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Ueber die Ert6dtu!~ der Gliedmaassen durch Einspritzung 
yon Chloroform in die Scldagadern. 

Von Prof. A. K u s s m a u ]  in Heidelberg. 

U n t e r  den zahlroicben Stoffen, welche vor dem Eintritte der 
natflrliehen Todtenstarre in die Schlagadern lebender Thiere oder 

amputirter GliedmaasSen eingespritzt, die Muskeln raseh, ja augen- 
blieklich in eine f t l r  Auge und Getast ohne feinere Httlfsmittel 
sofort erkennbare Stari-e ~.u versetzen im Stande sind, nimmt das 

Chloroform eine hervorragende Stelle ein *). In auffallend kleinen 
Mengen vermag es grosse Muskelmassen nusgezeiChnet starr z u  
machen und diese C h l o r o f o r m s t a r r e  (urn der Ktlrze.wegen ein 
nach der Analogie Yon W9rmestarre gebildetes Wort zu benutzen), 
bietet des M'erkwgrdigen und nach verschiedenen Richtungen bin 

*) Vgl. meintm Aufsatz in der Prager Vierteljahrsach~ift: ,~Ueber di~ Todtenstnrre 
und die i/ir nahe verwandten Zus~nde yon Muskelstarre, mit b~stmderer Riick- 
sicht auf die Staatsarzne, ikunde." 1856. Bd. 50. S. 67. 

Atchlv'L pathol. Anat. Bd. XIII. Jilt. 4 u, 5. '1~ 
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lehrreiche Aufschlilsse Verheissesden so viel, class es mir tLussemt 

lohncnd schien, sie zum 6egemst~de einer eigenen und genauen 

Untersuchun8 zu machen, leh erlanbe mir nun in nachfolgender 

Abhandlung die Ergebnisse meiner Studies in der Art mitzutheilen, 

da, ss ich hier  wWzu~4weise ein.e s~n'gf&.tgig~ 8.r 
von den e igenthUmlichen Ersche inungen  entwerfe ,  u n t e r  
weichen die Chioroformstavre  und die damit e inge [e i t e t e  
Erti~dtung d e r  Gl iedmaassen  an .l@!~ellden und tod ten  
Thieren verl~luft. DieYrage, wot~in'das Wesen  der Chlo- 
r o f o r m s t a r r e  zu suc.hen sei,. will ich dagegen diesmat nur in 
Ktirze, und zwar gleich zu Anfang, bertihren und reich darauf be- 
schrllnken, die llaspteFgebnisse eine~ Anzakl voaVers~chen, welche 
zur L~sung derselben angesteIR wurden, summarisch anzuftthren; 
eine eingehendere ErO~r auc~ dieses Theils der Aufgabe w~rde 

die gew~hnlichen Grenzen'eines Zeitungsaufsatzes welt Oberschreiten. 

Es mbge mir ~'Z o,~vr Ida] gestattet sein, reich hiertiber, sowie 

tiber das Wes~n einj@er anderer bitten yon Muskelstarre des Wei- 

teren zu verbreiten und damit das Versprechen, welches ich vet 

$ Jahren gab und heute nur zur einen Hliffte Ibse, ganz zu er~ 

filllen. 

Wenige Tropfen Chloroforms gc~gen, das ganze Hinterbem 

eines lebenden Kaninchens yon der Schenkelschlagader aus ge- 

streckt und in hohem Grade starr zu machen. Etwa ein Gramm 

rr bin, beide Hi~.ter .berne e'.m~ Ka~ i~ l~s  yon der .Aorta ab-- 
c~0mina!is oder eiue~ &s,uzen Frosch v0m !lerzen aus in b~ett- 
tendc Starre zu versetzen. In dies~r RezieJ~n~ sind unter d.en 
v~tt mir unter~u~chten stpffen nut die ~Itherise:hea Oele (Sepf~l~ 
Anist~i, Fenche~ it. So w.) yon: ~leieher ode# 8r/Sss~rer Kraft, 
re~d man yore Aet~l~er ~r,. 3--6.f~hou Megge be, darf~ u~ ~hBlicl~ 
Erfolge zu erzielen. Auch. v.erdllnnte Kal i lauge,  Ess igs t iure  .m~ 
Sal~s~iure,~ W~inge~st uu, d K~kwa~#er  b~'ingen/das IR~skel- 
flei~ch in starre~tige Zust~nde, es bcd~Ff jedocI!~ u;v~ sol,he in 
ausgepr~i~er Gestalt hervorzurufen,~ d~s Sechn- ~ Zw~f~hen des 
Gewichts, und noch schw~icher wirken concentrirte L~sungen yon 
Sa lpe te r  und k0hle~tsau~'emgali .  

Der Brste ,  weleher meinel Wtnsens die a;tffailenden Wit- 



k ~ g e n  de5 eingespritzten Chloroforms geseben hat, war C o z e  
(~ompt. rend. de l'Acad. 1 ~ 9 .  XXVIII. p. 534). lch erlaube mir, 

seine Worte anzufllhren: 
, E n  poussant le chloroforme par I'art~re crurale d'un lapin, 

d~ms le sens de  la circulation, il y a ,/mm,~diatement une con- 
traction' nmscuia4re tei|ement prononc~e dans le mcmbre inf~rieur, 
que los eheirs semblent avoir acquis la durett~ chl bois: par suite 

de t'exagdretion de la contraction, los muscles extenseurs l'emDor- 
tent sur les fl~chisseurs, la jambe de l'animal devient roide, droite, 
les articulations sent fortement ouvertes, l'angle lbrmt~ par l'union 
de la jembe ~ la cuisse, non-seulement s'effece complt','temcnt, mais 

m~me 5'incurve dans le sens oppose;- les orteils sent  fortement 
~ a r t ~ - l e a  uns des atttres et  s'ouw'ent en ~entail .  Tons ces 
ph~[tom~nes se prQduisent instant~ment et sans que le reste du 

eorps-manifeste la moindre tension, ni la moindre sensation dou- 
|oureuse ~). On pout, suv un animal vivant, ddterminer ainsi l'~tat 

t~taaiqtte pe~sistant des quatre membres en ivjectant suecessive- 
me~t lea troncs art~rieis qui s ' y  .rendent. Quelques gouttes de 

ehloroforme sufllsentl chez un lapin, po;~ t~taniser la cuisse et 

Is jambe." 
In der That ist das Sehauspiei Itusserst tlberraschend, wenn 

man am Ka,ninchen im Leben oder gleich uach dem Tode Chloro- 
form in die Sohlagadern einspritzt. W~hlt man z. B, die Bauoh- 

aorta und ~pritzt hier mehrere Gvemme eil~, so. erhebeu sich blitz- 
schnell die Hinterbeine des auf dem Bilcken liegenden Thieres, 
.nthern sicb ei~ander, kreuzen sich sogar, beugen sieh in der  

Weiehe, strecken sich.im Knie und den Fussgelenken, ~ lbs t  die 
ZelJe~ strecken., sich, werden yon einendcr absezogen, und .in dieser 

*) I)iese Behauptung ist nicht erwiesen. Flourens crz~hlt yon Aeusserungen 
]ebhaftQn Schmerzes heim:Einspr~tr~a ~'on Chloroform in die Art. crur. de~ra 
eioes Hunct~s (Compt. rend. T. XXIX. p. 39). tch babe Kaninchen in dem 
btt~mldi~ke, we da~ ~hloroform in die Scbeakelschlpgader ei~draag, so oft 
kl/i~lick,.~kreian hS~'e~, dass ich .,,,frmulhr ~ das Chloroform rufe..entweder 
~ h , .  ~er~tn~e~u~ ..sensifi've~ Nerv~nr~kr~,.: .ira, .Bein# Schmerz O~,x "durch 
t~iicbe~ EingtrSmen ivs Her's. &pC~tgef/}hl i~rvpr...kuf let~t~en Ged~nken 
komme i ch, .we.il ~ das Chloroform zuweilen im bagenblicke des Einepritzens 
schon in. fi~form die Veaa cruralis dureheilea siebt. 
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Haltung verharren dann die voUkommen erstarrten und nur mit 

grossem Kraftaufwande. biegbaren Htnterbeine. Ebenso kSnnen bei 

einem Frosche dutch Einspritzung vom Herzen .aus in einem Nu 
alle Brine in Streckung gerathen und, um mit Coze -zu  Spvechen, 
bretthart in dieser Steltung verhsrl,en. D i e  krlt~igste ~ Bewegung, 
die n~chtigste Aeusserung des Lebens erstirbt pibtz~ich in tier 

voitkommensten Ers tar~ng und man wird unwiltkUhrlich an jene 
Sag~n gemahnt, die den Lebenden inmitlen der regsten ltandlung 

in B~iume oder Felsen ve~ande |n  lassen. 
Je krltfliger und contractiler die Muskeln sind, je weniger Zeit 

seit dem:letzten Athemzuge verstrieh, desto~ rascher  und sicherer 
erfoigen Streckung und Erstarrung, desto weniger FlUssigkeit b~- 
daft es zur Erzielung dteser Erfolge, d e s t o ' i n t e n s i v e r  wird die 

Starre. Je schwacher dagegen die Muskeln sind, je mehr-Zei t  seit 
dem letzten Athen~nge verfloss, je geringer die Contr~etilitSt ge- 
worden und je deutticher schon die nattirli.che Todtenstarre lsich 

angek0ndigt hat, desto schwacher fl~tlt die kra~nl~hafle S t ~ k m s g ,  
desto geringer die intensiUlt der naehfoigenden Starre aus, ja es 
treten bei grosser Schw~che oder nahezu erioscbener C~ntractitit~t 
der Muskeln gar keine Zuckungen mehr ein, das Glied ersta~rt 

e infach. in  der Haltung, die es gerade einnimmt und man bedarf 
zu~lelch viel mehr iojectionsmasse zur Erzielung einer intensive~ 
Starve. Ist  die nat{Irliche Todtenstarre gel~st, so  vermag Chlm'o- 
form, auch in Krosser.Menge ( 1 2 ~ 1 4  Grawlm)einges~ritst, niehts 
Merldiches mehr zu ieisten *). 

leh babe unabhltngig yon C o z e ,  dessert Art~iten ich frtlber 
nicht imnnte, diese yon ibm beveits gewonnene und somit doppeit 
sicher gestellte-grfahrung gemacht. Sie liisst sich kurz in den 

Satz zusammenfassen: das  C h l o r o f o r m  z e i g t  um so w e n i g e r  

*) Ich muss gegentlber dem Zweifel, welchen G. Meissner in seinem Iahresber. 
/iber d. Leistungen d. Physiol. im Jahre ~85~ dutch eib IP/a~fe~eiehen aus- 
$edr~kt hat, auf meiner a. a O. gemachten t$~lmeptung bestdl*n, d~ss andere 
StOffe, z.B. verd/inote Salzs~iure O0 pet),  Kalilauge, Essigs[ure, das Vet- 
m6~en besinen, in reiclalicbea Mee~eu (zu f ~ 0 G r a m m )  n~h dem Auf- 
l~/iren der nat/irlichen Todteustacre eia~espritzt, das Hinterbeie de* ganiochens 
abermals, wenn su~ ~bet~ebtlich, in seiner Biegsamkeit zu besckranken 
uud dus FJeiech f~r den tusteudeu finl[er etwes h~irmr zu macheu. 
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a u s g e s p r o c h e n  s e i n e  s t a r r m a c h e n d e K r a f t ,  je  m e h r  man  
sich yon  dem A u g e n b t i c k e  des  e r f o l g t e n  T o d e s  an in 
de r  Zei t  de r  E i n s p r i t z u n g  e n t f e r n t .  (,,!1 m'a sembl~ que 
plus on s'~loignait pour faire l'injection, du moment de la mort, 
moins on obtonait d'intensit6 dans le durcissement des muscles." 
Coze,  I. c. p. ~36). I Der geringere oder mangelnde Erfolg bei 
der Einspritzung in spgteren Zeitr/~umen beruht nicht, wie man 
vielleieht vermuthon kgaute, auf inzwisehea eingetretener Blutge- 
rinnung innerhalb der Gefdsse, wodurch dem Chloroform der Weg 
zum Muskelgewebe versperrt wtlrde. Die Thierc, an denen ieh 
jene Beobachtungen sieher stellte, starben meistens den Verblu- 
tungstod, und ich Oberzeugte reich wiederholt yon d e m  flilssigen 
Zustaade des noch Ubrigen Blutes vor uud nach der Einspritzung 
im Herzen oder den Gef~issen der Gliedm~asscn. Filge ich hinzu, 
dass die Gliedmaassen sehr junger*) oder dutch Wundverjauchung 
zu Grunde gegangener iilterer Thiere dutch Chloroform nicht in 
dem'hohen Grade starr gemacht werden k~nnen, wie die GLied- 
maassen in roller Kraft gestorbener Thiere, so ist es wohl nicht 
voreilig gehandelt, wenn ieh das wichtige Gesetz ausspreche: die 
s t a r r m a e h e n d e  K r a f t  des  C h l o r o f o r m s  (da~selbe gilt ftlr den 
Aether), s t e h t  i.n g e r a d e m  Verh~i l tn i s s  zur  c o n t r a c t i l e n  
des  Muskels .  Wit sehen fur die Chloroformstarre ein ~ihnliehes 
Gesetz wiederkehren, wie es for die natUrliche Todtenstarre ge- 
funden ist, d~ren Stllrke in geradem Verhl~Itnisse steht zu der St~rke 
(also zur Griisse der  contraetilen Kraft), welche die Muskeln vor 
dora Tode besassen. Dadurch aber wird es sehon nahezu gewiss, 
da s s  d ie  C h l o r o f o r m s t a r r ' e ,  wie d ie  T o d t e n s t a r r e  y o n  
der  c 6 n t r a c t i l e n  S u b s t a n z  s u s g e h e ,  e i a e  Behauptung, die 
durcb ei~e Reihe anderer BeweisgrOnde a l s  ~anz sicher gesteUt 
betrachtet worden kann. Ich erlsube mir dieselben in summari- 
sober Ktlrze hier zusammenzu~tellen-und behalte mir, wie gesagt, 
die au~hr l ichere  Entwickluu8 derselben fllr ein ander Mal vor. 

