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Ueber die Ertddtung der Gliedmaassen durch Einspritzung
von Chieroform in die Schiagadern.

Von Prof. A. Kussmaul in Heidelberg.

Umer den zahlreichen Sioffen, welche vor dem Eintritte der
natlirtichen Todtenstarre in die Schlagadern lebender Thiere oder
amputirter Gliedmaassen eingespritzt, die Muskeln rasch, ja augen-
blicklich in eine fir Auge und Getast ohne feinere Hillfsmittel
sofort erkennbare Starre zu versetzen im Stande sind, nimmt das
Chloroform eine hervorragende Stelle ein *). In auffallend kleinen
Mengen vermag es grosse Muskelmassen ausgezeichnet starr z2u
machen und diese Chloroformstarre (um der Kilrze. wegen ein
nach der Analogie von Wirniestarre gebildetes Wort zu benutzen),
bietet des Merkwiirdigen und nach verschietlemen Richtungen hin

*) Vgl. meinen Aufsatz in der Prager Vierteljahrsschrift: ,,Ueber die Todtenstarre
und die ihr nahe verwundlen Zustinde von Muskelstarre, mit besonderer Riick-
sicht auf die Staatsarzneikunde.” 1856. Bd. 50. S.67.
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lebrreiche Aufschliisse Verheigsegden so viel, dass es mir Yusserst
lohnend schien, sie zum Gegepstande einer eigenen und genauen
Uniersuchung zu machen. leh erlanbe mir nun in nachfolgender
Abhandlung die Ergebnisse meiner Studien in der Art mitzutheilen,
dass ich hier yurzugsweise sine sargfiltige Sclilderung
von den eigenthiimlichen Erscheinungen entwerfe, unter
welchen die Chloroformstarre und die damit eingeleitete
Ertodtung der Gliedmaassen an lehepden und todten
Thieren verlduft. Die Frage, worin das Wesen der Chlo-
roformstarre zu suchen sei, will ich dagegen diesmal nur in
Kiirze, und zwar gleich zu Anfang, berlihren und mich darauf be-
schriinken, die Hauptevgebnisse einer Anzahl vou Versuchen, welche
zur Losung derselben angestellt wurden, summarisch anzufiihren;
eine eingehendere Erdrtgrung auck dieses Theils der Aufgabe wlirde
die gewthnlichen Grenzen eines Zeitungsaufsatzes weit tiberschreiten.
Es moge mir <. «auer Mal géstattet sein, mich hierliber, sowie
Uber das Wesen einiger anderer Arten von Muskelstarre des Wei-
teren zu verbreiten und damit das Versprechen, welches ich vor
2 Jahren gab und heute nur zur ‘einen Hilfte Ibse, ganz zu er-
fiilllen.

Wenige Tropfen Chloroforms genfigen, das ganze Hinterbein
eines lebenden Kaninéhens'von der Schenkelschlagader aus ge-
streckt und in hohem Grade starr zu machen. Etwa ein Gramm
reicht hin, -beide Hinterbeine eines Kapinchens von. der Am;‘a ab-
dominalis eder eimen gamzen Frosch voun Herzen aus in bedeu-
tende Starre zu verselzen. (n dieser Reziehung sind unter den
von mir untersuchten Stoffen pyr die dtherischen Oele (Sepfdl,
Anist), Fenchelp} u.s. w.) von gleicher oder grosserer Kraft, wih-
rend man vom Aether der 3—6fachen Menge bedarf, um Zhnlicke
Erfolge zu erzielen. Auch verdiinnte Kalilauge, Essigsiure und
Salzsliyre, Weingeist und Kalkwasser bringen das Muskel-
fleisch in starreartige Zustinde, es bedarf iedoch, umn, sglche in
ausgepriigier Gestalt hervorzurufen, des Sechs- bis Zwélffschen des
Gewichts, und noch schwiicher wirken concentrirte Ldsungen von
Salpeter und kohlensanrem Kali.

Der Erste, welcher meines Wisseus die auffallenden Wir-



kungen des eingespritzten Chleroforms gesehen hat, war Coze
(Compt. rend. de PAcad. 1849. XXVIIL p. 534). Ich erlaube mir,
seine Worte anzufiihren:

+En poussant le chloroforme par Vartére crurale d’'un lapin,
daus le sens de. la circulation, il y aimmédiatement une con-
traction nrusculaire tellement prononcée dans le membre inférieur,
que les ehairs semblent avoir acquis la dureté du bois: par suite
de Yexagération de la contraction, les muscles extenseurs Pempor-
tant sur les fléchisseurs, la jambe de¢ 'animal devient roide, droite,
les articulations sont fortement ouvertes, 'angle formé par 'union
de la jambe i la cuisse, non-seulement s’efface complétement, mais
méme. §'incurve dans le sens opposé; -les orteils sont fortement
éeartés - les uns des autres et s'ouvrent en ¢éventwil. Tous eces
phénomenes se produisent instantément et sans que le reste du
corps- manifeste la meindre tension, ni la moindre sensation dou-
leureuse ¥). .On peut, sur un animal vivant, déterminer ainsi I'état
tétanique persistant des quatre membres en injectant successive-
ment les troncs .-artériels qui s’y -rendent. Quelques gouttes de
chjoroforme suffisent; chez un lapin, pour tétaniser la cuisse et
la jambe.”

In der That ist das Schauspiel Husserst iberraschend, wenn
mgn am Kapinchen im Leben oder gleich naeh dem Tode Chlero-
form in die Schlagadern einspritat. Wihlt man z. B, die Baueh-
aorta und spritzt hier mehrere Gramine ein, s50- erheben sich blitz-
schnell die Hinterbeine des auf dem Riicken liegenden Thieres,
npihern sich einander, kreuzen sich sogar, beugen sich in der
Weiche, strecken sich.im Knie und den Fussgelenken, seibst die
Zehen strecken sich, werden von einander abgezogen, und in dieser

*) Diese Behauptung ist nicht erwiesen. Flourens crziblt von Aeusserungen
lebhaften Schinerzes heim: Einspritzen vou Cldoroform in die Art. crur. dextra
eines Hundes (Compt. rend. T. XXJX. p. 39). Ich habe Kaninchen in dem
Augenblicke, wo dag Chleroform in die Schenkelschlagader eindrang, so oft
kliglich, gchreian hiren, dass icly vermuthe, das Chloroform rufe.entweder
durgh, Verinderupg .sensitiver. NerveneiBrew, . im, Beine Schmerz oder “durch
plikzliches Einstromen ins Herz. Angstgefihl berypr. . Anf letzteren Gedanken
komme jch, weil man das Chloroform zuweilen im Augenblicke des Einspritzens
schon in- Gweform die Vena cruralis durcheilen siehd.
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Haltung verharren dann die vollkemmen erstarrten und nur mit
grossem Kraftaufwande biegbaren Hinterbeine. Ebenso kbnnem bei
einem Frosche durch Einspritzung vom Herzen &aus in einem Nu
alle Beine in Streckung gerathen und, um- mit Coze zu Sprechen,
bretthart in dieser Stellung verbarren. - Die kriiftigste' Bewegung,
die michtigste -Aeusserung des Lebens erstirbt pibtzlich in der
vollkommensten Erstarrung und man wird -unwilikiihrlich an jene
Sagen gemahnt, die den Lebenden inmitten der regsten Handlung
in Biume oder Felsen verwandeln lassen.

Je kriiftiger und contractiler die Muskeln sind, je ‘weniger Zeit
seit dem:letzten Athemzuge verstrich, desto- rascher und sicherer
erfolgen Streckung und Erstarrung, desto weniger Flissigkeit be-
darf es zur Erzielung dieser Erfolge, desto ' intensiver wird die
Starre. Je schwicher dagegen die Muskeln sind, je mehr Zeit seit
dem letzten Athemszuge verfloss, je geringer die Contractilitit ge-
worden und je deutlicher schon die natlirliche Todtenstarre sich
angekiindigt hat, desto schwileher filit die krampfhaRie Streckuag,
desto geringer die Intensitit der naclifoigenden Starre aus, ja es
treten bei grosser Schwiche oder nahezu erloscirener Contractilitht
der Muskeln gar keine Zuckungen mehr ein, das Glied erstarrt
einfach .in- der Haltung, die es gerade einnimmt und man bedarf
zugleich viél mehr Injectionsmasse zur Erzielung einer intensiven
Starre. Ist die nattirliche Todtenstarre gelst, so vermag Chloro-
form, auch in grosser Menge (12—14 Gramm) eingespritet, nichts
Merkliches mebr zu leisten *),

Ich habe unabhiingig von Coze, dessen Arbeiten ich frither
nicht kamnte, diese von ilim bereits gewonnene und somit doppelt
sicher gestellte- Erfahrung gemacht. Sie lisst sich kurz in den
Satz zusammenfassen: das Chloroform zeigt um 50 weniger

*) Ich muss gegendber dem Zweifel, welchen G. Meissner in séinem Jahresber.
iiber d. Leistungen d. Physiol. im Jahre 1856 darch ein FYagéreichen aus-
gedritckt hat, auf mejoer a.a. 0. gemachten Béhraptung bestehon, ddss andere
Stofe, z. B. verdinnte Salzsiure (10 pCt), Kalilauge, Essigsiure, das Ver-
mogen besitzen, in reictilichen Mepgen (zu 12— 20 Gramm) nech dem Auf-
horen der natiirlichen Todtenstarre eiigespritzt, das Hinterbein des Kaninchens
abernals, wenn such whbetrichtlich, in seiner Biegsamkeit -zu beschréinken
und dus Fleisch fir den testenden Finger etwas hiirter zu machea.



ausgesprochen seine starrmachende Kraft, je mehr man
sich von dem Augenblicke des erfolgten Todes an in
der Zeit der Einspritzung entfernt. (,, 1l m’a semblé que
plus on s'éloignait pour faire l'injection, du moment de la mort,
moins on obtenait d’intensité dans le durcissement des muscles.”
Coze, L c. p. 336). — Der geringere oder mangelnde Erfolg bei
der Einspritzung in sphteren Zeitriumen beruht nicht, wie man
vielleieht vermuthen k&mnte, auf ir_lzwische'n eingetretener Blutge-
rinnung innerhalb der Gefisse, wodurch dem Chloroform der Weg
zum Muskelgewebe versperrt wilrde. Die Thiere, an denen ich
jene Beobachiungen sicher stellte, starben meistens den Verblu-
tungstod, und ich iberzeugte mich wiederholt von  dem fliissigen
Zustande des noch iibrigen Blutes vor und nach der Einspritzung
im Herzen oder den Gefissen der Gliedmaassen. Fiige ich hinzu,
dass die Gliedmaassen sehr junger *) oder durch Wundverjauchung
zu Grunde gegangener #lterer Thiere durch Chloroform nicht in
dem’ hohen Grade starr gemacht werden kinnen, wie die Glied-
maassen in voller Kraft gestorbener Thiere, so ist es wohl nicht
voreilig gehandelt, wenn ich das wichtige Gesetz ausspreche: die
starrmachende Kraft des Chloroforms (dasselbe gilt fir den
Aether), steht in geradem Verhiiltniss zur contractilen
des Muskels. Wir sehen fiir die Chloroformstarre ein #hnliches
Gesetz wiederkehren, wie es filr die natlrliche Todtenstarre ge-
funden ist;, deren Stiirke in geradem Verhiilinisse steht zu der Stirke
(also zur Grisse der. contractilen Kraft), welche die Muskeln ver
dem ‘Tode besassen. Dadurch aber wird es schan nahezu gewiss,
dass die Chloroformstarre, wie die Todtenstarre von
der contractilen Substanz ausgehe, eige Behauptung,. die
durch eine Reihe anderer Beweisgriinde -als ganz sicher gestellt
betrachtet werden kann. Ich erlaube wir dieselben in summari-
scher Kiirze hier zusammenzustellen und behalte mir, wie gesagt,
die ausfibrlichere Entwicklung derselhen fir ein ander Mal vor.
*) Es gelang mir zwar, sogar 1 Tag alte Kaninchen, die ich mit Blausaure ge-
todtet, vom Herzen aus durch Einspritzung grosserer Mengen Chloroforms
gleich nach erfolgtem Tode am gaouzen Korper starr za machen, aber das

