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Ueber die Ertfidtu.g der Gliedmaasse. dureh Einspritzultg 
yon Chlorolorm i. die Schlagadern. 

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

U n t e r  den zahireiehen Stoffen, welche vor dem Eintritte der 

nattil'liclnen Todtenstarre in die Schlagadern lebender Tlniere oder 

amputirter C, liedmaassen eingespritzt, die Muskeln rasch, ja augen- 

blieklich in eine ftir Auge und (;etast ohne feinere Hillfsmittel 

sofort erkennbare Starre zu versetzen im Stande sind, nimmt das 

Chloroform eine hervorragende Stelle ein *). In auflhllend kleinen 

Mengen vermag es grosse Muskelmassen ausgezeiehnet starr  zu 

maehen und diese C h l o r o f o r m s t a r r e  (um den' Ktlrze. wegen ein 

naeh der Analogie von Wiirmestarre gebildetes Wort zu benutzen), 

bietet des MerkwUrdigen und nach versehiedenen Riehtungen hin 

*) Vgl. meinen Aufsatz in der Prager Vierteljahrsschrift: ,,Ueber die Todtenstarre 
und die ihr nahe verwandten Zust/inde yon Muskclstarre, mit besonderer Riick- 
sicht auf die Staatsarzneikunde?' 1856. Bd. 50, S. 67. 
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lehrreiche Aufschliisse Verheissenden so viel, dass es mir ltusserst 

lohnend schien, sie zum Gegenstande einer eigenen und genauen 
Untersuchung zu machen. Ich erlaube mir nun in nachfolgender 
Abhandlung die Ergebnisse meiner Studien in der Art mitzutheilen, 
dass ich h i e r v o r z u g s w e i s e  eine s o r g f ~ i l t i g e S c h i l d e r u n g  
v o n d e n e i g e n t h t i m l i c h e n E r s c h e i n u n g e n  en twer fe ,  u n t e r  
w e l c h e n d i e C h l o r o f o r m s t a r r e u n d d i e  damit  e i n g e l e i t e t e  

Er t i id tung  d e r  G l i e d m a a s s e n  an l e b e n d e n  und t o d t e n  
Th ie ren  verHiuft.  Die Frage, wor in  das W e s e n  der  Chlo-  
r o f o r m s t a r r e  zu s u c h e n  sei ,  will ich dagegen diesmal nur in 
Ktlrze, und zwar gleich zu Anfang, bertlhren und reich darauf be- 
schriinken, die Hauptergebnisse einer Anzahl yon Versuchen, welche 
zur Li~sung derselben angestellt wurden, summariseh anzuftihren; 
eine eingehendere Eriirterung aueh dieses Theils der Aufgabe wUrde 
die gewi~hnlichen Grenzen eines Zeitungsaufsatzes weit tlberschreiten. 

Es miige mir ein ander iVlal gestattet sein, mich hiertiber, sowie 
fiber das Wesen einiger anderer Arten yon Muskelstarre des Wei- 
teren zu verbreiten und damit das Versprechen, welches ich vor 
2 Jahren gab und heute nut zur einen H~ilfle llise, ganz zu er- 
ftillen. 

Wenige Tropfen Chloroforms genUgen, das ganze Itinterbein 
elnes lebenden Kaninchens yon der Schenkelschlagader aus ge- 
streckt und in hohem Grade starr zu machen. Etwa ein Gramm 
reicht hin, beide Hinterbeine eines Kaninchens yon der Aorta ab- 

dominalis oder einen ganzen Frosch yore Ilerzen aus in bedeu- 
tende Stan'e zu vcrsetzen. In dieser Beziehung sind unter den 
yon mir untersuchten Stoffen nur die ~i therisehen Oele (Senf'61, 
Anisiil, FenchelSl u. s. w.) yon gleicher oder griisserer Kraft, w~ih- 

rend man vom Aether  der 3 6fachen Menge bedarf, um ~ihnliche 
Erfoige zu erzielen. Auch verdilnnte Kal i lauge ,  Essigs~iure  und 
Salzs l iure ,  W e i n g e i s t  und Ka lkwasse r  bringen das Muskel- 
fleisch in starreartige Zust~inde, es bedarf jedoch, um solche in 
ausgepr~igter Gestalt hervorzurufen, des Sechs- his Zwiilffachen des 
Gewichts, und noch schw|icher wirken concentrirte Liisungen yon 
S a l p e t e r  und k o h l e n s a u r e m  Kali. 