*) Es 8e|ang mir zwar, sogar I Tag alte Kaninchen, die ich mit Blaus~ure ge- 
tSdtet, .yore Herzen aus dureh Ei~spritzung 8r6sserer Mengen Chloroforms 
gteich nach erfolgtem Tode am gauzen K6rper starr zu machen, aber das 
Flets~h wurtle nicht so bat't, und die Beine wnrden nicht so steif, wie bei 
ilt~mn.~siemn,. 



Spritzt man grosse Mengen Isaen destillirten Wa$sers yon der 
Aorta aus durch die Beine eines verbluteten Kaninchens, so dass 
das Wasser dutch die Vena e~va wieder ablaufen kann lind alas 
Blut innerhalb der Gef~sse mSglich~t ausgespttlt wird, so Ilisst sieh 
noeh immer durch etwas eingespritztes Chloroform eine u~gemein 
int~nsive Erstarrung erzielen. Hat man das Hinterbein eioes le- 
benden Kaninchens yon der Art. crur. aus chloroformstarr ~emacht, 
so dauert die BlutstrSmung in dem stari'en Beine ununterbroehen 
tort: Die C h l o r o f o r m s t a r r e  kann  somi t  n ich t  In e i n e r  
E i w e i s s g e r i n n u n g  i n n e r h a l b  dee G e f ~ s s r ~ h r e n  beg'rttrt-  
det  seln.  

Der aus fein zerhaektem, im Mt~rser zerstossenem, mOgtiehst 
yon Fett und Zellgewebe befreitem, frischem"Kaninchenfleische 
dureh Auspressen (ohne Wasserzusatz) reichlich zu gewinnende, 
sehr eiwetssreiche Salt zeigt zwar bei Zusatz yon Chlor~oform Ge- 
rinnselbildung, allein es l~sst sich nachweisen, dass  i n - e i n e r  
G e r i n n u n g  de r  in d i e s e m  Saf te  g e l ~ s t e n  E i w e i s s k ~ r p e r  
der  w ' e s e n t l i c h e  G r u n d  dee  C h l o r o f o r m s t a r r e  n i c h t  zu 
s u c h e n  i s t ,  wenn  auch  d i e s e m  V o r g a n g e  ein gewisSe r  
Anthe i l  an dem Z u s t a n d e k o m m e n  der  M u s k e l e r h l l r t u n g  
z u g e s t a n d e ~  w e r d e n  muss.  Erstlieh hedarfes grosset Me~gen 
Ch/or0foi'ms, um in diesem Safte ~assenhafte AUsseheidungen yon 
festem Eiweiss zu bewirken, wiihrend man" mit unverbltltnissml~sig 
gevingen Mengen eingespritzten Chloroforms grosse Muskelmassen 
start maehen kann. Zweltens zeigen die EiweisSniederschl~ge'wenig 
Cohllrenz: Wie soil "sber die grosse ltarte und Steiflg, keit ehloro- 
formstarrer Beine durch Gerinhung des 5Iuskelsaftes zu Starfde 
kommen, wenn nicht die gauze, das Flei~Chgewebe t~nkende EI- 
weissmasse coherent ersta'ITt? Dritte~ns erreieht die ErhIIrtung, 
welehe dutch Einspritzung yon Chloroform in andere Organe, deren 
Gewebssaft 81eichfails :sehr eiweiss~eich ist, z.B. Leber, Nieren, 
C, ehirn, erzielt wird, niemats den H~l~tegrad der Muskelehioi-of0rm- 
starre, und man muss dort viel grbssere Dfengen einspritzen sis 
bier, wenn die Erbnrtung tiberhaupt tleutlieh ausfa]len soil. Vier- 
tens i st tier Sat~, den man au~.. fein zerhacktem, zertlouegem und  
(oboe Wasserzusatz) ausgepresstem, dutch reiehlietl~" lqasst~ ein- 



gespritzten ChlorofOhns im alterhOehsten Grade starr gemachtem 
Muskelfleische ei'h~lt, immer noch ausserordentlich eiWeissreich und 
gerinnt bei ChloroformZusatz. Endlich gerinnt der SaR, der auf 
gleiche Weise aus fau lem Kaninchenfleische gewonnen wird; gerade 
wie der aus f r i schera  Fleische gew0~nene, obwohl Chloroform- 
einsptitzungen in faule Gliedmaassen such bei Anwendu~g groSser 
Mengen dieses Stories keine f~r den tastenden Finger bemerkbare 
Erhlirtung veraulassen. 

I s t  d er w e s e n t l i c h e  Grund der  C h l o r o f o r m - M u s k e l -  
s t a r r e  w e d e r  in G e r i n n u n g  des B l u t e s  der  Haargef t i s se ,  
noch in G e r i n n u n g d e s G e W e b s s a f t e s  zu s u c h e n ,  so kann 
er wohl nur  in e ine r  Erh~lr tung der  c o n t r a e t i l e n  Sub-  
s tanz s e i b s t  l iegen.  -Dieser per exclusionem ge~brte $chluss 
wird durch einige u n [] i t t el b a r beweisende Versuche gereChtfertigt. 

Briugt man frisches Muskelfibrin (ich benutzte Welches vom 
Ochsen, das viermal geWaschen war) in Chloroform, Aether oder 
Weingeist, so erh~trtet es, wie durch Pressen zwischen den Fingern 
deutltcb erkannt Wird. 1st der eiweissreiche SaR des chloroform- 
starrefl Fleisches bis zur ErschOpfung ausgepl'esst, so besitzt der 
zuriickbleibende Fleischkuehen eine ganz suffallende H~rte und hat 
seine Klebrigkeit in hohem Glade eingebilsst. Die Muskeifaser'n 
zeigen unter dem Miktoskop noeh Quer- und LHngsstreifen, abel" 
nii'gends mehr die Ziekzaekbiegutigen friseher, sehlaffer Fasern, an 
ihren Enden t'ehleu-die wU'lstigen Umstillpungen nlld sie sind quer 
oder zackig abgesetzt, was dardr spricht, dass rile MuskelrDllren 
gleichm~ssig hart geworden sind. - -  8chliesslich. et'innere ich an 
eine Beohachtung, die ich frtther (a. a. O. S. 79~) tnachte ond seither 
dutch einen neU~n Versueh bestHtigt~, dass n~tmlich nach gelt~ster 
Todtenstarre das Fleisch des Kaninchens wenig mehr yon dem 
Li ebi g'schen Muskelflbi.ia ausgiebt. Dieger Ei~eisskOrper stammt 
zWelfelsohrle aus der contractiIen Scabstanz, ii~ag er freilich such 
nieht als so|cher in detn lebenden Fleisch enthalten seth, denn die 
zU Seiner 6ewlrlnun 8 ~rf01'dertiel~en mechanisctten 'und chemiSehefl 
~i~grlffe mllsgtr~ nteht unh~ie~tettd~ Ver~nderungen am Fleiselie 
be~vi~e~. Die gedngen Meng~ti, die man 6 ~  geI~$i~" Todtetl- 
~art~ dlivOh el ' l l~, be~liseti ~r dass die contOrtiVe Sul~- 



stanz wlihrend der nattlrlichen Todtenstarre bedeutende chemische 
Ver~inderungeu erleidet, und diese Thatsache gew~th~ vielle~cht einan 
Anhaltspunkt bei der Beantw0rtuug der. Frage, waram, d u  Chloro- 
farm nur-vor dem Eintritt u~d nicht n ach der Ltisung der.Todten- 
starre das Fleisch: starr, macht. W~ihrend das durch .die F~tuluJss 
hinsichtlich seiner Gerinnbarkeit wenig.ver~inderte flilssi~e Eiweias 
des lVluskelsaftes+seine Flthigkeit nicht verliert,..bei Einwir~ung des 
Chloroforms zu gerinnen, btlsst, wie es sch.eint, die bed6utender 
umgewandelte contractile Substanz die F~higkeit dutch Chloroform 
zu erhlirte~ ein. Essigs~+ure, verdflnnte Satzsiture,+ Kalilaugv, wirken 
anch ~am faulenden Flr noch etwas ,starrm.aehend:, theils weft, 
wie ich land, die Eiweissgerinnullgen, die sir im Muskelsafte be- 
wirken, eohiirenter und massenhafter sinai, MS die dutch das Chlo- 
roform zu Stande kommenden, theils vielleieht deshalb, well die 
contractile Substanz sell)at jetzt, noch in ihxem, sehr ver~inderten 
Zustande durch diese Stoffe etwas erhlirtet wird. Uebrigens ist 
nicht ausser Acht zu lasserl, dass mittelst feinerea" Messmethode~ 
mt~glicherweise am faulen Fleisch auch .nach Chloroformeinspritzu~g 
eine sehr geringe Erh~irtung, dia durch das T~stgefttht nicht mehr 
erkennbar :ist, nachgewiesen werden kiinnte. 

Herr Dr. Wun.dt hat dutch Benutzu~g t~inex Messmethoden 
das schtlne Gesetz ermittelt, dass die Elast ic i t~l t  des Muskel- 
fleisches yon dam Augenblicke an, wO die BlutstrSmung erlischt , 
his zur Verwesung in airier c o n t i n u i r l i c h  fortsehrei~nden Ver- 
lindextulg be+griffen ist, wie er demn,'lehst in einer grtlsseren Arbeit 
fiber Muskelbewegung dar!egen wird: Das.s der Muskel auch zu- 
gleich eine c o n t i n u i r l i c h  fork~chreitende, e, um ultimo ~uspirio 
begi~nende und. m~t der g~nzlichen Aufl6aung endende,- ~ h e m is  cl~e 
Umwandlung erleide, d/lrfen wir, wie jch g!aub~,~ mit.grossex Wahr- 
scb, einl:ichkeit, ebenfalls behaupten. E a sprechen dafttr die Ergeb- 
nisse tier Untersuchungen G. Liebi=g's tiber Muskelathmung naeh 
dem Tode (Ueber die Respiration. d~. Mns~.eln. Mll.!ler's-Archiv, 
1850.),~ die yon Va+l.entin tiber die, Wecb~el~irkung der Muakeln 
und der sir un~g.ebenden+ Atmospl~ire ( y i e r o r . d t ' s  Arcla, ~flr 
ph~/si0L Hei}k. = 1555, S..dg~.), das y o r s ~ e  Yerhalten. des 
Muskelfibrins. vor, und naeh dora A.blaaf dgr Todtonstarze trod end- 



lieh scheint mir die Erfahrung, class-die starrmaehende .Kraft des 
Chloroforms um so weuiger ' sieh geltend macher~ kann, je mehr 
man sieh.von dem Augenblicke des erfolsten Todes an in der Zeit 
der Einspritzuug entfernt, insofer!a sie nur unter tier obigen Vor- 
ausset~ung ihren SchlUssel findet, gerade in dieser'Hin~icht yon 
grassier Bedeutung zu sein. 

Muskeln~ in welche Chloroform oder Aether eindrang, .yerliereu 
ihre r0thliche Farbe, wie dies auch yore Weingeist llingst bekannt 
ist..Aether ma~ht sie bi~sser und gallertartig mattgilinzend, Wein- 
geist und noch mehr Chloroform flh'ben sie, in grossen .Mengen 
eingespritzt, gelblich, ihre Faserung tritt deutlieher hervor, sie 
werden in hohem Grade zerreisslieh, mtlrbe und gewinnen eine 
grosse Aehnlichkelt mit gek0ehtem Fleisehe. Werden 3---4 Gramm 
Chloroform in das Hinterbein eines ganincbens-eingespritzt, so 
kgnnen dadurch die meisten Musketn die gelbe Umwandhmg er- 
leiden. Werden I - - 3  Gramm verwendet, s0.'~eigen nut  die Mus- 
keln des Obersehenkels stellenweise kleinere und grgssere, gelbe, 
harte, hbekerige Stellen. Werden nur etiiche Tropfen eingespritzt, 
so kann das ganze .Bein in hohem Grade stair erscheinen, oh~r 
dass sein Fleisch fttr's unbewaffnete-Auge sichtbave gr~bere Vee- 
anderungen erfahren h~tte. Es gilt bier Aelmliches, wie b~i der 
W~rmestarre, wo nut die h~heren Grade sieh dem Auge in der 
Farbe des Fleisches verrathen. - -  Gelbe Fleisehb0ndel konnte ieh 
dutch den elektrischen Beiz nlcht mehr zur Contraction bringen, 
wohl aber hl~ufig noch solche, die dem blossen Augc unver~ndert 
erschienen, auch wenn sie sehr start waren, jedoch fand sich hier 
immer alas Contractionsvermt}gen entsprechend dem Grade. der Er- 
starrung: ge~ehwlicht,. ~ .  Mikr~oskopi~ch. besasSen die ;primitiven 
Muske|btlndel de~ darch Aether uud Chloroform . e r ~ e I L  uament- 
lieh abex des gelbe~ FleiSches eine viel grt~ss~e Durc~sic~ti~e~t 
und die Querstreifen, sowie die Kerne desSarcolemma trated aus- 
nehmend deutlieh hervor, ~uweilen auch die Lltngs~Fejfen, Da- 
gegen Mh ich die Zick~tok~biegun#en und gr~beren F~t~mBdm 
gUmiel,~ wie sis das frisehe mk ,Ws~ser od~  Ml~twasser b e ~ z t e  
Flefsch gew~hnliehlze~gL nur selten. 'Dieselbe'~gblbli~e Fltrbuitg, 
wie des MUSkeilleisch, erle.iden aueh nicht mu~cuI_0se 0rgane, z. B. 



Sits 

Leber, Nieren trod Gehirn, wenn h i~e ichende  Mensen ~on Chloro- 

form in die-A0r~a th0racica ascendens ein~Vespritzt werden,  

Der elektrische $trom verschwindet nach e ln igen  Vei's~chen 

am Mult~plicator mit Froschmuskel 'n,  die d u ~ h  Einspri tzung yon 

C b l o ~ r n i  oder Aether s tar t  gemacht worden waren, ntlr bei den 

h0heren Graden der Starre. Bei den niederea dagegen sind ent -  

weder sch~Icbere  StrUme in positiver oder st~rkere StrOme in 

negativer"Richtong vorhanderL 

])ie grosSe Z~rrelSsllehkeit der  kttnStlich erstarrten Muskeln, 

die mhte~s~ der Finger seh0n leieht zU eonstatlren is~t, Wurde dutch 

foigenden VersUelt am Ka•inehen genauer nachgewiesen. 