Flvisch wurde nicht so liart, und die Beine warden nicht so steif, wie bei
iiltoren - Fhieren. .
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Spritzt man grosse Mengen lauwen destillirten Wassers von der
Aorta aus durch die Beine eines verbluteten Kaninchens, so dass
das Wasser durch die Vena cdva wieder 4blaufen kann und das
Blut innerhalb der Gefisse mBglichst ausgespliit wird, so lisst sich
noch immer durch etwas eingespritztes Chloroform eine ungemein
intensive Erstarrung erzielen. Hat man das Hinterbein eines le-
benden Kaninchens von der Art. crur. aus chloroformstair gemacht,
so dauért die Blutstrémung in dem starren Beine ununterbrochen
fort. Die Chloroformstarre kann somit nicht in einer
Eiweissgerinnung innerhalb der Gefdssrbhren begrin-
det sein. :

Der aus fein zerhacktem, im Morser zerstossensm, mbghchst
von Fett und Zellgewebe befreitem, frischem -~ Kaninchenfitizche
durch Auspressen (ohne Wasserzusatz) reichlich zu gewinnende,
sehr eiweissreiche Saft zeigt zwar bei Zusatz von Chloroform Ge-
rinnselbildung, allein es lisst sich nachweisen, dass in- einer
Gerinnung der in diesem Safte gelosten Eiweisskdrper
der wesentliche Grund der Chtoroformstarre nicht zu
suchen ist, wenn auch diesem Vorgange ein gewisser
Antheil an dem Zustandekommen deér Muskelerhiirtung
zugestanden werden muss. Erstlich hedarf es grosser Mengen
Chloroforms, um in diesem Safte massenhafte Ausscheidungen von
festem Eiweiss zu bewirken, wihrend man mit unverhliftnissmNasig
geringen Mengen eingespritzten Chlotoforms grosse Muskelmassen
starr inachen kann. Zweitens zeigen die Kiweissniederschlige wenig
Cohiirenz: Wie soll aber di¢ grosse Hirte und Steifigkeit chloro-
formstarrer Beine durch Gerinhung des Muskelsaftes zu Staifde
kommen, wenn nicht die ganze, das Fleischgewebe trinkende Ei-
weissmasse cohdrent erstarrt? Dritténs erreicht die Erhirtung,
welche durch Einspritzung von Chloroform in andere Organe, deren
Gewebssaft gleichfalls sehr eiweissreich ist, z. B. Leber, Nieren,
Gebirn, erzielt wird, njemals den Hirtegrad der Muskelchioroform-
starre, und man muss dorl viel grossere Mengen einspritzen als
bhier, wenn die Erhirtung tiberhaupt deutlich ausfallen soll.  Vier-
tens ist der Saft, den man aus,fein zerhacktem, zerstossepem und
(ohne Wasserzusatz) ausgepresstem, durch reichlietié* Massen ein-
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gespritaten Chloroforms im alterhichsten Grade starr gemachtem
Muskelfleische erhlt, immer fioch ausserordentlich eiweissreich und
gerinnt bei Chloroformzusatz. Endlich gerinnt der Saft, der auf
gleiche Weise aus faulem Kaninchenfleische gewonnen wird, gerade
wie der aus frischem Fleisché gewonnene, obwohl Chloroform-
einspritzungen in faule Gliedmaassen auch bei Anwendung grosser
Mengen dieses Stoffes keine flir den tastenden Finger bemerkbare
Erbiirtung veranlassen.

Ist der wesentliche Grund der Chloraform-Muskel-
starre weder in Gerinnung des Blutes der Haargeflsse,
noch in Gerinnung dés Gewabssaftes zu suchen, so kann
er wohl nur in einer Erhirtung der contractilen Sub-
stanz seibst liegen. Dieser per exclusionem gefiihrte Schhiss
wird durch einige uimittelbar beweisende Versuche gerechtfertigt.

Bringt man frisches Muskelfibrin (ich benutzte welches vom
Ochsen, das viermal gewaschen war) in Chloroform, Aether oder
Weingeist, so erhirtet es, wie durch Pressen zwischen den Fingern
deutlickr erkannt wird. 1st der eiweissreiche Saft des chloroform-
starren Fleisches bis zur Erschpfung ausgepresst, so besitzt der
zurlickbleibende Fleischkuchen eitie ganz auffallende Hirte und hat
seine Klebrigkeit in hohem Grade eingebisst. Die Muskelfasern
zeigen unter dem Mikroskop noch Quer- und LiHngsstreifen, aber
nirgends mehr die Zickzackbiegungen frischer, schlaffer Fasern, an
itiren Enden fehlen -die wlstigen Umsttipungen nhid sie sind quer
oder zackig abgesetzt, was dafilr spricht, dass die Muskelrotiren
gleichmssig hart geworden sind. — Schliesslich. efinnete ich an
eine Beobachtung, die ich frlther (2. a. 0. S.'79) machie und seither
durch einen néuén Versuch bestitigte, dass nimlich nach geltstér
Todtenstarre das Fléisch des Kaninchens wenig meh¥ von dém
Liebig’schén Muskelfibtini ausgiebt. Dieser Eiweisskorper. stammt
zweifelsohrie aus der contractilen Substanz, hag er freilich auch
nicht als solchér in detn lebenden Fleisch énthalten sein, denn die
2u seiner Gewlnnung erforderlicien mechanisctien und chemischer
Eingrifte missén nicht unbédeutendé Vertinderungen am Fleischie
bewirkén. Die geringen Mengeti, die man ruch geldster Todten-
starte Qavoh erhilt, beweiseii jedenfalls, dass die contiactile Sub-
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stanz wihrend der natirlichen Todienstarre bedeutende chemische
Verinderungen erleidet, und diese Thatsache gewdhr} vielleicht einen
Anhaltspunkt bei der Beantwortuog der Frage, warum. das Chloro-
form nur-vor dem Eintritt und nichl pach der Losung der Todten-
starre. das Fleisch: starr macht. Wiibrend das durch die Fiuluniss
hinsichtlich seiner Gerinnbarkeit wenig veriinderte fliissige Eiweiss
des Muskelsaftes seine Fihigkeit nicht verliert,- bei Einwirkung des
Chloroforms zu gerinnen, biisst, wie es scheint, die bedéutender
umgewandelte contractile Substanz die Fihigkeit durch Chloroform
zu erhiirterr ein. Essiés:{ure, verdlinnte Salzsfure, Kalilauge, wirken
auch -am faulenden Fleische noch etwas starrmachend, theils -weil,
wie ich fand, die Eiweissgerinnungen, die sie im Muskelsafte be-
wirken, cohdrenter und massenhafter sing, als die durch das Chlo-
roform zu Stande kommenden, theils vielleicht deshalb, weil die
contractile Substanz selbst jetzt noch in ihrem. sehr veriinderten
Zustande durch diese Stoffe etwas erhiirtet wird. ~Uebrigens ist
nicht ausser Acht zu lassen, dass mittelsi feinerer Messmethoden
miglicherweise am faulen Fleisch auch nach Chleroformeinspritzung
eine sehr geringe Erhirtung, die durch das Tastgeftthl nicht mehr
erkennbar -ist, nachgewiesen werden kinnte.

Herr Dr. Wundt hat durch Benutzung feiner Messmethoden
das schine Gesetz ermitielt, dass die Elasticitit des Muskel-
fleisches von dem Augenblicke an, wo die Blutstrbmung erlischt,
bis zur Verwesung in einer continuirlich fortschreijenden Ver-
inderung begriffen ist, wie er demnichst in einer grésseren Arbeit
iiber Muskelbewegung darlegen wird. Dass der Muskel auch zu-
gleich eine continuirlich fortschreitende, ecum ultimo suspirio
beginpende und mit der génzlichen Auflésung endende, chemische
Umwandlung erleide, diirfen wir, wie ich glaube, mit grosser Wahr-
scheinljchkeit ebenfalls behsupten. Es sprechen daftur die Ergeb-
nisse der Untersuchungen G. Liebig’s tiber Muskelathmung nach
dem Tode (Ueber die Respiration der Muskeln. M‘n}}er,"s;Archiv.
1850.), die von Valentin tiber diey Wechselwirkung der Muskeln
und der sie umgebenden - Atmosphiire  (Vierordt’s Arch. fiir
physiol Heilk. 1835, S.43%), das verschiedene Verhalten - des
Muskelfibrins. vor_und nach dem Ablauf der Todtenstarre ued end-
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lich scheint mir die Erfahrung, dass. die starrmachende -Kraft des
Chloroforms um se weniger sich geltend machep kanm, je mehr
man swh von dem Augenblicke des erfolgten Todes an in der Zeit
der Emspm.zung entfernt, insofern sie nur unter der obigen Vor-
aussetzung ihren Schliissel findet, gerade in dieser Hinsicht von
grisster Bedeutung zu sein.

Muskeln, in welche Chloreform oder Aether eindrang, verlieren
ihre rothliche Farbe, wie dies auch vom Weingeist lingst bekannt
ist. -Aether maght sie blasser und gallertartig mattgiinzend, Wein-
geist und noch mehr Chloroform firben sie, in grossen Mengen
eingespritzt, gelblich, ihre Faserung tritt deutlicher hervor, sie
werden in hohem Grade zerreisslich, mlrbe und gewinnen eine
grosse Aehnlichkeit mit gekochtem Fleische. Werden 8—4 Gramm
Chloreform in das Hinterbein eines Kaninchens -eingespritzt, so
kdnner dadurch die meisten Muskeln die gelbe Umwandluag _er-
leiden. Werden 1—3 Gramm verwendet, so- zeigen nur die Mus-
keln des Oberschenkels stellenweise kleinere und gﬂiswre, gelbe,
harte, . hickerige Stellen. Werden nur etliche Tropfen eingespi‘itzt,
50 kann das ganze Bein in hohem Grade. stare erscheinen, ohne
dass sein Fleisch flir's unbewaffnete -Auge sichtbare gribere Ver-
inderungen erfahren hitte. Es gilt hier Aetmllches, wie béi dér
Wirmestarre, wo nur die hSheren Grade sich dem Auge in der
Farbe des Fleisches verrathen. — Gelbe Fleischbiindel l;onnte ich
durch den elektrischen Reiz nicht mehr zur Contraction bringen,
wohl aber hiufig noch solche, die dem blossen Augé unverindert
erschienen, auch wenn sie sehr starr waren, jedoch fand sich hier
immer das Conti‘act_ions_vermbgen entsprechend:_ dem Grade der Er-
starrung. geschwiicht: . — - Mikroskopisch. besasien die primitiven
Muskelbtindel des durch Aetheér und Chioroform erstarrtén, nsment-
lich aber des gelben Fleisches eine viel grissére Burchmch’tlgkm
und die Querstrelfen, sowie die Kerne des Sarcolemma traten aus-
nehmend deutlich hervor, zuweilen auch die Lhngsg;re;fen. Da-
gegen sah ich die Zickzackbiegungen und gréberen Fallungen der
Biindel, wie sie das frische mit ‘Wakser oder Blulwasser beaeizle
Fléisch gewdhiilich zeigt, nur sehen. “Dieselbe géfbliche Firbuilg,
wie das Muskelfieisch, erleiden auch nicht musculbse Organe, z. B.



Leber, Nieren und Gehirn, wenn hinreichende Mengen von Chioro-
form in die Aorta thoracica ascendens eingespritzt werden,

Der elektrische Strom verschwindet nach einigen’ Veisuchen
am Multiplicator mit Froschmuskel, die durch Einspritzung von
Chloroform oder Aether starr gemacht worden waren, nur bei den
htheren Graden der Starre. Bei den niederen dagegen sind emnt-
weder schwichere Strtme in positiver oder stirkere Strdme in
negativer Richtung vorhander.