Der E r s t e ,  welcher meinea Wissens die auffaUeaden Wit- 



kungen des eingespritzten Chloroforms gesehen ha t ,  war C o z e  
(Compt. rend. de l'Acad, t849.  XXVIII. p. 534). lch erlaube mir, 

seine Worte anzuftihren: 
,,En poussant le chloroforme par l'artbre crurale d'un lapin, 

duns le sens de la circulation, il y a immt!diatement une con- 
traction musculaire tellement prononc6e duns le mcmbre inf6rieur, 
que les chairs semblent avoir acquis la duretd du bois: par suite 

tie l'exag6ration de la contraction, les muscles cxtenseurs l'empor- 
tant sur los fl6chisseurs, la jambe de l'animal devient roide, droite, 
les articulations sont fortement ouvertes, l'angle form6 pat" l'union 
de la jambe h la cuisse, non-seulement s'efface eompl6tement, mats 

mgme s'incurve duns le sens oppos6; les orteils sont fortement 
6eart6s les uns des autres et s'ouvrent eu 6ventail. Tous ces 

ph~nombnes se produisent instant6ment et sans que l e  reste dn 
corps manifeste la moindre tension, ni la moindre sensation dou- 

loureuse*). On peut, sur un animal vivant, d~terminer ~iinsi l'6tat 
t6tanique persistant des quatre membres en injectant successive- 
merit les troncs artdriels qui s'y rendent. Quelq~Jes gouttes de 

ehloroforme suffisent, chez un lapin, pour t6taniser la cuisse et 

la jumbo." 
In der That ist alas Schauspiel ~iusscrst ilberraschcnd, wenn 

man am Kaninchen im Leben oder gleich nach dem Tode Chloro- 
form in die Sehlagadern einspritzt. Wahlt man z. I). die Bauclt- 
aorta und spritzt hier mehrere Gramme ein, so erhebeu sich blitz- 

sehnell die Hinterbeine des anf dent Ri|cken liegcnden Thieres, 
n~ihern sich einander, kreuzen sich sogar, beugcu sich in de~. 

Weiehe, strecken sich itn Knie und den Fussgelenken, selbst die 
Zehen strecken sich, werden yon einander abgezogen, und in dieser 

*) Diese Behauptung ist nicht erwiesen. F l o u r c n s  crz/ihlt yon Aeusserungen 
lebhaften Schmerzes t, eim Einspritzen yon Chloroform in die Art. crur. dextra 
eines ttundes (Compt. rend. T. XXIX. p. 39). tch habc Kaninchen in dem 
hugenblicke, wo das Chloroform in die Schenkelsehlagader eindrang, so oft 
kl/iglich schreiea h(iren, dass tell vermuthe, das Chloroform rufe entweder 
durch Vertinderung scnsitiver Nervenr6hren im Beine Schlaerz oder darch 
plStzliches Einstr6men ins Herz Aagstgef/ihl hervor. Auf letzteren Gedanken 
komme ieh, well man das Chloroform zuweilen im Augenblicke des Einspritzens 
sehon in Gasform die Vena cruralis durcheilea steht. 
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Halhmg verharren dann die volikommen erstarrten und nur mit 

grossem Kraftaufwande biegbaren Hinterbeine. Ebenso kl~nnen bei 
einem Frosehe durch Einspritzung yore Herzen aus in einem Nu 
alle Beine in Streekung gerathen und, um mit Coze zu sprechen, 
hretthart in dieser Stellung verharren. Die kr~iftigste Bewegung, 

die mltehtigst e Aeusserung des Lebens erstirbt plbtzlieh in der 
vollkommensten Erstarrung und man wird unwillkilhrlieh an jene 

Sagen gemahnt, die den Lebenden inmitten der regsten Handlung 
in B~iume oder Felsen verwandeln lassen. 