In die lliaca dextra eines Keninchens wurden gleich nach dem Tode 4 Gramm 
Chloroform eingespritzt, worauf bedeutende Starre des Belt, s eintrat. Ich prlpa~ 
rirte eogtei~ an beidtn Beinen die Wadenmuskelu bts euf ihre Ansalzpunkte frei 
und durr die. Kaocb,n .'des Ober-~nd Uatersshenkels in der Mit(e. Die 
un~nm H'51ft~ der Oberschenkel- uad die oberen der Unterschenkelkuochen dien~.n 
mir ale Querstabe, an desert ich die Wadenmuskeln 0her je zwei in geeigneter 
Entfm-nung yon ein*nder befesiJgten Hakeu ~leichzeitig frei aufh~nste. 

An die AcliiHesa~hben wnrden die ~0r .~ufnahms der Gew~chte bestimmren 
6hddt scflvt~q~n W a g l c l ~  bafuitSt ~ d  ilte~ yon Minute zU MinUte beidotseita 
diu~lbs i~l~m~g s~8#]~t. Die starren W~leumok,dn der recbten seite zerrebmen 
]mi einer Belastun I yon |3~ Pfd. (dms" Gewicht der Wagsch~e eingerechnet), w~ih-. 
rend die schlagen~Muskeln der linken Selte bei einer Belastun$ yon |7~ Pfd. noch 
nnvers~hrt br~en. 

Die Dehnbarkeit  yon Muskeln, die dutch Chloroform in Er- 

starrun8 ge t , t hen ,  nimmt bedeutend ab, die ElasticitSt somit be- 

deutend zu. 

Ein,em ~'rosehe wurde die rechte Art. eruralis unterbunden und dann det- 
i~mze I~rperWm "He~er~ aus durchEinsp/-I~zttcfg von Chlo~'ofo~m in Starre ver- 
~g~t~ m/t l~u~mhme ~S ~t,C.htea Being., wobie kein Chtsro~orm ~edrun~ war. 

sahisffe Wadealm~e[ des r~Ltten Beju, (No. I) nmau, eiue Vitrtelstuade each 
des' Eimspr~tznn8 herausses~aitten, ~25,5 Mm. in der L~inse , tier starre des linken 
(No. |i) 19,4 Mm.; dieser batte sieh somit nm etwa ein F/inftheil verk~rxt. Da 

, i Y , ~ . 

er jedoch noch ]miner m zunehmender Starre und Verkurzuns be~rtffen wa~', wie 
dean diese V o r ~  nech dtr Einsprit~uns niernals u~e~Eicklich il~ren alle~a6cl1- 

lPU~lkt errefeheu, soud~n, was r e a l  a,m Pi'o~che deu~Heh, sl[mS~ zu ibm 
a ~  ~ i~ ~lan~t ~ yolks.Mamas tier Vm'kt'lnmnj, we~hes .er echti~udi~ 
e r f ~ . ~ h t  k e~e~bnet. Um ~ese nod die ~clsfnl4~euden Messuatle.n vornehme~ 
zu k6nuen, sind die beiden Beine rascb im untersten TheUe der Oberschenkel 
i~pUti~, 'd~ W~en~o~te~U b~s duf ~ obe're~ A~mt~tdlta: I~l l~ipstlh u~d 



die Achillemt4dm~n ~rex uuten ab~eseimittvn werden. H. Wundt mr'so ,{plti1~; 
die D e l m ~ t  ~hw, beiden. Muskela ~ urJt il~m~ AwscJtmeidun~ and L[nqlem= 
messun8 .mittelst sines ausserordent.lich feinen trod {~mmuen Apparates au ym'- 
81eichen. Ich theile die sewonnenen Ergebnisse in folgender kleinen Tabelle /ibm'- 
sichiiiclJ mit *). 

E l a s t .  I~sst, ~fikende 
Belastung. Verl~Lugerung. Verk*~raun 8. Delmun~, 

No. i I Grmm. 0,044 Mm. 0,04)~ Mm. 0,000 
~' 2 0,II0 - 0 , 1 0 t  - --0,~06 

o , ' 2 8 t  - o , ~ o  - - -  o ~ o l t  

!O o , ~ t  - o , t ~  - - -  o,ote 
No. 11 ! Grmm. 0,02i Mm. 0,030 Mm. + 0,006 

2 0,060 - 0,060 - 0,000 
5 0 , 1 ~ 0  - 0 , ! 3 0  - - -  0 , 0 1 0  

10 0,230 - 0,'~20 - ~ O,Ol 0 

Hieraus geht hervor, dass die Dehnbarkeit des starren Mu'skels 
etwa um die Htflfle gegenilber dem sChlsffen der anderen Stqte 
abe, die Elasttcitlit so[nit etwa tim alas Doppelte zunnhm, l~eses 

Maass ist aber koch nicht das Voile, welches der MuSkel schliess- 
lich erreichte, denn, wie die Ziffern fo r  das Maass der elast. Ver- 

kttrzuflg bei No. II anzeigen, namentlieh das P|~s bei 1 0 r m .  Be- 
lssmng, wai' 'die 8t~rre dnz~,tifeltisR 'noch tm~dl" i~  Zuneh[nen 
begriffen. 

In allen wesentliehen Eigensehaften stimmt also die Chloro- 
formstarre ltberein mlt der W~rme- und Todtenstarre: d er: MUskel  

i s t  u n a u s d e h ~ s a [ n e r  u n d  z e r r e f s s l i c h e v  g e w o r ~ l e n ' u n d  
ha t  s e i n e  e l e k t l ' i s e h e n  S t r ~ m e  u n d  ~ o n t r a e t i o n s f i l i i g -  
k e i t  g a n t  o d e r  g r ~ s s t e n t h e i l s  e i n g e b t t s S t .  D o c h s i u d d i e  

d r e i  Zust l in.dd n i c h t  i d e n t i s c h .  Die- rmtllrlicl~e Todtenstarre 
e~elch~ atlclt'ifl ihr~r intensivsten 'E~n~icktnug niemals jendn co- 
lossalen Atisdruck, wfe die W~x~[ne~ odei* Chloto~im~s~ri'g, ~nd o ~  

tilt d a s  Auge ~abrnehmbaren Vd~luil~erungen des'M~s~kelff~efi~ 

in Farbe, Glanz u. s. w. sind anderg bei der naU1rlit~en~ :aride~s 
bei der dutch Wllrme und wieder  anders bei d e r  dutch Ch|ort~- 
form offer Ae th~  ~erzq~U~ea. 

~ [ e  er~r teni le  W | ~ i ~ 8 :  des Welrigeist~ war s ~ h 0 ~  i ~ t a n fie r 
und A. v. H u m b o l d t  (Vers. tiber d. gereizte Muskel- u. N ~ n ' -  

*) Ueber den Apparat und die Messungsmethode verweise ich auf d~s d~mu~Imt 
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fase~', ls S. f144Fu, ft., vgi. feraer $,72 u. ~ )  bekemv.. Bet 
Letztere ,kn4l.Res~mwUrmer oder BtuteSe|, die er beim eineA Ende 
des K6rpers fesste nnd mit dem nnteren Theile kaum 4 $ectmden 
]ang in Weingeist tauchte, beim llerausziehen, soweit sie benetzt 
waren, steif und unbeweslich.. Ebenso kannte er die entflirbende 
und e rblirtende Witkp~g des Weingeists auf das Fleiseh yon Fr6- 
schen ned Kaninchen. Das Entf~rben der Muskeln bestehe nicht 
in eimem Auswasehen t ier  Blntth'eile, da der Weingeist, worin 
Frose, bsehenkel verblei~en, nieht gertStbet werde. Diese Farben- 
verlinderung mUsse also Foltge einer inneren Mischungs~inderung 
se in .  ~Die Erh~rttmg der bJuskeln sehreibt er flilsehlich einer Ver- 
mehrung des Tonus der irritabeln Fsser zu und bezeichnet sis sls 
Tetanus. ~ Win mir H. W u n d t  ~ittheilt, so  h~rtet oon~atrirter 
Alkohol scbon in weR.i~en Sekun~en den ein$eteuchten. Frosch- 
muskel so, dass seine D,ehubarkeit ungeflthr um da~ Vierfache ab- 
nimmt~ yon da an SChreitet die Wjrkung des Alkohols nur lang~am 
v0rw~t~s, jndem die ~usserst erl~letete Muskelrinde seinem ferneren 
Eimlri~en~ einen :W, ider~sad entgegense~t. 

lip oinen ~lhnlichen lrrthum, win Ht tmboldt  beztlslich tier 
Weingeiststarre, sind, win wir oben sahen, Coze und nach thin 
F l o u r ~ n s  rt~ksich~ich der Chioroformstarre 8efaIlem. Die mitge- 
theflten, El'g~bl~Sl~r der gensueren Untersacbun8 des cblorof~rm- 
star~e~ M.~kels beweisen zur GenUge, d s s s  man es b i e r  koi,- 
nes~segs mit  T e t a n u s ~  sou~e~n  mit  s i s e r a . t i e r  T o d t o n -  
s t a r s  n ~ h e  v e r w a n d t e ~  2~ustande zu t b u n  babe. Die 
beiden Gelehrten fie~sfn sich wobl aus 2 Ersachen ir~e f0bren, 
erstliclLweil sine krarni~afte Streckung der C,!~dmaassen ~tmmit- 
tel~ar zu "d~.er St~rre ~ h r t ,  man het~aber zuweilen such unmit- 
t~ll~we~,:Ue~..~a.ag vom,Tetantta :in dJ.'~., na~rliehe Todten~rre. 
beobachtet (v~|. m. Abb. ~ a:O, S. 86); trod zwe.i'teas, well die 
Chlorofor~ak~r~e - em .Lebenden winder v e r ~ h w ~  uetd das Thief 
den Oebrsuch seines Giiedes theilweise w.ie4er .erhal~en k~4m~ sine 
Tbstseche~ welche, win wiy sparer selaen werden, sine sebr einfache 
Deutun~ zul~se~ 

Es seheint mir bier am P!atze, tier merkwtlrdigen Seblttsse 
Erwlihnung zu thun, welche Fldure .ns  aus_seinen Einsnrit~ungs- 



m 

versuchen mit sehr zshlreiehen Stoffen In die Sehlagede~-lebe '~r  
Thiere gezogen lu~, und worauf ee zu wiederholten iM~il~n in :~eri 
Sltznngen dev kkademie de r  W'rsse~chaften '~ ~Zurfle~gerronimeii Ist. 
(Compt. rend. de rAcad. "1"847. 'T, XXIV. p. 905. ; ~:$4~9. T. XXIX': 
W31~-~. 1851+. + 13. Ji~V~) El" bebaupte~i ~fs'~ (~ldorofornq+.-der~Salz- 
iithet" (l'+ther chlorhydrique elfl~+), die ~ltl~eriSchen Oete' (Terpeti- 
tb i~ l ,  M(Inz~l, Rosmarin~l, Fendhel~r u. s. w.) ~ /ind ~lu's CeeU~t 
riefen Muskei~hmung' mit tetaniSeher Steifigkeit her,'or, wllhret~d 
der Sehwefe|llther, der Essig]Ither, Oxn~l~er, tier A'~kohol,' :die 
Schwefels~ure rU. S. W. die Muskeln ]~ilimten underschla@ten. "~Ich 
babe Treiliclr keine Versuehe mit ]~Ssigilther~- Oxalllther und'Schwe- 
felstlure an~estellt, vom Schwefel~Itlief" aber tind~ Alkolidl lii~be :ich 
reich dutch - mehr ~ als ~O EinSpritzm~gsversdcl~e an ' Kanfii'chen, 
HOaded ur/d..Fi'~clren zu Leb[eite~ oder:'l~ld"~nach d ~ i  'rode "tier 
Thii~'e ttberzeugt;, class sie ausnabmslo~ in~ensfve 8 t n r ~  Itervor:. 
rnfen~, ~Imlich wie ila~ Chibroform, nu~d i~s~ ;e~  b i ~ l e u t e ~ l  
gtilS~ser,er Gaben beda~rf, um reeht augen/~llige Ersctteinungen 
zu setzen. Ex an~logia zu dChlieSseu, werd'ensich abet Essl~St~er, 
Oxsllttlier und $ClTwefelS~ItWe kaum:anders v ~ ,  als Sdk~efel~ 
~t~er, Welngelst,":Salzlltberu~d ~sl~S~ute, wel~he i~z~redChdn 
in ~ settr grvSser Y~x~dtlnnU~g ~eingespi'itz L intei~Ive 'starre ~ mit be- 
trllehtqich ve~rni~derler De.hnbarkeit veranlasst. Dili'cff l~ection ~on 
Wasser mi~ I pot. Sai~s~re v'om -Herzen aus ~stdrr ~dm~b~hte ~ Wd- 
demmuskeln des F, tosebes Warew eine~Viei'teI~t~ndi~ dach d~i ~ E~ti= 
spritzung, wie 'die feine M~Sung 'nacliwi~t~s, ~ urn dfe ~i/IRe ~ weniger 
deb~bai', als die ~ deranderen S~ite, w6 vorde t  IA ' i~ns~h~ 'die 
Art. crut, alis .untei,lmndeis ~VOrden wa~. Urtd Wie mtr ~i"W~u//~t 
mitthetR, ~ird  die Muske~dbstanz i~r :#~i'dtlnn~e~ $~li~t'~|sliut~, 
wie in:.verd{lanmr 'S~l~slitiPe+und EssigMlure" Ua~: d~'n'~n~ii 
h~rt: unO unat~sdolhelbl~, ~ wllhren'd sie si~h"In d i ~ l " S ~ d i ~ '  ~ ,  
sobS~ si~ ~ 1 4 ~  ~me~~erdeii; erWe~c~' h~i~ ~ist'|~s~ ~ 
Abet ~ such wfi~n die gennn~en Stole Wb'klich (was ic1~ l~ugne) 
sis r so :verschiddleae~ Verhalten gegen ~ das Mt~ske~ds~h-~ii~ 
wieFl 'our~n s angtebt, ~ so" w~re r~m doeh ~ e h ~ e g W ~ < g s ~ ' ~ ~  
ndt' .item ztti.Erk~ruitg sd[~di' "v~sel~dlshei'-~ph~yS~al~iie~'~zd~ - 
anderunsen, des Fleisches udtex': dem Einfftisse veP~hieii~Mtbr: ch~dii~ 
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sak~n-AgmttJ~ s a i a e : Z u f l u c b t . - . a u : ~ e a  K,~U~m in dea Mus- 
keln zu nehmeu, vow denen dit einaj0..Itarr maah~..umd die aa- 
dDren erschlala,  und ,to betoadereu uud h0ckst ,wunderbazen 
l~mtithungea der Stedfe ztt diesen ~r Keaflen, wodurfh 
sic in Sta~d~.Seactat WJ~edea,~ b&Id, die ster~aekendem~ bald die 
e f s r  ge~nde~t in Bewegun# au ht~bz#en, ~-Seltsamer 
Weise m~t  ~uch,Coze, wie F l~urens ,  class Aether und Alkohot 
u i~r J~schlaftm 8 be~irkten. Wahrseheinlich nahmen beide die 
G~d~eu ~m g~rinil, - -  F.l~urens l~t endlicb gefunden, dass der 
Isehiadi~us. bei. Kinspt~it~ueg~n votz Chloroform and ~ivpq,  ken 
Oelen i t  die B4~ae.,lebem~le~ Tldere em4ffmdlich bloiben klan, ob- 
w0hl .die Starre. sebr ausgelaldet erseh~nt, und die Reizuo8 des 
Nerves keine Zuekung, en mekr veranltsst. Ich k~un dieae That- 
s~ehe be~tlltige n und hjnzuftlgen, das~ ieh, se!bet nach erfoIt, ter 
L ~ u ~  c[er Gblomformstarre ustd bei scbon beginnen~er. Faud~iss 
dot" Mutkel~ den .llchiadicus nahe dem Knieselonke noeh :~mpiiad- 
Itch, antraf..VieiJ~fltt wird der lschimdietts,, der beim Menschcn 
wm~tstens se4a B~,.t nicht, aus def. Art. oruralm,, sottdern, aus tier 
�9 ~[u emt~t~{~t, a u~h beam Htmd uud Ka~dnchen au~ dem 
gIeieben Grunde ~Oa d~r ~gi(mprltzung d~  Cklor0fo~ms in ditsv, s 
C.,ei~as weni~l~r h41tce~fen. .18 ei~m FaWe wemg~teea, wo das 
CAdorofer~a .in die gt.uekaor~a elves lebeada-IOmk~hens .ei~e- 
slqqtzt w or~}~10, ,verlor der [sci~jadicus Eotptin~diichkeit uad. M~tilit,qt, 
ol~ohi ,die Ca'urtli#. ~ dee, Ein~x~tznu 8 uaterbuudeu und dadurch 
die C, QutracJJtit~..de.r. Muskebx, des, B~.~ und sCi~t die Motilitat 
d~' W.ad~u~er~ ~wala.rt wordel~ w~r~ Jodfnfalia muss der Sckl~s, 
den F ~ o q ~ n s  aas dent yon ibm be,~bachteten Verka~ep zieht, 
z]S. u a41ei~lferlJ~.:zu~tdekg.ewiesen ~r El' 81at~bt nlfmtich, 