Dié grosse Zeérreisslichkeit der kiintlich erstarrten Muskeln,
die mittelst der Finger schon lejcht zu constatiren ist, wurde durch
folgenden Verstich am Kahinchen genauer nachgewiesen.

In die Hisca dextra eines Keninchens wurden gleich nach dem Tode 4 Gramm
Chloroform eingespritzt, worauf bedeutende Starre des Beins eintrat. [Ich prapa-
rirte sogieich an beiden Beinen die Wadenmtisketn bis auf ihre Ansatzpunkte frei
und derchesigte die Rnocben -des Qber- und Unterschenkels in der Milte. Bie
unteren Hiliten der Oberschenkel- und die oberen der Unterschenkelknachen dienten
mir als Querstibe, an demen ich die Wadenmuskeln iber je zwei in geeigneter
Entfernung von einsnder befestigten Haken gleichzeitig frei aufhingte.

An die Ackiflessehuen warden dis fur Kufoshme der Gewichie bestimmten
gleick sclivaren Wigschalen befestigt whd éann von Mitiute tu Minate beidorseits
diesslbe Belamung zugélegt. Die starren Wadeomuskeln der recbten Seite zerreissen
bei einer Belastung von 13} Pfd. (das Gewicht der Wagschale eingerechnet), wih-
rend die schiaffen Muskeln der linken Seite hei einer Belastung von 174 Pfd. noch
unversehrt blieben.

Die Dehnbarkeit von Muskeln, die durch Chloroform in Er-
starrung gergthen, nimmt bedeutend ab, die Elasticitit somit be-
deutend zu.

Einem frosche wurde die rechte Art. cruralis unterbunden und dann der
ganze Korper tom ‘Herteri aus durch Einspiltzdtig von Chloroform in Starre ver-
sétzt, mit Ausnshme des rechten Beimw, wohin kein Chloroform gedrurgen war.
Der schisfle Wadenmuskel dei recliten Boins (No.1) maasi, eine Viertelstuade nach
der Einspritzung herausgeschaitten, 25,5 Mm, in der Linge, der starre des linken
(No. 11) 19, 4Mm dieser hatte sich somit am etwa ein Fiinftheil verkirat. Da
er jedoch moch immer in zunehmender Starre und Verkiirzung begriffen war, wie
deth di¢se Vorghinge ndch der Einspritzung niemals sugenblicklich ibren allel‘hoch-
ot Pkt erveithen, soundern, was ruusl s Frosche deutieh, allmilg zu ibm
ansleighp, se ist dunit des volle Maaws der Verkiireung, welches .er schiliesalich
erfohr, mieht bewshne( Um diese upd die nachfokenden Yessungen vornehmen
3 koonen, sind die beiden Beine rasch im ‘untersten ,Thelle der Oberschenkel
abpmift, e Wadensiaskels bfs duf 3¢’ oberen Ausatssteflen frel prapavift und



die Achillessohuen ganz unten abgesclmsitten worden. H. Wundt war wo -gitig,
die Debnharkeit der. beiden Muskeln glaich mach ibyer Assschpeidung mnd Lingen:
messung .mittelst eings ausserovdentlich feinen nwd genauen Apparates zu yer-
gleichen. Ich theile die gewonnenen Ergebnisse in folgender kleinen Tabelle iiber-
sichtlich mit *).

Elast. " Bleibénde

Belastung. Verlingerung. Vexmnng. Dehnung,

No.1 1 Grmm. 0,044 Mm. 0,054 Mm, 0,000
2 - 0,110 - 0,104 - —- 0,008

5 - 0,284 - 8,290 - -— 0,014

19 - 0,524 - 0,568 - —0,016

No. 1l .1 Grmm. 0,024 Mm. 0,030 Mm. + 0,006
2 - 0,060 - 0,060 - 0,000

5 - 0,140 - 0,130 - — 0,010

10 - 6,230 - 0,220 - — 0,010

Hieraus geht hervor, dass die Dehnbarkeit des starren Muskels
etwa uim die HiMte gegenitber dem schiaffen der anderen Seite
ab-, die Elasticitit somit etwa am das Doppelte zunahm. Dieses
Maass ist aber noch nicht das v'olle, welches der Muskel schliess-
lich erreichte, demn, wie die Ziffern filr das Maass der elast. Ver-
kitrzufig bei No. Il anzeigen, namentlich das Plas bei 1 Grm:. Be-
Iastung, war'die Stirre unzwéifelhaft noch immer im Zunéhmen
begriffen.

In allen wesentlichen Eigenschaften stinimt also die Chloro-
formstarre {tberein mit der Wirme- und Todtenstarre: der Muskel
ist unausdehdsamer und zérreisslicher gewerden und
ltat seine elekttischen Strtme und Contractionsfihig-
keit gant oder grosstentheils eingebiisst. Doch siud die
drei Zustinde nicht identisch. Die mattrliche Todtenstarre
erreicht aticki’in ihrer intensivaten Emtwichlang niemals jenen co-
lossalen Atisdruck, wie die Warme= odei Chloroformstarre, und - ofé
fir das' Auge wahrnehmbaren Vérindérungen des Muskelfféiscties
in Farbe, Glanaz u. s. w. sind anderd bei der nattirlithen, anders
bei der duich Wirme und wieder anders bei ‘der durch Chlort-
form ofer Aethér “érzéugten.

Ple erhirtene Wirkitng des Wetrigeists war sthoit Givtanner
und A.v. Humboldt (Vers. iiber d. gercizte Muskel- u. Nerven-

*) Ucher den Apparat und die Messungsmethode verweise ich auf das demuichst
Weeniterd Werk des . Wandf
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fager. 1I. Bd. S. Sé4:u. ff,, vgl. ferner $.72 u. 3688) bekswnt. Der
Letztere fand Regenwiirmer oder Biutegel, die er beim einen Ende
des Koérpers fasste und mit dem unteren Theile kaum 4 Secunden
lang in Weingeist tauchte, beim Herausziehen, soweit sie benetzt
waren, Steif und unbeweglich.. Ebenso kannte er die entfirbende
und erhirtende Wirkuyng des Weingeists auf das Fleisch von Fro-
schen ungd Kaninchen.; Das Entfirben der Muskeln bestehe nicht
in eirem Auswaschen -der Bluithedle, da der Weingeist, worin
Froschschenkel verbleichen, nicht gerbthet werde. Diese Farben-
verindérung misse also Folge einer inneren Mischungsinderung
sein.  Die Erhdrtung der Muskeln schreibt er filschlich einer Ver-
mehrung des Touus der irritabein Faser zu und bezeichnet sie als
Tetanug. — Wie mir H.. Wundt mittheiit, so hirtet coneentrirter
Alkohol schon in wemigen Seknunden den eingetauchten. Frosch-
muskel so, dass seine Dehobarkeit ungefihr um das Vierfache ab-
nimmt, von da an schreitet die Wirkung des Alkohols mur langsam
vorwlrts, indem die iysserst erhiirtete Muskelrinde seinem fersperen
Eindripgen. einen Widerstagd entgegensetat,

la einen #hnlichen Irrthum, ‘wie Humboldt beziiglich der
Weingeiststarre, sind, wie wir oben sahen, Coze und nach ihm
Flaurens rlcksichtlich der Chloroformstarre gefallen. Die mitge-
theilten, Ergebaisse der genaueren Untersuchung..des chloroforin-
starren Muskels beweisen zur Geniige, dass man es hier keir
neswegs mit Tetanus, sondern mit einem der Todien-
starre nahe. verwandten Zustande zu thbun habe. Die
beiden Gelehrten liegsen sich wobl aus 2 Ursachen irre fiihren,
ersilich..weil eine krampfhafie Streckung der Giiedmaassen unmit-
telbar zu dieser Stgrre. fithrt, man bet, aber zuweilen auch unmit-
telbaren . Uebergang vom . Tetanus :in die . natlirliche Todtenstarre.
beobachtet (vgl. m. Abh. a, a.0. S.86); und zweitens, weil die
Chloroformstarre am Lebenden wieder versghwindes umd das Thier
den Gebrauch seines Gliedes theilweise wieder .arhalen kapn, eine
Thatsache, welche, wie wir spiler sehen werden, eine sebr einfache
Deutung zulisst,

Es scheint mir hier am Platze, der merkwiirdigen Schliisse
Erwihnung zu thun, welche Flourens aus_ seinen. Eingnritzungs-
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versuchen mit sehr zahlféiehen Stoffen in die Schlagadern lebénder
Thiere gezogen hat und woranf er zu wiederholtén Mulén in Wen
Sitiengen der Akademie der Wissenschaften zurticKgekommen ist.
(Cotpt: rend. de I'Acad. 1847. T.XXIV. p.903.; 1849, T.XXIX:
p:8T-w 1851, 18. Janv.) Er behauptél; daé Choroform,- derSalz-
iither (Véther chlorhydrique cliluré); die Htheridchen Oele {(Terpeti-
thindl, Mlnzsl, Rosmarintl, Fencheldl u. s. w.) iind ‘358 Credadt
riefen Muskel#fhmung mit tetariischer Steifigkeit hervor, wHhrend
der Schwefeldther, der Essigither; Oxafither, der Alkohol, ‘die
Schwefelsture u. 8. w. die Muskeln Ytimten und " erschlafiten. -“Ich
habe freilick keine Versuche mit Essighither,” Oxalither und Schwe-
felsiiure angestellt, vom Schwefeltittiet aber und Alkohol habe ith
mith darch - mehr als 20 Einspritzimgsversuche an - Kanftichen,
Hunden und -Fifschren zu Lebzeitér oder 'bald 'riach dem Tode der
Thigre: tiberzeugt, dass sie ausnalrmslos “intensive Starré hervor-
roferr, %hnlich wie das Chidroform, nu¥ dass’ es bédeutendl
gibsserer Gaben bedarf, um recht augenfiltige Erscheinungen
zu setzen. Ex analogia zu $chliessen, werden sich aber Essigiiter, _
Oxalither und Schwefelstitire kanm anders vetfalién, ats Schwefel:
sther, Weingeist, ‘Salzither uid Salzsure, wélche isfztere schon
in’ sehr grosser Verdinnupg eingespritzt; intenrsive Starre mit be-
trichflich vermihdertér Dehrbarkeit veranfasst. DiircH Injection von
Wasser mit 1 pOt. ‘Salis#lure vom Herién aus ‘Stdfr gémiachte’ Wi-
denmmiskeln des Frosches waren eine Viertelstunde nach dei Fifi-
spritzung, wie die feine Méssung" nacﬁwiés;" um’ dié ﬂﬂlﬂejﬁréhige:r
debnbar, als die’ der anderen Seite, wé vor “der Emspmzung die
Art. cruralis -unterbunden Wordén war. Und wie mir W Whundt
mittheitt, wird die Muskelstibstanz “if -vérdtnater Schwefeissure;
wit in verdifinter Selzslitite und Esstgsiure nach’ ctifiren Minidéi
hart und unausdebsbar,” whhrend sie sich-in dibsen 'SEurch’ ¥,
sob#id sié colicet?int Fevomtnen werdeit, erweicht und seftist sf -
Aber auch weiin die genamnten Stoffe Wirklich (was ich’ lliugne)
ein so ‘verschiéd¢hes Verhalten pegen' das Muskelflefschi -Mokisseii;
wie Ftourens angiebt, so” wiire man doch ‘kefheswWips gl
mit i zar ErkMrong sofehér “vérsehisdener ‘physikalitihef Vér-
inderungetr des Pleisches unter” dem Einffiisse verschiedenior chemi-
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saben- Agentign saine Zuflucht-au: besowderen Kriifien in den Mus-
keln zu nehmen, von denen die einen starr maehen und die 3m-
deren erschlafion, und -zu besomderen und hichst wumderbaren
Reaiohwungen der Stofle zu diesen gejsierhaften Keifien, wodurch
sie in Stand. geaetst wikrden, bald die starrmachenden; bald die
arschlafienden gesondert in Bewsgung au. bringemn. — . Seltsamer
Weise meint -auch-Coze, wie Flourens, dass Aether und Alkohol
nur Kpschlaffung bewirkten.. Wahrscheinlich nahmen beide die
Gaben au gering, — Flourens hst endlich gefunden, dass der
Ischiadicus - bei . Eiuspritzungen von Chloroform. und Hiberischen
Qelen in die Beimo.lshender Thicre empfadlich blsiben kaen, ob-
wohl -die Starre: sebr ausgebildet erscheint, und die Reizung des
Nerven keine Zuckungen mehr veramlasst. Ich kepn -diese That-
sache besplitigen und hjnzufligen, dass: ich, selbst nach erfolgter
Lbeung der Ghlareformstarre uad bei sehon heginnender- Fiulniss
der Muskelp, den lgchisdicus nahe dem Kniegelonke noeh :empfind-
lich. antraf. ¥icliwieht wird der Ischiadicus, der beim Menschen
wenigstens sein Rlut nicht aus der Art. cruralis, sondern. aus der
Hypogystrica emplimgl, auch beim Huad und Kesinchen aue dem
gleichen Grunde von der Kipspritzung des Chloroforms in dieses
Gefiss weniger hetroffen. In einem Falle wenigstens, wo das
Chloroferm :in die Bauchaoria eines lebendes Kaninchens einge-
speitzt worden, verlor der Ischiadicus Empfindlichkeit -umd Motilitst,
obwobl -dig Cruralip ver der Einspritzung unterbunder und dadurch
die Caontractilitit. der  Muskeln, des. Baipe und selbst die Motilitit
der Wadenneryen gawahrt wordep war,. Jodenfalls muss der Schiuss,
den Floysens ans dem von ibm bepbachieten Verbaliep zieht,
als ungersobtferfigt zuriickgewiesen werden.  Er glaubt nimlich,
dags, das Chloroform. our dic. Nowlitit. des Neyven vemichte, die
Sepsibilitit dagegen nnberiihrt lasse. K¢ begreif sich aber leichs,
dass die moterische und sensible Erxegharkeit gleich wohl enbalten
sein_kdnmen, auch wean die Reizung. des Nervea.sich. nur . ip
Schmersgefubl und . nicht mehr in Zuckungen vercish. Mag der
wolarische Nerv. Doch .s@.sehr errsgbar seis,.wyeon die Muskel-
rohren starr ned. unhewsglich geworden. sind, kapq. seine Reizung
keine Contractiones mehr hervorrafen. Und sollte- der Grund,
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weshalh dip Reizharkeit dgs Nerven .die der Muskeln Yhgrdeusst,
anch kein amstomischer sgin, so wipde doch die . vemschiedens
chamische Natuc -dgs Nervep umd dar Muskeln ein verschigdenes
Verhallen gagen dasselbe. chemische Reagems geuilgend, erkldren.
Endligh, wissen .wir jetzt aus deg Versuchen Kolliker’s (Physiol.
Unters, ijber die Wigkungen eipiger Gilte. Virch. Arch. X.), dess
die peripherischen Nervenfiden bei Einverleibung. gewisser Gifie
frilher ertddtet werden kinnen, sls die Rihren der Stimme, ent-
gegen dem Ritter’schen Gesetze, so dass auch deshalb schon
Flourens’ Annahme von einer specifischen Beziehung des Chlo-
roforms. a4 den motorischen Nerven nichs hewissen wire *).