S .~i l~ l i~  d~e{[e~ ~her~hrt lapse. ~.lt belp~ ~ch ~ber leicht, 

s~in. kt~n.nen, auch wean die Rei~un~.desNerv~iz.~ich:.our 
S . ~ .  ~ r M e ~ . ~ , . ~  ,~ic~, ;nehr: in,.Ze~.u.nge~t ~.~c~h.. Mug der 

tO!we9 ~rr .  ~u4.. uubewtS~i~ ~e, worf!~tl: siu~ J u ~ ,  seiae ~Keizuns 
keiue Coutr~tioOeO mel~ hervorr~feo. Clad toJlte-der Gruud, 
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w~ha3h d~ B~iz~keit ~ ~r~e~ ,di~ tier I~u~ke~ 1~t, 
a~ch koi~ U~t0mi~ch~. e~i~, so w~@ ~k~h 4ie. v~m~ie4#~ 
cb,~is~h# Nat~ .d#s Nerve~ ~ ~I~ Muketn q~t venebi~len~ 
u lt#n ge~e,n, dasee~e, c~mi~c~e Reageas: g~ttgend, e.rIdllren. 
Egdlifh W~uten ,wit jest a ~  d ~  VerJue3~,n l~l,|ik~l:'#, (physiol. 
U.~t.ers, l)ber d~ .v/id~unsen eiuicer Gtt~e. V~..Ar,~, ~), due. 
die peripherisehen Nerven~den bei E/nverlei~tmg ge~i~er .Gil~ 
fr0her ert~dtet werden kt~nuen, als die Ri3hren der Stamme, ent- 
gegen dem Ritter 'sehen Gesetze, so dass aueh deshalb schon 
F |o t t rens '  Annahm~ Yoo r spccifische~ Bezieb .ttn~ ctes Ch[o- 
~ofo.~ms. zu cten motorieeSen I~,~e~ aie~ ~wi~,~ w~*). 

la meiMv Abhan~ung ~berTedtust~re theilte ieh mit, dass 
die dutch Aethei '-  oder  Ch lo ro fo rme insp r i t zung  bewi rk te  
S t t r r e  eines Gliedes  am leber~deu.Kaninehea sich thei l-  
~f.isr odor voll.~t~t~dig 15sea k~.~ge~ w e ~ t  d i s  T~ier  
l tn#e  geuug .|o~tltsbe, . dmc~ Co,e  .hat. hmss~ C, leiaI~es...be~ 
~ek4et. ,,Locsquh~n membre a. (~6 tcr~mis6 pal,. le chloroforme, on 
voit hi roideur des chairs se dissiper peu b peu, lea articulations 
reprendre une pattie de leur mobilitY, et ~u botlt Oe q~elq~ei~ 

peut au moins ~ i #  k s  a~tieet4ttices." Die l ~ m ~  eff~ot bei 
verse, hi.e, depe~ T~ere.o iU ~e~r vers~bie~dener.Zei~ k h  sah sehr 
entwiekelte S|arre c~om~ iu Zei$ vo~. 2�89 ~.tu~de~t volistttO~ljg 
wp.ichen, meist aber withrte es 24--~6 Stunde~,: his sie ga~z~ y,er- 
s chwuode~ war. Es seheiot weniger auf die Me~e d e s  einKe- 
~w'it~ten Chloroforms, a|s auf die, Lebhe~ftig~ejt~ w, omit die Blttt- 
~ m u n g  in dem st~rren Beine ~o.rtw~tb~ nnzu~omn~e, 

Ieh stt~ i8~5 in. eip~em F~lle *..*): ~je f~.i~ Bewet[i~kr 
Be.ins (n golc.hem Grade v~iederhergestellt ~erden, 4e~.. icI~ mJ#b 

n.i u s'sc~be Theorie nie~It, wie ich dort #lau~te. Er byweist, nat a ~ tier 
]$!uske! absterhen Lann, o'hne class &e motemchen Rohren des Nerve~stam- 
rues, der i~m ~eLlje ib:el~t~, " ~ l ; e ~ t e l ~ l t " s e i u : ~ " n i t ~ ' k l ~ ,  :flask Zu: 
~d~h "ti, fetu~.~ ~ - m ~  m mrmmmu~,~m l  ~ rmtmtmt~ 

b~wah.a ~ ,  
I ' )  Viii. in, Abh. t .  u. O. S. 82 u, I08,  



der Tauschung hingab, die Chlorofor~[~itarre sei unter dem Ein- 

�9 us~e c01~ateraler Bl~tzufuhr in lthnlieher Weise stffgehoben Wor- 

tle~, w i e : d i e  nst0rliehe Todtenstawe nach den bekannten Versuclien 

yon" Br ' own-S~qu ,a rd  und S t a ~ n | U s  dutch eothes Blut beseitigt 

wfrtl, d .  h. es gewarin ~den Anschetn, als ob tlai5 Muskell~eiseh ~lus 

einem Sche~tode sieh ~ wiec]er erholt h~l~te. Bet Fall i s t i n  ~h~Irren 

N otizen aufge~eichneL wie folgt. 

Einem ! Jahr alten k~fLisen, scl~w.arzen Kaninchen wird um I Uhr 40 Min. 
etwa �88 Gramm Chlor0f0~rm in'die Ar'L~ erUr. dextranahe an der Schenkelbe'uge 
eing~pritzt. D~s t~,in s~reckt sich U~d erslarrt ax~gei~blickiich. Um 3 Uhr ha'ben 
sieh Strecknog und ~ $~rre s~ho,~ vm'mindert, des ilein ist ~ieder-etwas blepam, 
f~hlt, sic~ Itber. k~ltm'. ~ ale du oz~ter~ upd~ .wit d ~Oi~ Tl~ier beim l~ufen nach- 
ges~!eift, ohne a n den Leib androgen oder 8ebeuKt zu werdea. Urn. 6 Uhr i~ 
die Starre grSsstentheils gewichen, das Bein in alden Gelenken, namentlich ira Hfft- 
gelenke, mehr gebogen. Um 8 'Uhr ist die Starre fast ganz aufgehoben. Das Bein 
ersehtibt dam Wiilt*n mehr u~terworfeh, es wird' beim Gehen an den Leib ange- 
�9 opn und ill Knie ~mtit't n~i ' ,~rt ,  eicht mehr neebgeschleift. Um tO ~ r  bat 
keine Sltur~.vJn Starve m~;  w~d~nehmen end die G~ew.alt/iber da,' Bein ~kr 
in hohem Maasse wi~dergewonnen. Am anderen Morgan ~'rt3h 6 Uhr wird das 
Thier todt gefunden und ist am ilanzeh S6rper starr, mitAusnahme des rechten 
Be3et, 'tvl~leh~ scl~ff Ist uud unmlttelbat in ~ulniss ~bergeht, ohne nochnfals 
starr:zu warden. - - D a s  VerbOten tier tlluskeln ~esen ~u dektriscben Strom 
mu:b 1.6tee~ der. Starga h~4te ich in dieting. Xalle ~icht ~eFxaft. 

lch hal~e es jetzt flit ausgemacht, d a s s  d i e s e  yon  C o z e  

u/td m i r  beob'ac~ntete  W t e d e r h e r s t e l l u n g  f r e i e r  B ~ w e g -  

t i chk~i ' t  ~ k e i u e ~ w e ~ g S d e s h a l U  g e s c l ~ a h ,  v~e~l alas M u s k e t -  

f l ~ s C h  e i n e B ~ s t i t ~ t t O  in  lti~egru~tn ~ e i n g i n g ,  d a s s  d i e s e s  

vi~efmdlir, sOwe i t  ~ ' v o ~  d e ~  Cl~]or~)form Stdr r  g e m a c h t  

w u r d e ~ ,  glt~nzllch ; a~s~ai~l) u n d  u r i t e r  dem E i n f l o s ' s  d e r  

ei 'hstr 'O' l t t l~defi  K ~ t ' p e r s ~ f t e , % t a t t  w i e d e r b e l e b t  zu w e r -  
d e t ,  ff l  F ~ 6 Y n i S s : U B e r ' g i n g ~  Es schien mir schon frflher be- 

demlllieh~, d e ~ s i b  .ate. de~ mt~lceiehen F~IIeQ., .wo ich die  CIdoro- 

focmStarre nbch am lebende'n Thtere stch lb '~n, de~ Tod abet  

raseh hemaeh einti'eten sah,  das  betreffende Bein hie nach edolgtem 
Tod~ . ~ ! ~  ~ ,  son,!era i~mer  unmittelbar in F~iulniss 

i ~ i ~ , - ~ I ~  lmmthit~.~ti~b-j~io~h , w~i tStanm.ius  angioht, dass 

auch die Gliedmaassen, weiche bei seinen Veemiehet~; derct~ ttnter- 

bindun8 der Arterien am l e b e n d e n T h i e ~  erstarrten, die-aber bei 
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HersteRung des Kreisiaufsavon Neuem bewe~lieh wurden uad ihre 
Reizbarkeit winder gewannen, nach dem Ableben hie noehmals er- 
s tarr ten,  sondern unmittelbar in Verwestm8 Ubeegingen, wahrend 
die tlbrigen Gliedmaassen vollst~ndig starr wurden. Es ist m i r  
nun seitdem gefllUckt, ill zablreiehen Fallen, die Thiere einen oder 
mehrere Tage am Leben zu erhalten, nachdem die Starre sich ge- 
lt~st und die Beweglichkeit scheinbar tbeiiweise wiederhergesteltt 
worden war. Ich sah indess auch bier Ilberall das Bein ausnahms- 
los nach der LSsung der Starre in F~ulniss Ubergehe n. Wieder- 
holt trod namentlich in einem Falle, wo die Starve schon nach 
2�89 Stunden ganz gewichen war, das Bein sehr  frei benutzt zu 
werden schien und der Ischiadicus nahe der Kniekehle noch nach 

Stunden sehr empfindlich sich erwies, prilfle ich mit starken 
elektrischen StrSmen die Reizbarkeit der Muskeln bald nach ge- 
lt~ster Starre, land sie abet immer aufgehoben. Bei einem Hunde, 
dem ich etliche Tropfen Chloroform eingespritzt, begrenzte sich 
die FIiulniss am oberen Dritttheil des Obersehenkels mit einer 
eiternden Demareationslinie, die in der HUhe der Einspritzungs- 
stelle an tier inneren Schenkelfl~che begann und ~ach aussen und 
hinten gekrUmmt herabstieg. Das Thief starb erst am 6ten Tage 
in Folge einer arteriellen Blutung aus der W u n d e . . B e i  einem 
Kaninchen, dem ich etliehe Tropfen Aether in den obersten Theil 
derArt ,  erur. eingespritzt, verbreitete sieh die Faulniss in Form 
diffusen Brandes allm~lig his zum l:tl~cken herauf und t~dtete am 
4~te~a Tage. Mehrere andere Kaninehen, d~men ieh etwas Chloro- 
form in die Art. erur. eingesprilzt und deren Starre sich vt~llig 
gelSst hatte, starben am 2ten und 3ten Tage, .immer war das Bvin 
unmit~elbar nach d e r  Starre in F~ulniss ~bergeganse~. Auch 
C r u v e i l h i e r  (Anat. pathol. T. IL Livr. XXVIL p : 3 )  sah schon 
bei mehreren Hunden, denen er verdtlnnten Weingeist (oder Tmte) 
in, die Art. cr~r. eingespritzt hatte, die L~ihmung und Empfindungs- 
losigkeit in t 2 ,  24, 48 Stunden iu F~iulniss ttbergehen. ~ Ich 
erkllire mir daher den erneuten Einfluss des Wfllens: d~r Thiere 
auf die: Beine n~ch 6eltister Starre anders u n d  z~war foigender- 
maassen. Nach tier Einspritzung der 8enannten Stoffe in den 
oberen Theft der Sehenkelschlagadern-bleiben neben den Mus~mlis 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XIII, Hft. 4 u, b, ~ 0  
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iliacis aueb noch die oberen Portionen ,~Xer S~h~nkelmuskel~, nao 

mentlicb in der hinteren Gegend, wo die eingespri~te Flfissigkeit 

weniger hindringt, grSssere Stficke der Beu~er des Unterschenkels 

unverlindert oder doch theilweise contractil. So lange das Bein 

~eif ist,-verm~en diese Muskeln und Muskelattteke ~bre Kraft 

nic~t geltend zu machen; sic sind es abet im Stande, ,io- 

bald  die S t e i f i g k e i t  e i n e r  B e w e g l i e h k e i t ,  die M u s k e l -  
s t a r r e  de r  F l iu tn i s s  P la tz  g e m a c h t  hat. Jetzt verm~lgen sie 
bei tier Contraction das erscblatfte Bein im Hfiflgelenke wieder 
anzuziehen und im Kniegelenke zu beugen, und so entsteht der 
Anschein, als ob das Thief aufs •eue das ganze  Bein in seine 
C, ewalt bekomme. (Vgl. V i r c h o w ,  Handb. der spec. Pathol. u. 
Tber. B d . I . S .  28~ u. die Note, wonach schon F a b r i e i u s  H i l -  
d a n u s  fiber lihnliche T~iuschungen, denen Aerzte sich am Krard~en- 
bette bei Brand der'Gliedmaassen aussetzen, bcrichtet.) 

1st das Bein nacb Keli}ster Starre faul geworden, so wird die 
Anziehung des Beins ira Hfiftgelenke zulctzt zur C o n t r a c t u r .  Mit 
grossem KraRaufwande ist man kaum im Stande, den Oberscbenkel 
veto Bauch abzuziehen, offenbar, well alle Antagonisten des Iliaeus 
nicbt nut lahm, sondern aueh fiberm~issig welch geworden sind. 

Merkwilrdig bleibt die Regelm~ssigkeit und Raschheit, womit 
die ehloroformstarren Beine l e b e n d e r  Thiere in F~ulniss tiber- 
gehen, falls die Thiere lange genug ( 2 - - 3  Tage) am Leben bleiben, 
w~thrend sie an t o d t e n  meistens Wochen lang start verharmn 
und der Ft[ulniss trot~en, m~gen aueh die nicht injicirten Kt~rper- 
theile l~ingst in Verwesung geratben sein. Aehnlich ist das Ver- 
biltniss :beim Aether, nut dass die Aetherstarre am Leiehnam sigh 
frttb_er lt~st, zuweilen schon im Verlaufe mehrerer Tage. E s  ver- 
hindert das Chloroforva .allerdings keineswe$s an der Leiehe vOllig 
den: Eintritt der F/tulniss, die Starre nimmt, wenn sie ihren H~lh~- 
punkt erreicht hat, wie es scheint, continuirlieh allmltlig.ab und 
kann zuletzt ganT. gelS~-wel'4en. Aber dazu bedarf es aueh bef 
Einspritztmg weniger Tropfen in ein Bein v~eler Tage. 

So sah ieh die Starre des Hinterbeins eiAes Kaninchens, wel- 
ches yon dee Aorta aus durel~ wenige am lebenden Thiere einge- 
spritzte Tropfen Chloroforms erzeuKt worden war, erat naeb 7 To4~,en 



(bei airier Tamperatur tier umgebcnden Atmosphere yon 10---15 ~ C.) 
vollsflindig gel~st warden, obwohl sie in den 6 Stunden, die das 
Thief noah lebend zugebraeht, sctlon theilweise beseitigt worden 
w~r. $elb~t in der gllihenden Sommerhitze des Jahres ~857 land 
i~h dureh etWa i Gramm Chloroform starrgemachte KaninehenbeiUe 
noch am 7ten Tage fast unver~lndert 1rod tier F~iulniss trotzend, 
sis die Ilbrigen K{irpertheile l~ingst in dem lebhaftesten Verwesungs- 
prozesse begriffen waren. Wiederholt sah ieh zur Frtlhjahrs- und 
Winterszeit (bei 1 0 - - 2 0  ~ C.) chloroformstarre Beine nach 2, ja 3 
Wochen wenig verltndert, obwohl die nicht injieirten Beine der- 
salben Tbiero l~lngst der F~iulniss anheimgefallen waren. 

Unterbindet man die Aorta abdominalis bei einem lebenden 
Keninehen Uber der Theilungsstelle und spritzt in die eine Iliaca 
etwas Chloroform, so k a n n e s  gelingen, dass man, wenn das Thier 
lange genug am Leben bleibt, die Starre des injicirten Beins mehr 
~ d  mehr weichen sieht, wlihrend sich am anderen Beine allgemach 
die nattfirliche Todtenstarre mehr und mehr entwickelt. Zuletzt 
kenn das injicirte Bein beweglicher und schleffer sein, sis das 
~niCh~ injicirte, trod wenn das Thier nun stirbt, ehe die Starre am 
nicht injicirten Bein ihren hi~chsten Ausdruck erreicht hat, so 
wlichst sie hier an der Leiche noah, wlihrend die Starre des inji- 
cirten Beins nicht mehr zunimmt. 

B r o w n - S 6 q u a r d  (Canst. Jahresber. fur t858. 1. S. 199) 
bestlitigt die Angabr yon Coze,  class EinspritZung yon Chloroform 
irt die Blutgeflisse eines amputirten Gliedes die Muskeln steif mache. 
Er filgt aber noch hinzu, sie k~nnten noch 2 - - 1 0  Tage sp~tter 
ihre Reizbarkeit wieder erlangen, warm man frisches, hellrothes 
Btut einspritze. Das Chloroform hindere di~ F~lutni~sZei'setzUng, 
daher naeh so langer Zcit Wiederhei'stellbarkeit der Irritabili~t. 
Glieder, die l~ingere Zeit gelegen h~itten, forderten mehr Blut. Das 
Chloj'oform hebe also die Selbsty.erlegung der Muskeln nicht gltnz- 
|ieh auf. Ftir des Kaninchen betrug des Maximum del ~ Zeit, nach 
welcher ein losgeschnittenes Glied die Wiederherstellung dei' Mus- 
kelreizbarkeit durch Bluteinspritzungen gestattete, 44 Stunden. Die 
Biuteimspritzungen wurden vorher sehr hliufig wiederhoit. Die So 
hehandeite ExtremiSt verfiel dann den folgenden Tag in Todten- 

20 * 
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starre,  w~hrend die Ubrigen sehon faulten. Man k~nne ar ter ie l les  

und ven~ses Blut anwenden.  

Diese Erz~ihlungen lauten hSchst  wunderbar  und widersprechen 

den Ergebnissen  meiner  Beobachtungen vollstlIIldig. Obwohl die 

Chloroforminject ion die Bluts tr~mung im erstarr ten Beine ke ines ,  

wegs aufhebt ,  sondern nur  beschrl inkt ,  und ich einigemale 24 

Stunden fang das Blut durch die starre Extremit~t  kreisen sah, so 

wurde  doch in all meinen  zahlreichen Versuchen ausnahmslos  die 

Muskelreizbarkeit  nicht nur  nicht  wiederherges te l l t ,  sondern  es 

gingen im Gegenthei l  die anfangs n o c h  vorhandenen Beste vol lends 

ver loren und F~iulniss trat ein. Sollten bei den Versuchen B r o w n -  

S d q u a r d ' s  ke ineT~uschdngen  unterlaufen se in?  Leider  steht mi r  

das Originalwerk (Exper imenta l  researches  applied to ph~siology and 

pathology. New-York IS53 . ) ,  de,n diese Notizen yon dem Bericht-  

erstat ter  V a l e n t i n  en tnommen sind,  zur  n/lheren Einsicht  nicht 

za Gebote. Ein Versuch, den ich zur  Priifun6 machte, hatte nicht 

die Erfolge,  welehe B r o w n - S d q u a r d  angiebt. 

Einem jungen, kr~iftigen, at]s,der Carotis verbluteten Kaninchen wurden gleich 
nach dem Tode etwa 2 Gramm Chloroform in die Aorta abdominalis eingespritzt 
und fast augenblicklich eine sehr intensive Slarre der Hinterbeine erzielt. Starke 
elektrische Str6me durch die unenthauteten Beine geleitet brachteu keine Zuckungen 
hervor. 

6 Minuten nach der Chloroformeinspritzung wurden etwa 7 Grumm warmem, 
flfissigen, r.otben Kaninchenblutes in die Aorta abdom, einsespritzt. Die Starre 
wich nicht, die lleizbarkeit kehrte nicht wieder. 

6 Minuten spiiter wurden 2 Gramm Blnt yon derselben Beschaffenheit einge- 
spritzt, 16 Minuten darnaeh i.i GrBmm, Slarre und Unerregbarkeit blieben unver- 
gndert. 

15 Minuten nach der letzten Einspritzung wurden abermals 14 Gramm warmen, 
rottlen Kaninchenblutes eingespritzt und dann immer in Zwischenzeit yon einigen 
Minuten noch dreimal 7 Gramm. lm Ganzen sind somit etwa 60 Gramm B[ut ein- 
gespritzt wordea. Man enth~utete das eine ~ein. Die Gef~sse der Muskeln waren 
mit Blut /iberf(il]t und an einigen Stellen hatten sich Extravasate gebildet. Das 
blossgelegte Fleisch war start und blieh vollkommen unerregbar. Das andere unent- 
h~iutete Bein behauplete seine Starre nocll am 5ten Tage nach dem Tode, als die 
Vorderbeine schon yon Fau]niss sch|aff seworden. 

Ieh will i lbr igens die M~gliehkeit nieht  abs t re i ten ,  mi t  v e r -  

d t ln  n t e n  LSsungen yon Chloroform in e inem indifferenten Medium 

am lebenden Thiere leiehte Grade yon Star're zu erzielen,  die dutch  
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den Blutstrom wieder mit Herstellung der Reizbarkeit ausgegliehen 

werden ki~nnen. Leider  scheiterten 2 Versuche mit Einspritzung 

einei ~ dllnnen chloroformhaltigen Eiweissl~sung in die Art. erur. 

des Kaninchens an gewissen technischen Hindernissen. Die Eiweiss- 

)t~sung drang n~mlich mit soviel Schwierigkeit dutch das feine An- 

satzrOhrchen, dass die Einspritzung beide Male misslang. Was aber 

die Einspritzung yon r e i n e m  Chloroform betritft, so scheint da- 

durch immer F~ulniss veranlasst zu werden, sobald die Gabe, auch 

wenn sie nur wenige Tropfen betr~gt, hingereicht hat, Starre zu 

bewirken. 

Es ist nicht wenig auffallend, d a s s  d i e  C h l o r o f o r m s t a r r e  

am t o d t e n  T h i e r e  w o c h e n l a n g  b e s t e h t  u n d  d i e  F ~ i u l n i s s  

a u f h ~ l t ,  w • h r e n d  d i e  S t a r r e  am l e b e n d e n  r e g e l m l t s s i g  

r a s c h  v e r g e h t  l ind  t i e r  F ~ i u l n i s s  w e i c h t ,  f a l l s  d a s  T h i e r  

d i e  E i n s p r i t z u n g  1--~2 T a g e  l a n g  U b e r l e b t .  Am l e b e n d e n  

I n d i v i d u u m  v e r a n l a s s t  d e m n a c h  d a s  C h l o r o f o r m  d i e  

F ~ u l n i s s ,  d i e  e s  am L e i e h n a m e  h e m m t .  Woher  rtlhrt dies 

entgegengesetzte Verhalten? 

Untersucht man ein Bein mit theilweise gel~ster Aetherstarre, 

wenn die Lllsung am Leichnam erfolgt ist ,  so findet man, - -  diese 

Beobachtung maehte ich zweimal,  - -  die inneren tiefer liegenden 

Muskelsehiehten noeh s tar t ,  v;l~hrend die ~usseren bereits ~eieh 

geworden sind. Dies Verhalten weist darauf hin, dass d i e  L~sung 

der Aetherslarre in Folge der Abdunstung des Aethers erfolgt. 1st 

der Aether verdunstet,  so tritt die Fitulniss ein, wie ein thierisehes 

Prltparat fault, wenn der Weingeist, der es zuvor triinkte nnd con- 

servirte, verdunstet  tat, 

In lthnlicher Weise scheint das Chloroform, so lange es im 

Fleische weilt, der  F~inlniss ein Hinderniss zu bieten,  seine Ver- 

bindung aber mit den Eiweissk~rpern,  wenn sie auch nur adhlt- 

siver Art i s t ,  muss yon ether gewiasen Inn igke i t* ) ,  und zwar 

inniger nnd fester als die des Aethers sein~ ~a ehtoroformstarre 

Theile am Leiehnam so viel sehwieriger ~ faulen, a l s  lttherstarre. 