Io meiner Abhandiung tber Tedtenstarre theilte ich mis, dass
die durch Aether- oder Chloroformeinspritzung bewirkie
Starre eines Gliedes am lebenden Kaninchea sich theil-
weise oder vollstindig liésen kdnme, wemm das Thier
lange gonug fortlgbe. . Auch Coze hat. bereits Gleiskes. beah~
achlet. ,,Lorsqu'un membre a 6té tétenisé par le chloroforme, on
voit Ia roideur des chairs se dissiper peu d peu, les articulations
reprendre une partie de leur mobilité, et aqu hout de quelques
hewres lanimal, sens avoir receuveé Vusegs entier de gan membyre,
peut au moins fifehin les artisulations.” Die Lisung esfoigt bei
verschiedepen Thieren in sebr verschiedener. Zeit. Igh sah sehr
entwickqlfe Starre eipmal in Zeit vem 2} Stynden vpliétxndjg
weichen, meist aper wihrte es 24—36 S;uhden, bis sie ganz, ver-
schwupden war. Es scheint weniger au{ die Megge des . einge-
gpritzten Chloroforms, als auf gdie Lebbafligkejl, womit die Blut-
strémung in dem sterren Beine fortwibrt, anzukommen,

Ieh sgh 1835 in einem Falle *) die freig Bewe;)xchkext des
Beins in solchem Grade wiederhergestellt werden, dass. ich mich

*) Beidugg. gesegt, widerhogt 94ch sds demselben. Grunde dpr xon mir-§. F4 u.
75. 2. a. Q. beschrighgne Verguch. wit -Eunynl,zuu o hllkwuser (hg Siap-
mus 'sche Theorie. mgﬂ., wie_ mh dart ;hu_ple Er bewelst oar, dass der
Huskel absterben kann, o‘lme dass die momruchen llohrcn des Nervemtam-
rres, der ibm Zweige abgiebt, ¥bgestothen ‘scin -whidesén; nichE W, dass Fo-
glelsh ‘e felnsten MNatetnsweige im mm&m i Lenmtumpait-
mbgon bewabrt hahen.

**) Vgl. m, Abb. 8. 8. Q. S.82 u. 108.
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der Tduschung hingab, die Chlorofordrtarre sei unter dem Ein-
flusse coltateraler Blutzufuhr in H#hnlicher Weise aufgehoben wor-
den, wie die natlirlichie Todtenstarre nach den Bekannten Versuchen
von Brown-Séquard und Stannfus dutch rothes Blut beseitigt
wird, d. h. es gewadn den Anmschéin, als ob das Muskelffeisch dus
einem Scheimtode si¢h wieder erholt hiwe. Per Fall ist in meinen
Notized aufgeseichnet, wie folgt.

Einem 1 Jabr alten kriftigen, sc&warzen l(amnchen wird um 1 Ubr 40 Min,
etwa } Gramm Chloroform in die Art. crur. dextra nashe an der bchenkelbeuge
eingéspritat. Bas Bein streckt sich und erstarrt augenblicklich. Um 3 Ubr haben
sich Strecknng und Starve schon vermindert, des Bein ist wieder- etwas biegeam,
fiihlt .sich aber kiiter an als des andere upd wird voin. Thier beim Laufen nach-
geschleift, ohne an den Leib angezogen oder gebeugt zu werden, . Um 6 Ubr is
die Starre grosstenlhells gewnchen, das Bein in allen Gelenken, namentlich im Hiift-
gelenke, mehr gebogen. Um 8 Ulr ist die Starre fast ganz nufgehoben Das Bein
mshoibt dem Witien mehr unterworferi, es wird' beim Gehen an den Leib ange-
zogen und e Knie -Bectirt mitgefiibet, nwicht mehr pachgeschleift. Um %0 ‘Uhr ist
keine Spur ven Starre melu' wabrzunchmen und. dle Gewalt iiber das Bein scheint
in hohem Maasse wiedergewonnen. Am anderen Morgen frih 6 Uhr wird das
Thier todt gefunden und ist am ganzeh Korper starr, mit Ausnahme des rechten
Béits, ‘idlches schl«f fst und unmittetbat in Fhulniss {bergeht, ohne nochimals
start’ zu werden. — ‘Das Verhalten der Muskeln gogen den elektrischen Sfrom
nech Losasg der. Starre habe ich ip diesem Falle micht geprift.

leh halte €8 jetzt fiif ausgemacht, dass diese von Coze
und mir beobachiete Wiederherstellung freier Beweg-
lichkeit kemeswegs deshalb geschah, weil das Muskell
l‘lﬁséh einé Resutﬂuo in Intégrum éinging, dass dieses
viétmélhr, sowelt €5 von deii Chiloroform starr gemacht
wurde, ghinziich aBstatb und urnter dem Einfluss der
elnstromendeii th‘persxfte, ‘statt wiederbelebt zu wer-
dén, fi FYitniss Wberging:~ Es schien mir schon friiher be-
denMich:, - dess i all den rzaddreichen Fillen, wo ick die Chioro-
formstarre noch am lebenden Thiere sich 1088n, deti Tod aber
rasch herpach einjreten sah, das betreffende Bein nie nach erfolgtem
Tode noelypsle erstartie, sondern immer unmiltelbar in Fiulniss
tthenging: ' Toh beruhigtc: shish: jedoch, weil Stanwins angiobt, dass
auch die Gliedmaassen, weiche bei Seinen Verswwhénw durcti Unter-
bindung der Arterien am lebenden Thiere erstarrten, die aber bei
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Herstellung des Kreisiaufssvon Neuem beweglich wurden uand ihre
Reizbarkeit wieder gewannen, nach dem Ableben nie nochmals er-
starrten,. sonidern unmittelbar in Verwesung (bergingen, wihrend
die Ubrigen Gliedinaassen vollstindig starr wurden. Ks ist mir
nun seitdem gegliickt, in zahlreichen Fillen, die Thiere einen oder
mehrere Tage am Leben zu erhalten, nachdem die Starre sich ge-
lést und die Beweglichkeit scheinbar theilweise wiederhergestellt
worden war. Ich sah indess auch hier itberall das Bein ausnahms-
los nach der Losung der Starre in Fiulniss libergehen. -Wieder-
holt und namentlich in einem Falle, wo die Starre schon nach
2} Stunden ganz gewichen war, das Bein .sehr frei benuizt zu
werden schien und der Ischiadicus nahe der Kniekehle noch. nach
4 Stunden sehr empfindlich sich erwies, priifte ich mit starken
elektrischen Stromen die Reizbarkeit der Muskeln bald nach ge-
18ster Starre, fand sie aber immer aufgehoben. Bei einem Hupde,
dem ‘ich etliche Tropfen Chloroform eingespritzt, begrenzte sich
die Fiulniss am oberen Dritttheil des Oberschenkels mit einer
eiternden Demarcationslinie, die in der Hohe der Einspritzungs-
stelle an der inneren Schenkelfliche begann und nach aussen und
hinten gekriimmt herabstieg. Das Thier starb erst am 6ten Tage
in Folge einer arteriellen Blutung aus der Wunde. ‘Bei einem
Kaninchen, dem ich etliche Tropfen Aetber in den obersten Theil
der "Art. crur. eingespritzt, verbreitete sich die Féulniss in Form
diffusen -Brandes alimilig bis zum Riicken herauf und tddtete am
4ten Tage. Mehrere andere Kaninehen, demen ich etwas Chloro-
form in die Art. crur. eingespritzt und deren Starre sich villig
gelbst haite, siarben am 2ten und 3ten Tage, immer war das Bein
unmittelbar nach der- Starre in Fdulniss Ubergegangen. Auch
Cruveithier (Anat. pathel. T.IL Livr. XXVIL. p.3) sah schon
bei mehreren Hunden, denen er verdlinnten Weingeist (oder Finte)
in. die Art. crur. eingespritzt hatte, die Lihmung und Empfindungs-
losigkeit in 12, 24, 48 Stunden in FYuluniss Ubergehen. — Ich
erklfre mir daher den erneuten Einfluss des Willens: der Thiere
auf die Beine nach geldster Starre anders -und zwar folgender-
maassen. Nach der Einspritzung der genannten Stoffe in den
oberen Theil der Schenkelschlagadern -bleiben neben. den Musculis
Archiv f. pathol. Anat. Bd, XIIL. Hft. 4 u. 5. 20
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fliacis auch noch die oberen Portionen. der Schenkelmuskelm, na-
mentlich in der hinteren Gegeénd, wa die eingespritzte FlUssigheit
weniger hindringt, grossere Stlleke der Beuger des Unterschenkels
unveriindert oder doch theilweise contractil. So lange das Bein
steif ist, vermdgen . diese Muskeln und Muskelstiicke ihre Kraft
nicht geltend zu machen; sie sind es aber im Stande, s0-
bald die Steifigkeit einer Beweglichkeit, die Muskel-
starre der Fiulniss Platz gemacht hat. Jetzt vermigen sie
bei der Contraction das erschiaffte Bein im Hiiftgelenke wieder
anzuziehen und im Kniegelenke zu beugen, und so entsteht der
Anschein, als ob das Thier aufs Neue das ganze Bein in seine
Gewalt bekomme. (Vgl. Virchow, Handb. der spec. Pathol. u.
Ther. Bd.I. S.281 u. die Note, wonach schon Fabricius Hil-
danus (ber #hnliehe Tduschungen, denen Aerzte sich.am Kranken-
bette bei Brand der Gliedmaassen aussetzen, berichtet.)