*) Zwei bis drei Drachraen verdt~dntes H/ihnereiweiss rait drei Tropfen Chloro- 
form in einem Reagenzglaae gesch~ittelt, his diese Tropfen verschwunden 
waren 'und so often an der Luft aufbewahrt~ beaassen noch nach |~. Tagen 
deutlichen Chloroformgeruch. Erst nach 3 Wochtm war er ver~cllvmnden. 
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B u c h h e i m  (Lehrb.  tier Arzneimittell .  S. 14)  hat uns  meines  

Wissens  zuerst  sehr interessante Beziehungen des Senfi)Is zum 

Hilhnereiweiss kennen  gelehrt ,  die Ittr unsere  F r ,  ge yon Bedeu-  

tung sled. , ,Setzt man" ,  sagt er, , , zu  e ine r  Eiweisslt~sung eine 

sehr kleine Menge ~itherisehes Sent'01, so dass die Fltlssigkeit e inen  

starken S_enf'Olgerueh ann immt ,  so bemerkt  man keine auffallende 

Ver~inderung der Mischung,  allein das Eiweiss ger innt  jetzt  beim 

Kochen nicht  mehr  und  so lange noeh eine Spur  yon SenfOl sieh 

in der FlUssigkeit befindet, tritt weder eine Trt lbung des Eiweiasos, 

noch i rgend ein anderes Zeiehen der F ,  ulniss e in*) . "  leh babe 

d iesenVersueh  wiederholt und kann B u c h h e i m ' s  Angabe nahezu 

best~tigen. 
Bringt man ei~ige Tropien seer61 zu rinigen Unze. eiaer Mischullg yon i Theil 

HLibnereiwcis~ auf 2 Theile Wasser und scbiittett sie t~glich ia einem verschlos- 
senen Glase, so bilden sich EiweissgerinnseL Nacl~ ?..t Stunden, nachdem man 
die Fl~issigkeit (ffter geschiittelt haE, flltrirt man und erhillt eine klare, stark each 
SeafSl riechende Eiweissl~sung, welche zwar mit Salpeters~ure nocl~ reichliche Ge- 
riunsel maeht, belm Kochen aber nicht mehr, Nach Ablauf eiaes Jahres war einr 
solcbe L(3sung noch klar, roch nach Senf/Jl, abet nit, hi each F~iulnissproductgn 
und gerana beim Kocben nicht, woh| ~ber heim Zusatz yon Salpeters~ure. ,'~ach 
Ablauf ~on 2 Jahren erschie[~ die L6sun $ triibe~ zeigte aber keinen F~iulniss-, son- 
dern noch immer den Senf~l-Geruch. Sie wurde filtrirt und das Filtrat gekocht. 
Es bildete sich jetzt etwas k6rniges Gerinnsel. Salpeters:~ure triibte das Filtrat 
und bewirkte nur schwache Gerinnung. 

Das VerhaRen des Chloroforms zu dem Htthnereiweiss e r inner t  

an das des Senf'Ols. Bringt man etwas Chloroform zu einer  fil- 

t r i r ten ~Iischang yon Hiihneraiweiss n e d  Wasser ,  dO um~iebt  sioh 

jeder  Tropfen Chloroform beim Niedersinken in der Flilssigkeit mit  

einem Eiweissh~tutchen und gelar, gt, wie schon P a n u m  bemel, ktr 

in Gestalt e iner  sogenannten  Ascherson 'sehen Zelle auf dem Boden 

des Gett[sses an. SehtRtelt man ,  so theilen sich diese Bl~schen 

in immer zahlreichere und kleinere. Filtrirt man naeh wiederboltem 

Umschlltteln 24 Stunden sp~Iter, um die Gerinnsel zn entfernes, so 

l~uft eine stark nach Chloro|brm rieche, nde Fltlssigkeit dttrch. Die~ 

chloroformhaltige Eiweissl~sung hat verschiedene Eigenthtlmlich- 

keiten. Erstlich lRutl sie~ viel leichter als gew~hnliches HUhner- 

") Bekanntlich hinderl Zusatz yon etw~ Senf auch die G~.hrnng des Mostes. 
Darauf beruht in unseren 6ellenden die 13ereitun I des s~ssea ,, Mostamnfs ". 
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eiweiss dutch das Eilter und ihre Farbe spielt mehr ins Ge;ldiche. 
Z~ i t evs  gerinat sie viel achwie~iger l~im Koehen: Davon Ubee- 
zougte ic~ mioh auf folgende Weise. Ich scnkte in kochendes 
Wasse~ 2 Reagenzg|$sehen, yon denen das eine gew~lhnliches, das 
andere chloroformhaltiges Eiweiss aus denselben Eiern ~on nahezu 
8leich~r VerdUnnung trod Menge enthielt, neben eiuander gleich 
tios tin. Die chlo~of~rmhaltige Eiweisslt;sung begann sich eL.st dann 
i~ den o~eren Schichten zu triiben, als die andere ~chon ganz ge- 
roanen war. Erst w~lhrend des Gerinnens verlor sich allmitiig dex 
Chloroformg'erueh der ersteren, und sis die Gerinnung durch das 
Kochen vollendet, war jade Spur eines solchen Geruehes ver- 
seh~vunden. Dies ist nun bei sen f'61haltigem Eiweis~ sclbst durch 
halbsttlndiges Kochen nicht zu crreichen, und der Geruch bleiht. 
Wio hierin des Chloroform dem SenF6t naehsteht und offenbar 
minder irmig mit dem Eiweiss sieh verbindet, da es dureh Hitze 
leichter auszutreiben ist ais jenes, so such hinsichtlich seiner fliul- 
nisswidrigen Kraft. Es verztigert die Faulniss hetr;iehtlieh, vermog 
sie abet nieht so large fern zu halten, wie des Serif61, wahrsehein- 
|hth well es rascher aus dem Ei~weiss entweicht, lndess ersehien 
filtrirtes cbloroformhaltiges nilhnereiweiss in einem zugepfropften 
GlaMllisdhehen noah nach 4 Wochen bei einer Temperatur yon 12 
his t5~ his auf wenige Gerinusel klar, reagirte alka!iseh und 
roch nach Chloroform. Raises, denselhen Eiern entnommenes und 
�9 [trirtas Eiweiss dagegan, welches auf dieselbe Weise aufbewahrt 
wardea ~ar ,  batte sick schon am 4ten Tage zu trtihen begonnen, 
am 14te.u massenhafte G~rinnsel ausgesehieden and einen schwaeh 
s~iuerlichen Garuch angenommea, in der 4ten Woehe roch es ab- 

schaulich and reagirte stark sealer. 
"O/it leman hierau~, dass gas Chloroform yon dam fliissigan 

]~iweiss des Muskelsaftes, viell~icht such you des festen and ge- 
~on~e~en Eiweisstheiien. 4as Fieischea mit einer gewissen Kraa 
~u.~il~gOla~ltela wi~d t~nd d~ch seiue Gegeawart in ~thnlicher Weise, 
mJr ia geringeram Maos~o, wie des Seal'61 ( u n d  vielleieht dis lithe- 
risr-~a~ 0ale llberhaupt), tier Fliulniss entg~genwirkt. Es wird 
zugleich klar, warum gerade auf dem Wege der !~iaspritzung mit 
aO geriag~n Mengen dieser Stotfr so grosae Fleisthmas~e(~ ia aincm 
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Nu veriindert werden k6nnen; die Einspritzung allein ermt~glicht 
es eben, diese liusserst flUchtigen Stoffe in feinster Vertheilung 
auf einmal in die Capillarbezirke der Gewebe zu treiben, we sie 
von den Eiweisskt~rpern sofort aufgenommen werden. Die V e r -  
l i n d e r a n g e n  a b e r ,  die s ie  h e r v o r r u f e n ,  si:nd s i c h e r l i e h  
v e r s c h i e d e n e r A r t ,  t h e i l s w e r d e n i n g r o b e r W e i s e A g g r e -  
ga t zus t~ inde  f l U s s i g e r  E i w e i s s k S r p e r  u m s e s t a l t e t  und  
s c h o n  f e s t e ,  a b e t  b is  h e r a n  w e i c h e ,  e r h ~ r t e t ,  m i t  a n d e r e n  
W o r t e n  G e r i n n u n g s -  und E r s t s r r u n g s v o r g ~ n g e  v e r a n -  
l a s s t ,  t h e i l s g e s c h e h e n E i n w i r k u n g e n ,  d i e s i c h n u r d u r e h  
das  U n v e r m ~ g e n  der  t h i e r i s c h e n  T h e i l e ,  in F~iulniss t i be r -  
z u g e h e n ,  o d e r  das l a n g s a m e r e  V o r s c h r e i t e n  der  F~iul- 

n i s s  v e r r a t h e n .  
Das Chloroform beraubt die Gewebe der Gliedmaassen, wohinein 

es gespritzt wird, je nach der verwendeten Menge mebr oder we- 
nige]' rasch und vollst~ndig, und zwar die einen je ihrer Natur 
nach friiher sis die anderen, ihrer lebendigen Eigenschaflen. Es 
bewirkt eine , , M o r t i f i c a t i o n " ,  mit C a r s w e l l  oder mit C r u -  
v e i l h i e r  zu sprechen, eine , , C a d a v e r i s a t i o n " ,  die sich am 
Muskelfleisehe zun~chst in Gestalt einer intensiven Starre kund- 
giebt. Wenn es in dem ertt~dteten Glied am lebenden Thiere so 
lange verweilen kSnnte, wie am todten, _wenn es langsam dutch 
die Haut abdilnsten miisste, s tar  d a s s e s  der Einwirkung eines 
lebhaften Blutsteoms preisgegeben ist, der seine Verbindung mit 
den Geweben rasch lockert und auflaebt, so wUrde die Chloroform- 
stavre auch am lebenden Tbiere viele Tage.und vielleicht Wochen 
lang bestehen ktinnen und die F~iulniss zurtickgehalten werden. 
Darin liegt die L6sung des Widerspruches in den Erscheinungen 
tier Chloroformwirkung bei fortdauerndem-und bei erloschenem 
Leben] D e r - B l u t s t r o m ,  de r  das  C h l o r o f o r m  w e g s p i l l t ,  
n i m m t  in demse iben  Stef fe ,  we lcher  das Bein er t~dte te ,  
z u g l e i e h  das  H i n d e r n i s s  weg ,  alas dem Ein t r i t . t e  d e r  
F l i u l n i s s  w e h r t e  und l i e f e r t  dem Be ine ,  da die G e w e b e  
u n h e i l b a r  z e r s t 6 r t : s i n d ,  s t a t t  de r  Mi t te l  zu r  E r n e u e r u n g  
des  L e b e n s  g e r a d e  u m g e k e h r t  die zqr  r a s c h e s t e n  V e r ,  
n i c h t u n g  des  O r g a n i s c h e n  a u f  dem W e g e  de r  F t i u l n i s s ,  



n~lmlich W a s s e r ,  S a u e r s t o f f  und  Wtirme. Eine gewisse 
Analogie mit tier ErtOdtung durch Frost lltsst sich hier nicht ver- 
kennen. Soil ein erfrornes Thier faulen, so muss es erst aufge- 
thaut sein. Ein erfrornes Glied am Lebenden wird brandig, es 
fault, wenn die Gewebe •nwiederherstellbar ertSdtet sind, und der 
Blutstrom yon inncn oder die WIlrme von aussen zum Eintritte 
der Zersetzung die ngthigen chemischen Bedingungen d~rbieten. 

Man kann sich yon dem F o r t b e s t e h e n  e i n e r  l e b h a f t e n  
B l u t s t r 0 m u n g  in dem a b g e s t o r b e n c n  B e i n e  noch l~ngere 
Zeit aach der Eiaspritzung mit leichter MIlhe tlberzengen. Sie 
pflegt, soweit meine Beobachtungen an 6 Thieren, wo ich diese 
Verhltltnisse genauer studirte, r e i c h e n , - s e l b s t  n a c h  g e l O s t e r  
s t a r r e ,  wenu diese binncn 1 2 - - 2 4  Stunden schwindet, fortzu- 
dauern, uud  z w a r  so l a n g e ,  b is  die F i iu ln i s s  d e u t l i c h e r e  
F n r t s c h r i t t e  g e m a c b t  ha t ,  das Fleisch weich, feucht lind hrliun- 
lich, die Haut blaugrUn zu werden beginnt und der bekannte Ge- 
ruch nach flflchtigen Fettslturen sich einsteHt, also zuweilen 2 4 - -  
48 Stunden. In solehen .deutlich in Fiiulniss fibergegangenen Thei- 
len findet ke inc  Blutstrtimung mebr statt, das Blur stellt eine ein- 
gediekte theerartige Masse dar oder ist lest geronnen, in der we- 
niger zersetzten Nachbarschaft ist zuweilen gleichfalls keine Str~- 
mung mehr nachzuweisen oder sie besteht, jedoch mangelhaft, tbrt, 
das Blut ist in einzelnen C, el~sseh geronnen, in anderen flilssig, 
aber es str0mt hier gar nicht mehr oder doch viel langsamer. Wie 
die Haut und das Fleisch in der Umgebung yon Schnittwunden, 
die man an dem abgcstorbenen Glied anbringt, am raschesten fault, 
so gerinnt such das Blur in den blossgelegten oder den nachbar- 
lichen Venen solcher Schnittwunden zuerst. 

Wenn man bebufs der Einspritzung die Art. crur. nahe der 
Schenkelbeuge unterbunden hat und sie nun unterh~lb der Ligatur 
anschneidet, am das R6hrchen einzufilhren, so ergiesst sich fast 
ausnahmslos reiehlidh Blur aus tler Gef~sswunde, zum Beweis, dass 
das Glied auf Nebenwegen noch grosse Menge arteriellen 'Bltrtes 
empflingt. Selbst nach geschehener Einspritzuug des Chloroforms 
und erfolgter Starre sah icb w]ederholt Blut aus der Arterie strg- 
men. Man thut deshalb wohl, urn den Thieren grosse Blutveriuste 



zu ersparen, oevor man das Go;ass ansehnefdet, noch einen 9ten 
Faden an~ulegen, mit dem man unter tier Schniftwunde das Get'tizs 
anziehen und nach der Einspritzung unterbinden kanu. 

Von dem Verhalten der Blutstr~mung an dem ertSdtoten Gliede 
verschaffte ich mir Einsieht, indem ich verschiedene Vene~ duroll 
Hautschnitte blosslegte. Streicht man mit einem Scalpellhefle dlts 
Biut in der Richtung der Strombahn vor sich her, so strOmt es, 
je naehdem der Kreisiauf noeh lebhaft, |angsam oder gar nicht 
mehr stattfindet, mit verschiedener Schnelligkeit oder gar nieht mehr 
v o n d e r  Peripherie in den leer gewordenen Kanal nach. Schneidet 
man ein Gefliss an, so lehrt der Erfolg noch zuverltissiger, wie es 
mit dem Zustande des Bluts und- der Blutstr~mung sich, ~erl~d~. 
Es fliesst entweder gar kein Blur  mehr aus,, das Gefliss enthiilt 
feste, dunkle, mit der Pineette ausziehbare Gerinnsel mit odor ohne 
Lul~blasen, odor das Gefiiss entlrlilt theerartig eiagediektes Blut, 
welches aus dem Rohr au~estriche~ werden kann, absr kaum yon 
selbst abfliesst; odor es entb~lt flil~siges Blut., diese~ strtimt sher 
aus, ohne dass es dureh neues ersetzt wird; oder endlich es findat 
eine mehr odor minder reiehliehe Blutung start, wobei das aus- 
tretende Blut dutch hest~indig mehr odor weniger rasch n~ch~rti- 
mendes ersetzt wird. 

Die Blutstrtimung innerhalb des ea'starrtea, mortifieirte~ l~ines 
wird dutch versehiedene Umst~tnde behindert und end|ich aufse- 
hoben. Einmal mus~ bei der Kleinheit der Selfiagadern am Ka- 
ainehenbeine die gr~aste, die Art. eruralis selbst zur Einspritztm$ 
verwendet trod zu dem Zwecke vorher t~nterhunden ~erden. Zwar 
bleibt noch eine sehr mtichtige Seitenstrtimt~nS, allein d~l~ Chloro- 
form bedingt sicherlich, wie es die willk(lhrliclmen Muske~ sta~r- 
macht und zur Contraction veranlasst, atich eiae Starre der unwill- 
klihrlichezl aingmuskeln der G ePdsse mit Verengerung ihrer Lich- 
tung. An den. Diirmen wenigstens kanu ntmn bei Einspritzung von 
Chlorolbrm in die Aorta eiae solehe Ve~n~ecu~g deutlioh ga- 
wahven. Dutch die Starre der Rinsmuskeln t~ilt nieht nur e~n 
wetsenfliehes UntersttttzU~41smittel tier, l~[utbewe~uag weg, sondern 
es liisst aueh die Verengerun~ ,d~r Gef/issrl~hven, zu~a! b e i d e r  
gleicJazeit~en Cont~r d ~  Skelettmttskeln, laur eine kleinere 
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Menge B|utes zu, und mit der aufgehobenen Bewegung der Skelett- 
muskeln endlich wird eines der wi~htigsten Unterstiltzungsmittel 
des Kreislaufs in den Venen weggenommen. 

I s t  die F~lulniss  v o r g e s c h r i t t e n ,  so e r f o l g e n  Blu t -  
g e r i n n u n g e n  und h e b e n  den B l u t k r e i s l a u f  an Or t  und  
S t e l l e  ganz  auf. Sie erfo]gen a l lmt l l ig ,  wie die F~ulniss auch 
alim~lig vor sich geht, und wit sehen hier ein vortreffliches Be'i- 
spiel jener Art von Gangr~,n, wo die Blut~erinnung nicht die Gan- 
grin,  sondern diese die Gerinnung ( secund~i re  T h r o m b o s e )  
bedingt. In j e d e r  f a u l e n d e n  E i w e i s s l ~ s u n g  s c h e i d e n  sich 
naeh und nach G e r i n n s e l  aus.  Man kann dies beim Hilhner- 
eiweiss, beim Blutserum und beim Fleischsafte verlblgen. Ich sah 
im filtrirten Fleischsafte des Kaninchens bei einer Temperatur yon 
25 - -30  ~ C. sehon im Vevlaufe yon 2 - - 3  Stunden fiockige Abschei- 
dungen entstehen, Gerinnsel, welehe theils zu Boden sanken, theils 
an der Oberfl~iehe der Flttssigkeit sehwammen und mehrere Tage 
lang betriiehttieh zunahmen, Einmal, da ieh die Flttssigkeit S Tage 
lang im Glaschen stehen liess, belrugen die Gerinnsel zuletzt dem 
Augenscheine nach etwa vier Fttnflheile der ganzen Masse. - -  I eh 
v e r m u t h e ,  class d ie  F t lu ln i s s  de r  G e w e b e  und n a m e n t -  
l ich tier Ge t t i s swl inde  s ich auf  alas i a n g s a m  in ihnen  be-  
w e g e n d e  Blut  i l be r t r l i g t  und s o  die G e r i n n u n g e n  des -  
s e i b e n  v e r a n l a s s t .  

Nur wenn gr~ssere Mengen Chloroforms in die Art. crur. ein- 
gespritzt werden, so dass ein betr~ehtlieher Theil durch die Vena 
eruralis zum Herzen zuri|ckstri~mt, tritt naeh tier Einspritzung Be- 
tllubung und Schw~he ein, wovon je naeh Umst~nden Erholung 
stattfindet oder aber baldiser Tod die Folge ist. Naeh Einspritzung 
kleinerer Mengen bleiben die Tbiere taunter und fressen gern~e das 
dargereiehte Fatter, bis die F~iulniss ausgeprligter auftritt, womit  
sie dana alle, das eine jedoch rascher, das andere langsamer schwer 
eFk~ken  und alas Fut~er zutetzt verschm~hen. Dieses Mlgemeiu- 
leiden seheint thefts darauf zu beruhen, dass das Blut Zersetzungs- 
prodttkte aus .dem verwesenden Beine aufnimmt, theils darauf, dass 
es da~ wo es faulende Theile umspillt, selbst Umsetzungen erftihrt, 

wodureh vivlleicht die sesammte Btutmasc~ nach und naeh in dot 
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Anfllnge eines F~lulnissprozesses ge r , th ,  und die Ernllhrung des 

ganzen K~rpers Noth leiden muss. Die natUrliehe Todtenstarre 

soleher naeh sehr ausgebildetem Brands des Beines gestorbener 

Kaninchen t3llt immer schwach aus und k a n n  sogar bei kalter 

Lufl in 2 4 - - 4 8  Stunden,  also 2 - - 4 r e a l  raseh{~r, sis bei verblu- 

teten kr,ftigen Thieren zu gesehehen pflegt, weiehen. Es wieder- 

holt sieh hier am Thiere, was bei Menschen, die an putriden Fie- 

bern verstarben, I/ingst beobachtet i s t .  

Beobachtet man die Farbe des Blurs in der Vena eruralis w~h- 

rend und nach der Einspritzung des Chloroforms in die Arterie, 

so sieht man sie gleich nach der Einspritzung viel dunkler wet-  

den, bald hernach abet  wird sie,  wenn nieht allzuviel Chloroform 

verwendet wurde, wieder betr/tehtlieh heller. - -  Das Fleiseh, w~h- 

rend der Starre bleieh oder gelblieh, wird dureh die F~ulniss 

bv~iunlichroth und w~sserig, die faulende Haut blauroth und g r , n -  

geiblieh, im Zellgewebe bilden sich Gasblasen. 

Zur Ermittelung der praktisch-hochwiehtigen Frage, ob  n och  

z w i s c h e n  d e m  f a u l e n d e n ,  s e i n e r  B l u t s t r S m u n g  b e r a u b -  

t en  G l i e d e  und  d e m  l e b e n d e n K t i ~ p e r  s i n  S S f t e a u s t a u s c h  

s t a t t f i n d e ,  d e r  n i c h t  b l o s a n d e n B e r U h r u n g s g r e n z e n  d e r  

l e b e n d e n  u n d  t o d t e n  T h e i l e ,  s o n d e r n  i n n e r h a l b  d i e s e r  

s e l b s t  v o r  s i c h  g e h e ,  habe ich mehrere Versuehe angestellt, 

yon denen, wie ich glaube, dem t~)lgenden volle Beweiskraft, d a s s  

e i n  s o l e h e r  S t r o m w e e h s e l  o d e r  w e n i g s t e n g ,  d a s s  s i n e  

S t r o m b e w e g u n g  a u s  d e m  f a u l e n  G l i e d e  in  d e n  l e b e n d e n  

K ~ r p e r  w i r k l i c h  s t a t t f i n d e ,  zugestanden werden dart: 

Einem sehr grossen und krw grsuen, m~hmliehen Kaninchen wird 9~ Uhr 
Morgens das links Bein vonder Art. crur. aus dutch Einspritzung nahe an der 
Schenkeibeuge mit einigen Tropfen Chloroforms ganz gestreckt und sfarr gemaeht. 
l)as Thier schreit bei der Einspritzung. Das Fleisch der Schenkel- und Waden- 
muskeln flihlt sich hart und h6ckerig an. 

Um |0~ Uhr, also sine Stunde sp/iter, ist die Starts schon grossentheils ge- 
16st~ dis Bein im Hfift-und Kniegeienke gebo~en, das F]eisch des Oherschenke]s 
fast ganz weir.h, die Wadenmuskeln sind noch hart. 

U m |  2 Uhr, also 2~ Stunden nsch der Einspritaung, ist die Starre vollst~indig 
gel{Sst, al]es Fleisch welch. Das Thier' scheint die freie Beweglichkeit des Beines 
wiedsr in hohem Maasse zu besitzen. Es zieht das Bein an, heugt es im Hiift-, 
Kale-, und wie es scheint, sogar im FnNgelenke, jedooh mit weniger Kraft a]s frt~her. 



Um i Uhr wird der Nervus ischiadicos in der N~he der Kniekehle aufgesucht 

und mit einer Scheere etwas eiogeschnitten. Des Thier zuekt am ganzen K6rper 
heftig. Die Wunde blutet ziemlieh stark. 

Um 2 Uhr wird die l~eizbarkeit der Muskein mittelst des elektrischen Stratus 
gep~ft. Die Elektroden werden an verscbiedenes Ste]len in des Fleisch des linken 
Beins eingestochen und sehr starke Str~me benutzt, ohne dass irgend welche 
Zuckung erfolgt. Wird aber der eiue Draht an des [iake Bein u~d der andere an 
irgend einen anderen Tbeil des K~rpers gebracht, so entstehen die heftigsten 
Znckungen an den unverletzten G]iedmaassen. Ebenso erweisen sich die van der 
Wunde in der N~the der Kniekeble aus zog~inglichen, blossiiegenden Muskelportionen 
unerregbar. Die Yenen in dieser Wunde zeigen eine sehr lebhafte Blutstr~mung. 

Um 7 Uhr Abends ist des Bein wenig ver~indert, nor n~sst die Wunde in der 
Kniekeh]e ziemlich stark, ihre Umgebnng erscheint geschwo]len and fiih]t sich auf- 
fallend warm an gegen d ie  fibrigen Theile des Gliedes, welche k~lter sind, sls des 
andere Bein. Der Blutkreis]auf besteht lebhaft fort. Des Thier frass mit vielem 
Appetit den ganzen Tag fiber Kohl and Lattig. 

Am '~ten Tnge, frfih 9 Ubr zeigt das Bein noch keine Erscheinungen deut- 
licher Ft~ulniss. Nor fliesst aus der Wunde an der Kniekeh~e etwas jauchearti{~e 
Flfissigkeit, und die bier in der Tiefe beflndliche grosse Vene, wie alle kleineren 
Hautvenen in der Umgebung, enthalten geronnenes Blut tmd vermitteln keine Blut- 
str~mung mehr. Ebenso ist die Vena cruralis im Bereich der bebufs tier Ein- 
spritzung gemachten Injectionswuude dutch B]utgerinnsel verschlosseu. Dagegen 
erscheint das Blot in der l~tngs des Schienbeins verlaufenden grossen Vene noch 
in lehhafter Str(~mung. Man schneidet des Geffiss an and sowoh! aus dem unte- 

ten wie aus dem oberea Gefdssstiick strSmt reichlich Blot, so class man 8ezwungea 
ist,  mit zwei F~den zu unterbinden. Diese F~iden sind vorsichtshalber schon vor 
dem Einschneiden der Vene um dieselbe ge]egt warden, wesha]b des Thief keinen 
erheblichen Blutverlust erleidet. - -  Auch an dlesem Tage frisst des Thier noch 
,~iel Kohl ttn~ Lattig. .t, benda 9 Uhr zeigt des Beia Spuren van F~uinissger~eh, 
welcher van den beiden W~mden am Oberschenkel ausgeht, wo die Hat~t eine etwas 
livide F'~rbung hat. 

3ter Tag. Des Thief frass auch in der Naoht noch viel. Die Haut zeigt sich 
um 8 Uhr frfib in der Umsebun 8 der beiden Wunden des Obersehenke[s und der 
des Unterschenkels blaugr/in; die Muskeln sind bier b~unlichroth,  sehr erweicht, 
alas Bein verbreitet einen sehr Qblen Geruch. Man /iberzeugt sich durch einen 

weiteren k]einen Einschnitt in die Haut des Unterschenkels, dass die BlutstrSmung 
bier ganz erloschen ist~ alle Hautvenen enthalten wie die ~rosse, gestern unter- 
bundene Vene, geronnenes Blut. Die Muskeln haben eine mehr br~iunlichrothe 
Firbung angenommen. Am Obersehenkel ist die Blutstr6mung in dem untersten, 
dem Kniegeieake uaheu Theile and an tier Innenflltehe his zur Sehenke|beu~;e her- 
auf gleichfalls erioschen, dQsegea bluten noch viele der kleiaen Hautvenen am hin- 
teren mittleren Thei[ and im hinteren and obereu Theil besteht der Kreisiauf sager 
lebhaft fort. 

Um I I  Uhr, also fast 50 Stunden nach gemaehter Chioroformeinspritztmg, 
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wird durch eta mit doichartiger, durehbohrter Spitze endendes AssatzrShrchen eine 
halbe Draclzme in sehr wenig Wssser gel/~stes Jodkslium unter die Haut der Sable 
an 3 verschiedenen Stellen yarn in der N~ihe der Zehen Iongsam eingespritzt, so 
dnss die Fl(issigkeit sich unter der Haut des Fusses gleiehm~issig ausbreitet und 
diese etwas anschwillt. Hierauf wird das ganze Bein vorsichtig abgetrocknet, die 
Sohlo zuerst mit einigen Lagen van z~tem Filtrirpapier umwickel~, um etwa aus- 
fliessende Feuehtigkeit ouf~tmehmen, ,lad dana der gauze Fuss his zorn Uster- 
schenkel herauf in ether mehrfachen Lage Gnttoperchapapiers mit starken diinnea 
Schniiren aehr fast eingebtmden. Endlich wird iiber dieser Lage das gauze Bein 
bis zum obersten Viertheil des Oberschenkels hinauf nochmals mit einer mehr- 
fochen Lage van Guttoperchapapier fast umwickelt. - -  Hierauf f~r~gt man den dutch 
Auspressen ann der Blase gewonuenen Urin auf. In gleicher Weise wird Urin auf- 
gefangen nach 3, 5, 9, 12, 2? Stunden. Nach 25 Stun~n wird dan Thier~ dan 
dam Ende nahe seit mehreren Stunden alle Nohrung versehm~lht hat, dutch Blau- 
siiure get6dtet. Die B]ase enth/i[t keinen Urin mehr. Die F~ulniss erstreckt sich 
yarn noch (iher einen Theil der Bauchwond, hinten his an den B~cken herouf. 
Nut im obersten Dritttheil des hinteren Umfangs des Oberschenkels, da wo die 
Fw keine so grossen Fortschritte gemocht hat, enth~It noch ein Theil der 
Hautvenen fl(issiges Blur, a]le tieferen Venen und die iibrigen Hautvenen des Beines 
enthaLten festgeronnenes oder theerortig eingedicktes Blut. Dos Fleisch tat miss- 
farbig, miirbe, riecht abscheulich, die Hout erscheint blaugr/in, jedoch nirgends ab- 
ge[6st oder in Blosen oufgehoben. 