Ist das Bein nach geloster Starre faul geworden, so wird die
Anziehung des Beins im Hiiftgelenke zuletzt zur Contractur. Mit
grossem Kraftaufwande ist man kaum im Stande, den Oberschenkel
vom Bauch abzuziehen, offenbar, weil alle Antagonisten des Ilisens
nicht nur lahm, sondern auch ilbermissig weich geworden sind.

Merkwiirdig bleibt die Regelmidssigkeit und Raschheit, womit
die chloroformstarren Beine lebender Thiere in Fiulniss #ber-
gehen, falls die Thiere lange genug (2—3 Tage) am Leben bleiben,
wihrend sie an todten meistens Wochen lang starr verharren
und der Fiulniss trotsen, mogen auch die nicht injicirten Kdrper-
theile lingst in Verwesung gerathen sein. Aehnlich ist das Ver-
h#liniss . beim Aether, nur dass die Aetherstarre am Leichnam sieh
frither 19st, zuweilen sehon im Verlaufe mehrerer Tage. Es. vee-
hindert das Chloroferm allerdings keineswegs an der Leiche vollig
den. Eintritt der F4ulniss, die Starre nimmt, wenn sie ihren Hohe-
punkt erreicht hat, wie es scheint, continuirlich allmilig ab und
kann zuletzt ganz geldst werden. Aber dazu bedarf es auch bei
Einspriteong weniger Tropfen in ein Bein vieler Tage.

So sah ick die Starre des Hinterbeins eifes Kaninchens, wel-
ches von der Aorta aus durch. wenige am lebenden Thiere einge-
spritzte Tropfen Chloroforms erzeugt worden war, erst nach 7 Tagen
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(bei einer Temperatur der umgebenden Atmosphire von 10-—15° €.)
vollstindig gelost werden, ‘obwohl sie in den € Stunden, die das
Thier noch lebend zugebracht, schon theilweise beseitigt worden
war. Setbst in der glithenden Sommerhitze des Jahres 1857 fand
ieh durch etwa 41 Gramm Chloreform starrgemachte Kaninchenbeine
noch am 7ten Tage fast unverindert und der Fiulniss trotzend,
als die tibrigen Korpertheile lingst in dem lebhaftesten Verwesungs-
prozesse begriffen waren. Wiederholt sah ich zur Friihjahrs- und
Winterszeit (bei 10—20° C.) chloroformstarre Beine nach 2, ja 8
Wochen wenig verindert, obwohl die nicht injicirten Beine der-
selben Thiere lingst der Fiulniss anheimgefallen waren.

Unterbindet man die Aorta abdominalis bei einem lebenden
Kaninchen tiber der Theilungsstelle und spritzt in die eine Iliaca
etwas Chloroform, so kann es gelingen, dass man, wenn das Thier
lange genug am Leben bleibt, die Starre des injicirten Beins mehr
wnd mehr weichen sieht, wiihrend sich amn anderen Beine allgemach
die natirliche Todtenstarre mehr und mehr entwickelt. Zuletzt
kann das injicirte Bein beweglicher und schlaffer sein, als das
nicht injicirte, und wenn das Thier nun stirbt, ehe die Starre am
nicht injicirten Bein ihren hochsten Ausdruck erreicht hat, so
wiichst sie hier an der Leiche noch, wihrend die Starre des inji-
cirten Beins nicht mehr zunimmt.

Brown - Séquard (Canst. Jahresber. fiir 1853. ‘. S. 199)
bestitigt die Angabe von Coze, dass Einspritzung von Chloroform
in die Blutgefisse eines amputirten Gliedes die Muskeln steif mache.
Er fiigt aber noch hinzu, sie konnten noch 2—10 Tage spiiter
ihre Reizbarkeit wieder erlangen, wenn man frisches, helirothes
Blut einspritze. Das Chloroform hindere die Fiulnisszersetzang,
daher nach so langer Zeit Wiederherstellbarkeit der Irritabilitit.
Glieder, die lingere Zeit gelegen hiitten, forderten mehr Blut. Das
Chloroform hebe also die Selbstzerlegung der Muskeln nicht ginz-
lich auf. Fir das Kaninchen betrug das Maximum der Zeit, nach
welcher ein losgeschnittenes Glied die Wiederherstellung der Mus-
kelreizbarkeit durch Bluteinspritzungen gestattete, 44 Stundén. Die
Bluteinspritzungen wurden vorher sehr hiufig wiederholt. Die so
behandelte Extremitit verfiel dann den folgenden Tag in Todten-

20+
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starre, wihrend die ibrigen schon faulten. Man kdnne arterielles
und vendses Blut anwenden.

Diese Erzihlungen lauten hdchst wunderbar und widersprechen
den Ergebnissen meiner Beobachtungen vollstindig. Obwohl die
Chloroforminjection die Blutstrdmung im erstarrten Beine keines-
wegs aufhebt, sondern nur beschrinkt, und ich einigemale 24
Stunden lang das Blut durch die starre Extremitit kreisen sah, so
wurde doch in all meinen zahlreichen Versuchen ausnahmsles die
Muskelreizbarkeit nicht nur nicht wiederhergestellt, sondern es
gingen im Gegentheil die anfangs noch vorhandenen Reste vollends
verloren und Fiulniss trat ein. Soliten bei den Versuchen Brown-
Séquard’s keine Tiuschungen unterlaufen sein? Leider steht mir
das Originalwerk (Experimenial researches applied to physiology and
pathology. New-York 4853.), dem diese Notizen von dem Bericht-
erstatter Valentin entnommen sind, zur n#iheren Einsicht nicht
zu Gebote. Ein Versuch, den ich zur Priifung machte, hatte micht
die Erfolge, welehe Brown-Séquard angiebt.

Einem jungen, kriftigen, aus der Carotis verbluteten Kanminchen wurden gleich
nach dem Tode elwa 2 Gramm Chloroform in die Aorta abdominalis eingespritzt
und fast augenblicklich eine sebr intensive Starre der Hinterbeine erzielt. Starke
elektrische Stréme durch die unenthiuteten Beine geleitet brachten keine Zuckungen
hervor.

6 Minuten nach der Chlorofurmeinspritzung wurden etwa 7 Gramm warmen,
Bissigen, rothen Ksaninchenblutes in die Aorta abdom. gingespritzt. Die Starre
wich nicht, die Reizbarkeit kebrte picht wieder.

6 Minuten spéter wurden 2 Gramm Blut von derselben Beschaffenheit einge-
spritzt, 16 Minuten darnach 14 Gramm, Starre und Unerregbarkeit blieben unver-
&ndert.
$i; 15 Minuten nach der letzten Einspritzung wurden abermals 14 Gramm warmen,
rothen Kaninchenblutes eingespritzt und dann immer in Zwischenzeit von einigen
Minuten noch dreimal 7 Gramm. Im Ganzen sind somit etwa 60 Gramm Blat ein-
gespritzt worden. Man euthdutete das eine Bein. Die Gefisse der Muskeln waren
mit Blut Gberfillt und un einigen Stellen hatten sich Extravasate gebildet. Das
blossgelegte Fleisch war starr und blieh vollkommen unerregbar. Das andere unent-
Liutete Bein behauptete seine Starre noch am 5ten Tage nach dem Tode, als die
Vorderbeine schon von Fiulniss schiaff geworden.

Ieh will Gbrigens die Mglichkeit nicht abstreiten, mit ver-

diinnten Liésungen von Chloroform in einem indifferenten Medium
am lebenden Thiere leichte Grade von Starre zu erzielen, die durch
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den Blutstrom wieder mit Herstellung der Reizbarkeit ausgeglichen
werden konnen. Leider scheiterten 2 Versuche mit Einspritzung
einer dilnnen chloroformhaltigen Eiweissldsung in die Art. ecrur.
des Kaninchens an gewissen technischen Hindernissen. Die Eiweiss-
l8sung drang ni#mlich mit soviel Schwierigkeit durch das feine An-
satzrohrchen, dass die Einspritzung beide Male misslang. Was aber
die Einspritzung von reinem Chloroform betrifft, so scheint da-
«durch immer Fiulniss veranlasst zn werden, sobald die Gabe, auch
wenn sie nur wenige Tropfen betrligt, hingereicht hat, Starre zu
bewirken.

Es ist nicht wenig auffallend, dass die Chloroformstarre
am todten Thiere wochenlang besteht und die Fiulniss
aufhilt, wihrend die Starre am lebenden regelmissig
rasch vergeht und der Fiulniss weicht, falls das Thier
die Einspritzung 1—2 Tage lang tiberlebt. Am lebenden
Individuum veranlasst demnach das Chloroform die
Fiulniss, die es am Léichname hemmt, Woher rithrt dies
entgegengesetzte Verhalten?

Untersucht man ein Bein mit theilweise geloster Aetherstarre,
wenn die Losung am Leichnam erfolgt ist, so findet man, — diese
Beobachiung machte iech zweimal, — die inneren tiefer liegenden
Muskelschichten noch starr, wihrend die Husseren bereits weich
geworden sind. Dies Verhalten weist darauf hin, dass die Ldsung
der Aetherstarre in Folge der Abdunstung des Aethers erfolgt. lst
der Aether verdunstet, so tritt die Fiulniss ein, wie ein thierisches
Priparat fault, wenn der Weingeist, der es zuvor trénkte und con-
servirte, verdunstet ist.

In #hnlicher Weise scheint das Chloroform, so lange es im
Fleische weilt, der Fiulniss ein Hinderniss zu bieten, seine Ver-
bindung aber mit den Eiweisskdrpern, wenn sie auch nur adhd-
siver Art ist, muss von einer gewissen Innigkeit%*), und zwar
inpiger und fester als die des Aethers seiny da chloroformstarre
Theile am Leichnam so viel sehwieriger faulen, als- litherstarre.

*) Zwei bis drei Drachmen verdfinntes Hihnereiweiss mit drei Tropfen Chloro-
form in einem Reagenzglase geschiittelt, bis diese Tropfen verschwunden
waren 'und so offen an der Luft aufbewahrt, besassen noch nach 14 Tagen
dentlichen Chloroformgeruch. Erst nach 3 Wochen war er verschwunden.
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Buchheim (Lehrb. der Arzneimittell. S.14) hat uns meines
Wissens zuerst sehr interessante Reziehungen des Sentdls zum
Rithnereiweiss kennen gelehrt, die flir unsere Frage von Bedeu-
tupg sind. ,,Setzt man”, sagt ér, ,,zu einer Eiweissldsung eine
sehr kleine Menge dtherisehes Senftl, so dass die Fliissigkeit einen
starken Senfolgeruch annimmt, so bemerkt man keine auffallende
Verinderung der Mischung, allein das Eiweiss gerinnt jetzt beim
Kochen nicht mehr und so lange noeh eine Spur von Senftl sich
in der Fliussigkeit befindet, tritt weder eine Tribung des Eiweisses,
noch irgend ein anderes Zeichen der Fiulniss ein *).” Ich habe
diesen Versuch wiederholt und kann Buehheim’s Angabe nahezu
bestatigen.