Herr Dr. C a r i n s ,  Docent de,' Chemie dahier, war so g~tig, die Untersuchun$ 
des Harns auf Jod vorzuaehmen. Der g[eich nach der Einspritzung und der naeh 
3 Stunden gewonnene Horn ergab keine Spur van Jod, selbst nachdem der Harn 
mit Schwefels/inre znr Trockne destillirt, dos Destillat mit kohlensaurem N~tron 
neutrolisirt, auf ein sehr geringes Volumen eingedompft, mit einem Tropfen Essig- 
s~ure onges~uert and darauf noah Zusatz van St~irke]Ssung. der Ei~wirknng van 
Chiorgas mit allen Vorsichismaassregeln ausgesetzt warden war. 

Der nach 5 Stunden gewonnene Horn ergob, in obiger Woise behandelt, eine 
sehr geringe Spin" van Jod. 

[u dem nach 9 Stundea aufgefangenen Harn liess sieh das Jod mit Leichtig- 
keit ~chon direct nachweisen, indem der Harn mit StdlrkelSsung rer~etzt, mit einem 
Tropfen Essigs~ure ongesauert and mit Vorsicht der Einwirkung yon Chlorgss prois- 
g~eben wurde. 

Die Menge des J o d s  in dem nach | 2  Stunden $ewonnenen Harn war bei 
Anwendung desselben Verfahrens noch bedeutender. 

In dam nach 22 S[unden entfernten Horn war die Jodmenge so gross, dass 
bei demselben Verfahran nine liefblaue Fliissigkeit entstand. 

Es warden immer oaa~ihernd~Ioiche 14enge~a Urins verwendet. 

l eh  b e t o n e  n o c h m a l s ,  c l a s s  ich  bet  d i e s e m  Ver~ach~  k e i n e  

S p u r  yon  B lu tk re i s l au f  m e h r ' a m  ganze*n U n t e r s c h e n k e l  des  T h i e r e s  

e n t d e c k e n  k o n n t e ,  class n ich t  n u r  die  nt~ichtigste Vane d e s s e l b e n  



m 

sohon Ta~s t'uvor uaterbunden win'den und mit Gerinnsel ganz 
erftlllt war, sondern dass auch alle [tautvenen des Unterschenkels 

geronnenes Blut enthielten. Da die Haut am Kaninchen sehr leicht 

verschiebbar ist ,  so genUgen 2 Hautschnitte, sich veto Zustande 
a ~ r  dieser Hautvenen dutch directe Besichtigung zu iiberzeugen, 
denn man kann jede der gesetzten Wundspalten ilber die Musku- 
latur der ei~nen H~ilfte des Unterschenkels hinwegbewegen." lch 

spritzte die sehr concentrirte Jodkaliumltisung nahe.an den Zehen 
vorsichtig unter die Haut der Sohle, trocknete sehr gut ab und 

umwickelte z uerst den Fuss lest und dartlber noch fast das ganze 
Bein mit undurohdringlichem Guttaperchapapier. Wean das Jod- 
kalium ira Harn erschien, so muss es den ganzen Weg yon der 

Ferse his zum mittleren Theii des Oberschenkels bei diesem grossen 
Kaninchen auf anderen Wegen, ais denen des strtimenden Blutes 
zurtickgelegt baben, tch halte mich deshalb zu dem Ausspruehe 

berechtigh dass noch nach Ertiischen des Blutkreislaufs in todten, 
in Fitulniss begriffenen Theilen, wenigstens einige Zeit lang eine 
Sliftestriimung stattfindet, wodurch es ermtlglicht wird, dass leicht 

diffusible Stoffe, wie das Jodltalium, yon den ~iussersten Enden des 
faulen Gliedes zu den lebenden heranf ul~d in den Kreislauf ge- 
bracht werden kSnnen. Bei dot Raschheit, womit diese Bewegung 

gegentiber der lmbibition an der Leiche (nach den Angaben der 
Toxieologen) vor sicla geht, wird man dem plasmatischen Gefliss- 
system des Bindegewebes yon Yi rchow eine grosse Rolte zuwei- 

sen und annehmen mUssen, dass die Pump- und Saugkrafl des 
Herzens, vr such in minimaler, so doch noch immer in wirk- 

samer Grtisse in diesem mikroskopischen Ri~hrennetz sich geltend 
macht uad die Diffusion und CapiUarattraction ausehnlich untersttRzt. 

Todte und selbst faulende Theile, in denen nile Blutstr(imun$ 
erloschen ist, sind somit am lebenden lndivlduum der Circulation 
nicht ganz entzogen, es findet sicherlich ein gewisser, und wie es 
scbeint, noch ziemlich lebhafter Stoffaustauseh zwischen den leben- 

den und todten Theilen statt, der nicht blos an den Bertlhrungs- 
~reazen_ do t  tebenden und todten Theile, sondern innerhalh der- 

selben vet sieh geht. Mit wachsender F~iulniss muss freilich dieser 
Stiftewec~el immer weniger ergiebig ausfallen. Wie eine Eiweiss- 
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l~sung uw so schwierigex das Filter durehliiufl, je trttber sir dutch 
F~tulniss geworden ist, je rascher die feinen Gerinnsel die Poren 
verstopfen, so m0ssen such die allenthalben innerhatb des faulen- 
dell Gliedes sich niederschlagenden und in die Gewebslticken sich 
einlagernden Eiweissgerinnsel wehr und wehr der intraparenehy- 
wat~sen S~lftestr~mung lfiadernd in den Weg treten. Ein todtes 
und seibst ein faules Glied ist also iwwer noch llingere Zeit e in 
T h e i l  des  O r g a n i s m u s ,  ~ieht blos ein todter oder fauler An-  
h a n g ,  sondern, falls es nicht vertrocknet oder schon dew Zer- 
fallen nahe oder dutch die Dewarcationslinie gewisserwaassen ab- 
gel~st ist, innig wit demselben dutch-Sliftestr~mtmg verbunden; 
der Mechanismus, wahrscheinlich sogar der Chemismus der feucl~- 
ten Gangr,'in sind anders, als bei der Leichenfliul~iss. Die  Grt~sse 
der  G e f a h r  b r i m  f e u c h t e n  B r a n d e  wird  e n d l i e h  n i e h t  
d u r c h  die G r ~ s s e  de r  B e r i i h r u n g s s t e l l e  f a u l e n d e r  und 
l e b e n d e r  The i l e  a l l e i n  b e s t i w w t ,  die Get}sse der  g a n z e n  
f a u l e n d e n  Masse  is t  in de r  Bege l  wi t  in R e c h n u n g  zu 
z i e h e n  und die F r a g e ,  wann  die  A m p u t a t i o n  b r a n d i g e r  
G l i e d m a a s s e n  v o r z u n e h w e n  se i ,  erhl i l t  d a w i t  e i n e n  
n e u e n  w i c h t i g e n  G e s i c h t s p u n k t .  

Die Schlilsse, die ich aus den Ergebnissen dieses Versuches 
ziehe, werden nicht zu ktihn genannt werden, wenn ich anfttbre, 
dass S t a n n i u s  (Arch. f. physiol. Heilk. Bd. 1I. S. 23), weleher 
C],sneisenkaliuw und essigsaures Stryehnin in Wunden der Unter- 
sebenkel brachte, nachdew in Foige yon Unterbindung der Aorta 
an 2 Stellen und beider Artt. crurales Leichensteifheit eingetreten 
war, dessenungeachtet das Blutlaugensslz .in tier Lywphe zweier 
stark gefUllter Lywphgeflisse neben der Aorta antraf und nach 
einiger Zeit Starrkrampf eintreten sah, dass E w w e r t ,  B i s c h o f f ,  
L u d w i g ,  Fr~tnkei ,  L e c h l e r  (vgl. D o n d e r s ,  Physiol. des Men- 
schen I. S. 334) Cyaneisenkaliuw aus Wunden des Beins nach 
Unterbindung der Aorta in Ch)'lus undHarn  0bergegangen fanden. 

Drei anderen Versuchen, die ich in ~ihnlicher Absicht und wit 
lthnlichen Vorsiehtswaassregeln, wie den obigen anstellte~ schreibe 
ich deshatb weniger Beweiskrafl zu, weil ieh, obwohl iwwer erst 
nach erlosehener Blutstr~wung in den Venen des Unterschenkels, 



die eoncem~irte Jodkaliuml~sung start unter die $ohle, Jn den 
Untersdz4mkel einspritzte, also z ,  wenig entfernt yon dem 0ber- 
schenkel reich hielt, in dessen hinteren Theilen die Veaea aoch 
fl{tssises Blut fUhrten, lm ersten Falle wurde das dem Sterimn 
mfl~e Thie~ 8�89 Stunden naeh der Einspz'/tztu~ 8t't~dtet~ es konnte 
kein Jod im Urin nachgewiesen werden. [m zweiten lebte dim 
Tbier noch 5 - - 6  Sttmden nach der Eiaspritzung; der Urin earn 
hieit eine Spur yon J o d .  [m dritten lebte das Thier 24 $tunden 
nach der Einspritzung; Urin, tier i 2  und 24 Smnden darnaeh aus 
der Blase gewonnen wurde, war ausnehmend reich an Jod. 

E s  scheJnt mir nun noch ttbrig, zum Schlusse kurz auf eine 
andere Beziehung au(merksam zu machen, in welcher das Stud|urn 
der ChloroformertJldtung dew Gliedmaassen for die Lehre yon tier 
Gangr, n sich fruchtbringend erweist. Wir verm~gen hier ganz 
vortretrlieh eine Ert~dtung tier Gewebe zu verfoigen, weiche sich 
weder aus EntzUndung, noch 8us mechanischer Zerst~rung der- 
selben, noeh aus Verschliessuug der zu- oder abfllhrenden Gefll~e 
hervorbildet, denn dass die cinfac'he Unterbindung weder der Art. 
noch der Vena cruralis beim Kaninchen Gangr~n hervorbriogt, |st 
dutch den Versueh leieht naehzuwe/sen. Sic wird vielmehr d u r e h  
E i n h r i n g e n  e i n e s  v e r $ e r h l i c h e n  St o f f e s ,  e i a e s  e h e m i -  
s e h e n  A g e n s ,  w e l c h e s  s e h o n  in s e h r  k l e i n e n  Mengen  
w i r k t ,  also  e i n e s  Gi f t e s ,  bedingt; diesem Gifte geben aber 
die Charaktere eiues Fermentk~rpers, als welehe man sich die 
eigentlJchen septisehen Gifte vorstellt, v{)|li 8 85, es wn-kt im Gegen- 
theft sogar der F,ulniss entgegen und muss erst beseitigt sein, 
wenn die +on ihm abget~dteteu Theile in F~ulniss tlbergehen 
sollen. Die alteUnterscheidung G a l e n s  der Gangraena yore Spha- 
celus oder, wie sieh l l i m l y  (Ueber den Brand. S. 5) ausdrUckt, 
der Anlage (Opportunitas) zum Brande und des wirklichen Bran- 
des findet darin, der Grundidee nach, ihre versuchsm,'issige Becht- 
fertigung, nur dass die Aniage nicht b~os Seheintod |st, wie Him1? 
meinte, sondern wirklicher Tod seiu kann. H imly  scheint ge- 
glaubt zu hsben, wirklicher Tod und Fliulniss seien identische Be- 
griffe, was dutch den Mammuth im ewigen Else Sibiriens ebenso 
gut schon wie dureh unsere Versuche widerlegt wird. Genauer 

Arcl)iv f. pathol. Anat. Bd. x l n .  11/I. 4 u, 5. ~ J .  
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als die althergebrBchte dtirfte vielleicht folgende Untet~eheidun4g 
y o n  der Art und dem Grade naeh verschiedenen Vor~ngen bei 
tier ErtSdtung oder Mortificstio~.einzetner-KSrpertheile am Leben-. 
den sein. 

| .  Dia G~w, ebe,  Muskeln,  N~vem u. s. w. verliet~en 
ikre  physiolo@ische L e i s t u n g s f a h i g k e i t ,  s t e rben  ab und 
e r s t a r r en .  FUr dieaan Vorgang schla~e ich den Namen 
der  0adAvelrJsAtton (Cruve i lh i e r )  vor;  er s te l l t  ~fter das 
erste Stadium des w~rklichsn Braades dar. 

2. Die Gewebe evweichen u ndbeginnea ZU faulen. 

[ a t . t i e r  Brand n ic t t t  aus Behi.ndarung tier B lu t zu fuhr  
dvrch V.ersehl iessung der Gefl isse~herv-ergegangen,  so 
f inde t  hier  noch BtutstrOmun$ in  den f a u l e n d e n T h e i l e n  
s ta t t .  Gangraena. 

3. Die Ft tulniss  erKreif t  das Blut,  was die fau len-  
dea  Gewebe d u r c h s t r ~ m t  oder  umsp(i l t ,  e~ e n t s t e b e n  in 
Fe tge  dessen  seeund~tre Gerinnun@en, die Blutstr~lmun@ 
h~t,auf, innerhaib der Gewebe~selbst dagegen finctet 

(weRigs tens  e ine  Zeit  lang)  noch eine Sl i f tes t r~mun8 
s ta t t ,  as kommt z 'u rEn twick lung :von  F : lu l a i s sgasen  und 
s e h l i e s s l i e h  ze r fa l l en  die Gewebe. S p h a c e l u s .  

4, D i e . a b g e s t o r b e n e n  Gewebe  e rka l t en  ke inen  Zu- 
f)uls  von. Sltften, wt[hrend die i h r i g e n  ve r ]o r en  s e b e n ,  
sis ve r t roeknen .  ~ M u m l f l e a t l o ,  t r o ~ k e a e r  Brand.  

Heidelbe~, deu ~10. October ~[857. 