Bringt an eigige Tropten Seniél zu cinigen Unzen einer Mischung von 1 Theil
Hiibnereiweiss auf 2 Theile Wasser und schiiltelt sie tdglich in. einem verschlos-
senen Glase, so Dilden sich Eiweissgerinnsel. Nach 24 Stunden, nachdem man
die Flissigkeit fter geschiitteit hat, flltrirt man und erbdlt eine klare, stark nach
Senfol riechende Eiweisslosung, welche zwar mit Salpetersiure noch reichliche Ge-
rinndel macht, beim Kochen aber nicht inehr. Nach Ablauf eiunes Jahres war eine
solche Ldsung noch klar, roch nach Senfdl, aber nicht nach Fiulnissproducten
und gerann beim Kocben nicht, wobl aber beim Zusatz von Salpetersiure. Nach
Ablauf von 2 Jabren erschien die Lisung tribe, zeigte aber keinen Faulniss-, son-
dern noch immer den Senfol-Geruch. Sie wurde filtrirt und dos Filtrat gekocht.
Es bildete sich jetzt etwas korniges Gerinnsel. Salpetersdure triibte das Filtrat
und bewirkte nur schwache Gerinnung.

Das Verhalten des Chloroforms 2u dem Hilbnereiweiss erinnert
an das des Senfols. Bringt man etwas Chloreform zu eciner fil-
wirten Mischung von Hithnereiweiss und Wasser, so umgiebt sich
jeder Tropfen Chloroform beim Niedersinken in der Flilssigkeit mit
einem Eiweisshdutchen und gelangt, wie schon Panum bemerkte,
in Gestalt einer sogenannten Ascherson’schen Zelle auf dem Boden
des Gefisses an. Schiittelt man, so theilen sich diese Blischen
in immer zahireichere und kleinere. Filtrirt man nach wiederholtem
Umschiitteln 24 Stunden spiter, um die Gerinnsel zu entfernen, so
Jduft eine stark nach Chloroform riechende Flussigkeit durch. Diese
chloroformhaltige Eiweisslosung hat verschiedene Eigenthiimlich-
keiten. Erstlich lduft sie viel leichter als gewOhnliches Hiihner-

*) Bekaontlich hindert Zusatz von eiwss Sen{ auch die Gabrupg des Mostes.
Darauf beruht in unseren Gegenden dia Berettung des siissen ,, Mostsenfs”.
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eiweiss durch das Filter und ihre Farbe spielt mehr ins Gelbliche.
Zweitens gerinnt sie viel schwieriger beim Kochen: Davon tiber
zeugte ick mich auf folgende Weise. Ich senkte in kochendes
Wasser 2 Reagenzglischen, von denen das eine gewiOhmliches, das
andere chloroformhaltiges Eiweiss aus denselben Eiern von nahezu
gleicher Verdinnuog und Menge enthielt, neben einander gleich
tief ein. Die ebloroformhaltige Eiweisslbsung begann sich erst dapn
in den oberen Schichten zu triiben, als die andere schon ganz ge-
rownen war. Erst wdhrend des Gerinnens verlor sich allmilig der
Chloroformgeruch der ersteren, und als die Gerinnung durch das
Kochen vollendet, war jede Spur eines solchen Geruches ver-
schwunden. Dies ist nun bei senfdlhaltigem Eiweiss selbst durch
halbstiindiges Kochen nicht zu erreichen, und der Geruch bleibt.
Wie bierin das Chloroform dem Serfé! nachstebt und offenbar
minder innig mit dem Eiweiss sich verbindet, da es durch Hitze
leichter auszutreiben ist als jenes, so auch hinsichtlich seiner. fiul-
nisswidrigen Kraft. Es verzogert die Fiulniss betrichtlich, vermag
sie aber nicht so lange fern zu halten, wie das Senftl, wahrschein-
lieh weil es rascher aus dem Eiweiss entweicht. Indess erschien
filtrirtes chloroformhaltiges Hilhnereiweiss in einem zugepfropften
Glasfiischchen noch nach 4 Wochen bei einer Temperatur von 12
bis 15°C. bis auf wenige Gerinusel klar, reagirte alkalisch und
roch nach Chloroform. Reines, denmselben Eiern entnommenes und
filtriries Eiweiss dagegen, welches auf dieselbe Weise aufbewahrt
worden war, hatle sich schon am 4ien Tage zu triben begonnen,
am 14ten massenhafte Gerinnsel ausgeschieden und einen schwach
siigerlichen Geruch angenommen, in der 4ten Woche roch es ab-
scheulich und reagirte stark sadler.

Wir lernen hieraus, dass das Chloroform voun dem fliissigen
Biweiss des Muskelsaftes, vielleicht auch von den festen und ge-
ronnenen Eiwseisstheilen des Fleisches mit einer gewissen Kraft
zuglickgehalten wigd und durch seine Gegenwart in dhnlicher Weise,
npr in geringerem Maasse, wie das Senfol (und vielleicht die Hthe-
risghen Oele itberhaupt), der Fdulniss entgegenwirkt. Es wird
zugleich klar, warum gerade auf dem Wege der Einspritzung mit
50 geringen Mengen dieser Stoffe so grosse Fleis¢hmassen in einem
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Nu veriindert werden konnen; die Einspritzung allein ermbglicht
es eben, diese Husserst flilchtigen Stoffe in feinster Vertheilung
auf einmal in die Capillarbezirke der Gewebe zu treiben, wo sie
von den Eiweisskorpern sofort aufgenommen werden. Die Ver-
inderuangen aber, die sie hervorrufen, sind sicherlich
verschiedener Art, theils werden in.grober Weise Aggre-
gatzustinde fliissiger Eiweisskdrper umgestaltet und
schon feste, aber bis heran weiche, erhéirtet, mit anderen
Worten Gerinnungs- und Erstarrungsvorginge veran-
lasst, theils geschehen Einwirkungen, die sich nur durch
das Unvermdogen der thierischen Theile, in Fiaulniss tiber-
zugehen, oder das langsamere Vorschreiten der Fiul-
niss verrathen.

Das Chloroform beraubt die Gewebe der Gliedmaassen, wohinein
es gespritzt wird, je nach der verwendeten Menge mehr oder we-
niger rasch und vollstindig, und zwar die einen je ihrer Natur
nach frither als die anderen, ihrer lebendigen Eigenschaften. Es
bewirkt eine ,,Mortification”, mit Carswell oder mit Cru-
veilhier zu sprechen, eine ,,Cadaverisation”, die sich am
Muskelfleische zundchst in Gestalt einer intensiven Starre kund-
gieht. Wenn es in dem ertddteten Glied am lebenden Thiere so
lange verweilen kinnte, wie am todten, wenn es langsam durch
die Haut abdiinsten miisste, statt dass es der Einwirkung eines
lebhaften Blutstroms preisgegeben ist, der seine Verbindung mit
den Geweben rasch lockert und aufhebt, so wiirde die Chloroform-
starre auch am lebenden Thiere viele Tage -und vielleicht Wochen
lang bestehen kopnen und die Fdulniss zurtickgehalten werden.
Darin liegt die Ldsung des Widerspruches in den Erscheinungen
der Chloroformwirkung bei fortdauerndem -und bei erloschenem
Leben! Der- Blutstrom, der das Chloroform wegspiilt,
nimmt in demselben Steffe, welcher das Bein ertddtete,
zugleich das Hinderniss weg, das dem Eintritte der
Féulniss wehrte und liefert dem Beine, da die Gewebe
unheilbar zerstbrt sind, statt der Mittel zur Erneuerung
des Lebens gerade umgekehrt die zyr raschesten Ver-
nichtung des Organischen auf dem Wege der Fiulniss,
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nimlich Wasser, Sauerstoff und WHrme. Eine gewisse
Analogie mit der Ertddtung durch Frost ]dsst sich hier miecht ver-
kennen. Soll ein erfrornes Thier faulen, so muss es erst aufge-
thaut sein. Ein erfrornes Glied am Lebenden wird brandig, es
fault, wenn die Gewebe unwiederherstellbar ertodtet sind, und der
Blutstrom von innen oder die Wi#rme von aussen zum Eintritte
der Zersetzung die nothigen chemischen Bedingungen darbieten.

Man kann sich von dem Fortbestehen einer lebhaften
Blutstrtmung in dem abgestorbenen Beine noch lingere
Zeit mach der Einspritzung mit leichter Milhe uberzeugen. Sie
pflegt, soweit meine Beobachtungen an "6 Thieren, wo ich diese
Verhiltnisse genauer studirte, reichen, selbst nach geldster
Starre, wenn diese binnen 12 —24 Stunden schwindet, fortzu-
dauern, und zwar so lange, bis die Fdulniss deutlichere
Fortschritte gemacht hat, das Fleisch weich, feucht und briun-
lich, die Haut blaugrin zu werden beginnt und der bekannte Ge-
ruch pach flichtigen Fettsiuren sich einstellt, also zuweilen 24—
48 Stunden. In solchen deutlich in Fidulniss iibergegangenen Thei-
len findet keine Blutstrtmung mehr statt, das Blut stellt eine ein-
gedickie theerartige Masse dar oder ist fest geronmen, in der we-
niger zersetzten Nachbarschaft ist zuweilen gleichfalls keine Strd-
mung mehr nachzuweisen oder sie besteht, jedoch mangelhaft, fort,
das Blut ist in einzelnen Gefissen geronnen, in anderen fliissig,
aber es stromt hier gar nicht mehr oder dech viel langsamer. Wie
die Haut und das Fleisch in der Umgebung von Schnittwunden,
die man an dem abgestorbenen Glied anbringt, am raschesten fault,
so gerinnt auch das Blut in den blossgelegten oder den nachbar-
lichen Venen solcher Schreittwunden zuerst.

Wenn man behufs der Einspritzung die Art. crur. nahe der
Schenkelbeuge unterbunden hat und sie nun unterhalb der Ligatur
anschneidet, um das Rohrchen einzufithren, so ergiesst sich fast
ausnahmslos reiehlich Blut aus der Gefisswunde, zum Beweis, dass
das Glied auf Nebenwegen noch grosse Menge arteriellen Blirtes
empfingt. Selbst nach geschehén'er Einspritzung des Chloroforms
und erfolgter Starre sah ich wiederholt Blut aus der Arterie sird-
men. Man thut deshalb wohl, um den Thieren grosse Blutverluste
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zu ersparen, oevor man das Gerass anschneidet, noch einen 2ten
Faden anzulegen, mit dem man unter der Schniitwunde das Gefliss
anziehen und nach der Einspritzung unterbinden kanm.

Von dem Verhalten der Blutstrémung an dem ertddteten Gliede
verschaffte ich mir Einsicht, indem ich verschiedene Venen durch
Hautschnitte blosslegte. Streicht man mit einem Scalpelthefte dps
Blut in der Richtung der Strembahn ver sich her, so strdmt es,
je nachdem der Kreislauf noch lebhaft, langsam oder gar nicht
mehr statttindet, mit verschiedener Schnelligkeit oder gar nieht mehr
von der Peripherie in den leer gewordenen Kanal nach. Sehneidet
wan ein Gefiss ap, so lehrt der Erfolg noeh zuverlissiger, wie es
mit dem Zustande des Bluts und der Bluistrdmung sich verhdlt.
Es fliesst entweder gar kein Blut mehr aus, das Gefliss enthilt
feste,  dunkle, mit der Pincelte ausziehbare Gerinnsel mit oder oine
Luftblasen, oder das Gefidss enthiilt theerartig eingedickies Blut,
welches aus dem Robhr ausgestrichen werden kann, aber kaum von
selbst abfliesst; oder es entbdlt fliissiges Blut, dieses stromt aber
aus, ohne dass es durch neues ersetzt wird; oder endlich es findet
eine mehr oder minder reichliche Blutung statt, wobei das aus-
tretende Blut durch bestindig mehr oder weniger rasch nachstro-
mendes ersetzt wird.

Die Blutstromung innerhalb des erstarrten, mortificirten Beines
wird durch verschiedene Umstinde behindert und endlich aufge-
hoben. Einmal muss bei der Kleinheit der Sehlagadern am Ka-
ninchenbeine die grosste, die Art. cruralis selbst zur Einspritzung
verwendet und zu dem Zwecke vorher unterbunden werden. Zwar
bleibt noch eine sehr michtige Seitenstromung, .allein das Chloro-
form bedingt sicherlich, wie es die willkithrlichen Muskeln st3rer-
macht und zur Contraction -veranlasst, aych eime Starre der unwill-
kiibrlichen Ringmuskeln der Gefisse mit Verengerung ihrer Lich-
tung. An den Dirmen wenigstens kann man hei Einspritzung von
Chloroform in die Aorta eine  solche Verengerupg deutlich ge-
waheen. Durch die Starre der Ringmuskeln flilit nicht nur ein
wegentliches Unterstiitzungsmittel der- Blutbewegung weg, sondern
es lisst auch die Verengerung .der Gefissrbhren, zumal bei der
gleichzeitigen Contraction der Skelettmuskeln, pur eine kleinere
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Menge Blutes zu, und mit der anfgehobenen Bewegung der Skelett-
muskeln endlich wird eines der wichtigsten Unterstitzungsmittel
des Kreislaufs in den Venen weggenommen.

Ist die Fdulniss vorgeschritten, so erfolgen Blut-
gerinnungen und heben den Blutkreislauf an Ort und
Stelle ganz auf. Sie erfolgen allmilig, wie die F#ulniss auch
alimilig vor sich geht, und wir sehen hier ein vortreffliches Bei-
spiel jener Art von Gangrin, wo die Blutgerinnung nicht die Gan-
grin, sondern diese die Gerinnung (secundire Thrombose)
bedingt. In jeder faulenden Eiweisslésung scheiden sich
nach und nach Gerinnsel aus. Man kann dies beim Hilhner-
eiweiss, beim Blutserum und beim Fleischsafte verfolgen. Ich sah
im filtrirten Fleischsafte des Kaninchens bei einer Temperatur von
25—30° C. schon im Verlaufe von 2—3 Stunden flockige Abschei-
dungen entstehen, Gerinnsel, welche theils zu Boden sanken, theils
an der Oberfliche der Fliissigkeit schwammen und mehrere Tage
lang betrichtlich zunahmen. Einmal, da ich die Flussigkeit 8 Tage
lang im Glidschen stehen liess, beirugen die Gerinnsel zuletzt dem
Augenseheine nach etwa vier Fiinftheile der ganzen Masse. — Ich
vermuthe, dass die Fédulniss der Gewebe und nament-
lieh der Gefisswinde sich auf das langsam in ihnen be-
wegende Blut ilbertrigt und so die Gerinnungen des-
selben veranlasst.

Nur wenn grissere Mengen Chloreforms in die Art. crur. ein-
gespritzt werden, so dass ein betrichtlicher Theil dureh die Vena
cruralis zum Herzen zuritckstrdmt, tritt nach der Einspritzung Be-
tdubung und Schwiche ein, wovon je nach Umstinden Erholung
stattfindet oder aber baldiger Tod die Folge ist. Nach Einspritzung
kleinerer Mengen bleiben - die Thiere munter und fressen gerne das
dargereichte Fuiter, bis die Fiulniss ausgepriigter aufiritt, womit
sie dana alle, das eine jedech rascher, das andere langsamer schwer
erkranken und das Futter zuletzt verschmihen. Dieses Allgemein-
leiden scheint theils darauf zu beruhen, dass das Blut Zersetzungs-
prodikte aus dem verwesenden Beine aufnimimt, theils darauf, dass
es da, wo es faulende Theile umspiillt, selbst Umseizungen erfihrt,
wodurch viellejcht die gesammte Blutmasee nach und nach in die
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Anfinge eines Fiulnissprozesses gerlith, und die Ern#brung des
ganzen Korpers Noth leiden muss. Die natiirliche Todtenstarre
solcher nach sehr ausgebildetem Brande des Beines gestorbener
Kaninchen filll immer schwach aus und kann sogar bei Kkalter
Luft in 24— 48 Stunden, also 2—4mal rascher, als bei verblu-
teten kriftigen Thieren zu geschehen pflegt, weichen. Es wieder-
holt sich hier am Thiere, was bei Menschen, die an putriden Fie-
bern verstarben, lingst beobachtet ist.

Beobachtet man die Farbe des Bluts in der Vena cruralis wih-
rend und nach der Einspritzung des Chloroforms in die Arterie,
so sieht man sie gleich nach der Einspritzung viel dunkler wer-
den, bald hernach aber wird sie, wenn nicht allzuviel Chloroform
verwendet wurde, wieder betriichtlich heller. — Das Fleisch, with-
rend der Starre bleich oder gelblich, wird dureh die Fiulniss
briunlichroth und wisserig, die faulende Haut blauroth und griin-
gelblich, im Zellgewebe bilden sich Gasblasen.

Zur Ermittelung der praktisch-hochwichtigen Frage, ob noch
zwischen dem faulenden, seiner Blutstromung beraub-
ten Gliede und dem lebenden KtFper ein Skfteaustausch
stattfinde, der nicht blos an den Berlihrungsgrenzen der
lebenden und todten Theile, sondern innerhalb dieser
selbst vor sich gehe, habe ich mehrere Versuche angestellt,
von denen, wie ich glaube, dem folgenden volle Beweiskraft, dass
ein solcher Stromwechsel oder wenigstens, dass eine
Strombewegung aus dem faulen Gliede in den lebenden
Kﬁl’pér wirklich stattfinde, zugestanden werden darf.

Einem sehr grossen und kriftigen, grauen, ménnlichen Kaninchen wird 94 Ubr
Morgens das linke Bein von der Art. cror. aus durch Einspritaung nahe an der
Schenkelbeuge mit einigen Tropfen Chloroforms ganz gestreckt und starr gemacht.
Das Thier schreit bei der Einspritzung. Das Fleisch der Schenkel- und Waden-
muskeln fiibit sich bart und hdckerig an.

Um 104 Uhr, also eine Stunde spiter, ist die Starre schon grossentheils ge-
iost, das Bein im Hift- und Kniegelenke gebogen, das Fleisch des Oberschenkels
fast ganz weich, die Wadenmuskeln sind poch hart.

Um 12 Uhr, alse 2§ Stunden nach der Einspritzung, ist die Starre vollstindig
gelost, alles Fleisch weich. Das Thier scheint die freie Beweglichkeit des Beines
wieder in hohem Maasse zu besitzen. ¥Es zicht das Bein an, beugt es im Hiift-,
Knie-, und wie es scheint, sogar im Fassgelenke, jedoch mit weniger Kraft als friher.



317

Um 1 Ubr wird der Nervus ischiadicus in der Nihe der Kpiekeble aufgesucht
und mit einer Scheere etwas eingeschnitten. Das Thier zuckt am ganzen Korper
heftig. Die’ Wunde blutet ziemlich stark.

Um 2 Uhr wird die Reizbarkeit der Muskeln mittelst des elektrischen Stroms
gepriift. Die Elektroden werden an verschiedemen Stellen in das Fleisch des linken
Beins eingestochen und sehr starke Strome benutzt, ohne dass irgend welche
Zuckung erfolgt. Wird aber der eine Draht an das linke Bein und der andere an
irgend einen anderen Theil des Kdrpers gebracht, so entstehen die heftigsten
Zuckungen an den unverletzten Gliedmaassen. Ebenso erweisen sich die von der
Wunde in der Nihe der Kniekeble aus zugiinglichen, blossliegenden Muskelportionen
uperreghar. Die Venen in dieser Wunde zcigen eine sebr lebhafte Blutstrémung.

Um 7 Ubr Abends ist das Bein wenig verindert, nur nésst die Wunde in der
Kniekehle ziemlich stark, ihre Umgebupg erscheint geschwollen und fiihit sich auf-
fallend warm an gegen die- Gibrigen Theile des Gliedes, welche kilter sind, als das
andere Bein. Der Blutkreislauf besteht lebhaft fort. Das Thier frass mit vielem
Appetit den ganzen Tag iiber Kohl und Lattig.

- Am 2ten Tage, frih 9 Ubr zeigt das Bein noch keine Erscheinungen deut-
licher Fdulniss. Nur fliesst aus der Wunde an der Kniekehle etwas jaucheartige
Fliissigkeit, und die hier in der Tiefe befindliche grosse Vene, wie alle kleineren
Hautvenen in der Umgebung, enthalten geronnenes Blut und vermitteln keine Blut-
stromung mehr. Ebenso ist die Vena cruralis im Bereich der behufs der Ein-
spritzung gemachten Injectionswunde durch Blutgerinnsel verschlossen. Dagegen
erscheint das Blut in der lings des Schienbeins verlaufenden grossen Vene noch
in lebhafter Stromung. Man schneidet das Gefiss an und sowobl aus dem unte-
ren wie aus dem oberen Gefdssstiick strGmt reichlich Blut, so dass man gezwungen
ist, mit zwei Fiden zu unterbinden. Diese Fiden sind vorsichtshalber schon vor
dem Einschneiden der Vene um dieselbe gelegt worden, weshalb das Thier keinen
erheblichen Blutverlust erleidet. — Auch an diesem Tage frisst das Thier noch
viel Kohl und Lattig. Abends 9 Uhr zeigt das Bein Spuren von Fiulnissgerueh,
welcher von den beiden Wunden am Oberschenkel ausgeht, wo die Haut eine etwas
livide Fdrbung hat.

3ter Tag. Das Thier frass auch in der Naoht noch viel. Die Haut zeigt sich
um 8 Ubr frib in der Umgebung der beiden Wunden des Oberschenkels und der
des Unterschenkels blaugriin, die Muskeln sind hier briunlichroth, sehr ervireicht,
das Bein verbreitet einen sebr iblen Geruch. Man iiberzeugt sich durch einen
weiteren kleinen Einschnitt in die Haut des Unterschenkels, dass die Blutstrémung
hier ganz erloschen ist, alle Hautvenen enthalten wie die grosse, gestern unter-
hundene Vene, gerornenes Blut. Die Muskeln haben eine mehr briunalichrothe
Farbung angenommen. Am Oberschenkel ist die Blutstrdmung in dem untersten,
dem Kniegelenke nahen Theile und an der Innenfidche bis zur Schenkelbeuge her-
auf gleichfalls erloschen, dagegen bluten noch viele der kleinen Haulvenen am hin-
teren mittleren Theil und im binteren und oberen Theil besteht der Kreislanf sogar
lebhaft fort.

Um 11 Ubr, also fast 50 Stunden nach gemachter Chloroformeinspritzung,
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wird durch ein mit dolchartiger, durchbolirter Spitze emdendes Amsatzrilirchen eine
halbe Drachme in sebr wenig Wasser gelistes Jodkalium unter die Haut der Sohle
an 3 verschiedenen Stellen vorn in der Ndhe der Zehen langsam eingespritzt, so
doss die Fliissigkeit sich unter der Haut des Fusses gleichmissig ausbreitet und
diese etwas anschwillt. Hierauf wird das ganze Bein vorsichtig abgetrocknet, die
Sohle zuerst mit einigen Lagen von zartem Filtrirpapier umwickelt, um etwa aus-
fliessende Feuchtigkeit aufzunehmen, und dann der ganze Fuss bis zum Unter-
schenkel herauf in einer mebrfachen Lage Guttaperchapapiers mit starken diinnen
Schniiren sehr fest éingebunden. Endlich wird iiber dieser Lage das ganze Bein
bis zum obersten Viertheil des Oberschenkels hinauf nochmals mit einer mehr-
fachen Lage von Guttaperchapapier fest umwickelt. — Hierauf fingt man den durch
Auspressen aus der Blase gewonnenen Urin auf. In gleicher Weise wird Urin auf-
gefangen nach 3, 5, 9, 12, 22 Stunden. Nach 25 Stunden wird das Thier, das
dem Ende nahe seit mehreren Stunden alle Nahrung verschmiht hat, durch Blau-
sidure getodtet. Die Blase enthilt keinen Urin mehr. Die Faulniss erstreckt sich
vorn noch iiher einen Theil der Bauchwand, hinten his an den Riicken herauf.
Nur im ohersten Dritttheil des hinteren Umfangs des Oberschenkels, da wo die
Fiulniss keine so grossen Fortschritte gemacht hat, enthilt noch ein Theil der
Hautvenen fliissiges Blut, alle tieferen Venen und die iibrigen Hautvenen des Beines
enthalten festgeronnenes oder theerartig eingedicktes Blut. Das Fleisch ist miss-
farbig, miirbe, riecht abscheulich, die Haut erscheint blougriin, jedoch nirgends ab-
gelost oder in Blasen aufgehohen.

Herr Dr. Carius, Docent der Chemie dahier, war so gitig, die Untersuchung
des Harns auf lod vorzunehmen. Der gleich nach der Eingpritzung und der nach
3 Stunden gewonnene Harn ergab keine Spur von Jod, selbst nachdem der Harn
mit Schwefelsiure zur Trockne destillirt, das Destillat mit kohlensaurem Natron
neutralisirt, auf ein sehr. geringes Volumen eingedampft, mit einem Tropfen Essig-
siure angesiuert und darauf nach Zusatz von Stirkelésung. der Eimwirkung von
Chlorgas mit allen Vorsichismaassregeln ausgesetzt worden war.

Der nach 3 Stunden gewonnene Harn ergab, in obiger Weise behandelt, eine
sehr geringe Spur von Jod.

In dem nach 9 Stunden aufgefangenen Harn liess sich das Jod mit Leichtig-
keit schon direct nachweisen, indem der Harn mit Stérkeldsung versetzt, mit einem
Tropfen Essigsiure angesiuert und mit Vorsicht der Einwirkung von Chlorgas preis-
gegeben wurde.

Die Menge des Jods .in dem nach 12 Stunden gewonnenen Harn war bei
Aowendung desselben Verfalirens noch bedeutender.

In dem nach 22 Stunden entfernten Harn war die Jodmenge so gross, dass
bei demselben Verfahren eine tiefblaue Fliissigkeit entstand.

Es wurden immer annihernd: gleiche Mengen Urins verwendet.

Ieh betone nochmals, dass ich bei diesem Versuché keine
Spur von Blutkreislauf mebr am ganzen Unterschenkel des Thieres
entdecken konnte, dass nicht nur die michtigste Vene desselben
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sohon Tags ruvor umterbunden worden und mit Gerinnsel ganz
erfilllt war, sondern dass auch alle Hautvenem des Unterschenkels
geronnenes Blut enthielten. Da die Haut am Kaninchen sehr leicht
verschiebbar ist, so geniligen 2 Hautschnitte, sich vom Zustande
aller -dieser Hautvenen durch directe Besichtigung zu itberzeugen,
denn man kann jede der gesetzten Wundspalten ttber die Musku-
latur der einen Hilfte des Unterschenkels hinwegbewegen. - lch
spritzte die sehr concentrirte Jodkaliumlosung nahe.an den Zehen
vorsichtig unter die Haut der Sohle, trocknete sehr gut ab und
umwickelte zuerst den Fuss fest und dartiber noch fast das ganze
Bein mit undurchdringlichem Guttaperchapapier. Wenn das Jod-
kalium im Harn erschien, so muss es den ganzen Weg von der
Ferse bis zum mittleren Theil des Oberschenkels bei diesem grossen
Kaninchen auf anderen Wegen, als denen des stromenden Blutes
zurlickgelegt haben. Ich halte mich deshalb zu dem Ausspruche
berechtigt; dass noch nach Erléschen des Blutkreislaufs in todten,
in Fiulniss begriffenen Theilen, wenigstens ecinige Zeit lang eine
Siiftestromung stattfindet, wodurch es ermiglicht wird, dass leicht
diffusible. Stoffe, wie das Jodkalium, von den Hussersien Enden des
fanlen Gliedes zu den lebenden herauf und in den Kreislauf ge-
bracht werden konnen. - Bei der Raschfleit, womit diese Bewegung
gegenlber der Imbibition an der Leiche (nach den Angaben der
Toxieologen) vor sich geht, wird man dem plasmatischen Gefiiss-
system des Bindegewebes von Virchow eine grosse Rolle zuwei-
sen und anmehmen missen, dass die Pump- und Saugkraft des
Herzens, wenn auch in minimaler, so doch noch immer in wirk-
samer Grisse in diesem mikroskopischen Rohrennetz sich geltend
macht uad die Diffusion und Capillarattraction ansehnlich unterstiitzt.

Todte und selbst faulende Theile, in denen alle Blutstrdmung
erloschen ist, sind somit am lebenden Individuum der Circulation
nicht ganz entzogen, es findet sicherlich ein gewisser, und wie es
scheint, noch ziemlich lebhafter Stoffaustausch zwischen den leben-
den und todten Theilen statt, der nicht blos an den Berlihrungs-
grenzen der.lebenden und todten Theile, sondern innerhalb. der-
selben vor sich geht. Mit wachsender Féulniss muss freilich dieser
Siiftewechsel immer weniger ergiebig ausfallen. Wie eine Eiweiss-
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ldsung um so schwieriger das Filter durchlduft, je tritber sie durch
F4ulniss geworden ist, je rascher die feinen Gerinnsel die Poren
verstopfen, so miissen auch. die allenthalben innerhalb des faulen-
den . Gliedes sich niederschlagenden und in die Gewebslitcken sich
einlagernden Eiweissgerinnsel mehr und mehr der intraparenehy-
matdsen Siftestrbmung hindernd in den Weg treten.  Ein todtes
und selbst ein faules Glied ist alse immer noch lingere Zeit ein
Theil des Organismus, nicht blos ein todter oder fauler An-
hang, sondern, falls es nicht vertrocknet oder schon dem Zer-
fallen nahe oder durch die Demarcationslinie gewissermaassen ab-
gelost ist, innig mit denls_elben durch Siftestromung verbunden;
der Mechanismus, wahrscheinlich sogar der Chemismus der feuch-
ten Gangr¥n sind anders, als bei der Leichenfiulniss. Die Grisse
der Gefahr beim feuchten Brande wird endlich nicht
durch die Griosse der Beriithrungsstelle faulender und
lebender Theile allein bestimmt, die Gridsse der ganzen
faulenden Masse ist in der Regel mit in Rechnung zu
ziehen und die Frage, wann die Amputation brandiger
Gliedmaassen vorzunehmen sei, erhilt damit einen
neuen wichtigen Gesichtspunkt.

Die Schliisse, die ich sus den Ergebnissen dieses Versuches
ziehe, werden nicht zu kiihn genannt werden, wenn ich anfiihre,
dass Stanunius (Arch. f. physiol. Heilk. Bd. Ill. §.23), weleher
Cyaneisenkalium und essigsaures Strychnin in Wunden der Unter-
schenkel brachte, nachdem -in Foige von Unterbindung der Aorta
an 2 Stellen und heider Arit. crurales Leichensteifheit eingetreten
war, dessenungeachtet das Blutlaugensalz -in der Lymphe zweier
stark gefiillter Lymphgeftisse neben der Aorta antraf und nach
einiger Zeit Starrkrampf eintreten sah, dass Emmert, Bischoff,
Ludwig, Frinkel, Lechler (vgl. Donders, Physiol. des Men-
schen 1. S. 334) Cyaneisenkalium aus Wunden des Beins nach
Unterbindung der Aorta in Chylus und Harn ubergegangen'fanden.

Drei anderen Versuchen, die ich in #hnlicher Absicht und mit
ihnlichen Vorsichitsmaassregeln, wie den obigen amstellte; schreibe
ich deshalb weniger Beweiskraft zu, weil ich, obwohl immer erst
nach - erlosehener Biutstrttmung in den Venen des Unterschenksls,
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die . concentrirte Jodkaliumnisung statt unter die Sohle, in den
Unterschenkel einspritzte, also zn wenig entfernt von dem Ober-
schenkel mich hielt, in dessen hinteren Theilen die Vesen noch
fitissiges Blut flthrten. Im ersten Falle wurde das dem Sterben
nabe Thier 34 Stunden nach der Einspritzung getdidtet, es konnte
kein Jod im Urin nachgewiesen werden. Im zweiten lebte das
Thier noch 5 —6 Stunden nach der Eiaspritzung; der Urin. eat-
hielt eine Spur von Jod. Im dritten lebte das Thier 24 Stunden
nach der Einspritzung; Urin, der 12 und 24 Stunden darnach aus
der Blase gewonmen wurde, war ausnehmend reich an Jod.

Es scheint mir nun noch iibrig, zum Sehlusse kurz auf eine
andere Beziehung aufmerksam zu machen, in welcher das Studinm
der Chloroformertddtung der Gliedmaassen fiir die Lebre von der
Gangridn sich fruchtbringend erweist. Wir vermbgen hier ganz
vortrefflich eine Ertodtung der Gewebe zu verfolgen, welche sich
weder aus Lntztindung, nech aus mechanischer Zerstbrung der-
selben, moch aus Verschliessung der zu- oder abfiilhrenden Gefisse
hervorbildet, denn dass die ciefache Unterbindung weder der Art.
noch der Vena crurelis beim Kaninchen Gangrin hervorbriogt, ist
durch den Versuch leicht naehzuweisen. Sie wird vielmehr durech
Einbringen eines verderblichen Stoffes, eines chemi-~
schen Agens, welches sehon in sehr kleinen Mengen
wirkt, also cines Giftes, bedingt; diesem Gifte gehen aber
die Charaktere - eines Fermentkorpers, als welche man sich die
eigentlichen septischen Gifte vorstellt, villig ab, es wirkt im Gegen-
theil sogar der Fiulniss entgegen und muss erst beseitigt sein,
wenn die von ihin abgetddteten Theile in Fiulniss {ibergehen
sollen. Die alte Unterscheidung Galens der Gangraena vom Spha-
celus oder, wie sich Himly (Ueber den Brand. S.5) ausdriickt,
der Anlage (Opportunitas) zum Brande und des wirklichen Bran-
des findet darin, der Grundidee nach, ihre versuchsmissige Recht-
fertigung, nur dass die Anlage nicht blos Scheintod ist, wie Himly
meinte, sondern wirklicher Tod sein kann. Himly scheint ge-
glaubt zu haben, wirklicher Tod und Flulniss seien identische Be-
griffe, was durch den Mammuth im ewigen Eise Sibiriens ebenso
gut schon wie durch unsere Yersuche Widerlegt wird. Genauer
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als die althergebrachte diirfle vielleicht folgende Unterscheidusg
von -der Art und dem Grade nach verschiedenen Vorglingen bei
der Ertddtung oder Mortification - einzelner ‘Ktrpertheile am Leben-
den sein.

1. Dia Gewsbe, Myskeln, Nervea u s. w. verlieren
ihre physioclogische Leistungsfihigkeit, sterben ab und
oerstarren. Fillr diesen Vorgang schlage ich den Namen
der Cadaverisation (Gruveilhier) vor; er stellt 6fter das
arste Stadinm des wirklichen Brandes dar

2. Die Gewebe erweichen und beginner zu faulen.
Ist -der Brand nicht aus Behindarumg der Blutzufuhr
durch V.erschliessung der Geflisse hervorgegangen, s0
findet hier noch Blutstrémung in den faulenden Theilen
statt. Gangraena

8. Die Fdulniss ergreift das Blut, was die faulen-
den Gewebe -durchstrémt oder umspillt, es entstehen in
Felge dessen secundire Gerinnungen, die Blutstromung
hirt.auf, innerhatb der Gewebe ‘selbst dagegen findet
(wenigstens eine Zeit lang) noch eine Siftestrémung
statt, es kommt zur Entwicklung von Fiulnissgasen und
schliesslich zerfallen die Gewebe. Sphacelus.

4. Die abgestorbenen Gewebe erhalten keinen Zu-
fluss von SHften, wihrend die ihrigen verloren gehen,
sie vertrocknen. Mumifieatio, troskener Brand.

Heidelberg, den 40. October 4857.