Je kr~ifliger und eontraetiler die MuSkeln sind, je weniger Zeit 
seit dem letzten Athemzuge verstrieh, desto raseher und sieherer 

erfolgen Streekung und Erstarrung, desto weniger FlUssigkeit be- 
daft es zm" Erzielung dieser Erfolge, desto intensiver wird die 
Starre. Je sehw~icher dagegen die Muskeln sind, je mehr Zeit seit 

dent letzten Athemzuge verfloss, je geringer die Contraetitit~it ge- 
worden und je deutlieher schon die nattirliehe Todtenstarre sieh 
angektindigt hat, desto schw~cher l~illt die krampfhafte Streekung, 

desto geringer die Intensit~it der naehfolgenden Starre aus, ja es 
treten bei grosser Schw~iche oder nahezu erloschener Contraetilit~tt 
der Muskeln gar keine Zuekungen mehr ein, das Glied erstarrt 

einfaeh in der Haltung, die es gerade einnimmt und man bedarf 
zugleieh viel mehr Injectionsmasse zur Erzielung einer intensiven 
Starre. 1st die nattirliche Todtenstarre gel~st, so vermag Chloro- 
form, aueh in grosser Menge ( t 2 - - 1 4  Gramm) eingespritzt, nichts 
Merkliches :mehr zu leisten*). 

Ieh habe unabh~ingig yon C o z e ,  dessert Arbeiten ich friiher 
nicht kannte, diese yon ibm bereits gewonnene nnd somit doppelt  
sieher gestellte Erfahrung gemacht. Sie lasst 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  

*) lch muss gegeniiber dem Zweifel, welchen G. Meissner in seinem Jahresber. 
fiber d. Leistungen d. Physiol. im Jahre 1856 durch tin Fragezeiehen ans- 
gedriic/~t hat, auf meiner a. a. O. gemachten Behauptung bestehen, dass andere 
Stoffe, z.B. verdfinnte Salzsaure O0 pCt ), Kalilauge, Essigsfinre, alas Ver- 
miigen besitzen, in reichlichen Mengen (zu 12--20 Gramm) nach dem Auf- 
h6ren der natfirliehen Todtenstarre eingespritzt, das Hinterbein des Kaninchens 
ahermals, wenn auch ~mbetr',ichtlieh, in seiner 8iegsamkeit zu beschr~inken 
and das Fleiseh ffir den tastenden Finger etwas hfirter zu maehen. 



a u s g e s p r o e 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 ,  j e  m e h r  m a n  

s i c h  y o n  d e m  A u g e n b l i c k e  d e s  e r f o l g t e n  T o d e s  an in  

d e r  Z e i t  d e r  E i n s p r i t z u n g  e n t f e r n t ,  ( , , l l  m'a sembld que 

p lus  on s'gloignait pour faire l ' injection, du moment de la mort, 

moins on obtenait d'intensit(! dans le durcissement des muscles." 

Coze ,  I. c. p. 336). - -  Der geringere oder mangelnde Erfolg bei 

der Einspritzung in spiiteren Zeitr~umen beruht nicht, wie man 

vielleicht vermuthen kiinnte, auf inzwisclmn eingetretener Blutge- 

rinnung innerhalb der Gef~sse, wodurch dem Chloroibrm der Weg 

zum Muskelgewehe versperrt w(lrde. Die Thiere, an denen ich 

jene Beobachtungen sicher stellte,  starben meistens den Verblu- 

tungstod, und ich iiberzeugte reich wiederholt yon dem fltissigen 

Zustande des noch iibrigen Blutes vor und nach der Einspritzung 

im Herzen oder den Gef;isscn dcr Gliedmaasscn. Fiige ieh hiozu, 

dass die Gliedmaassen sehr junger*)  oder durch Wundverjauchung 

zu Grunde gegangener ~ilterer Thierc durch Chlorotbrm nicht in 

dem'hohen Grade starr gemacht werden ki~nncn, wie die Glied- 

maassen in roller Kraft gestorbener Thiere, so ist es wohl nicht 

voreilig gehandelt,  wenn ich das wichtige Gesetz ausspreche: d i e  

s t a r r m a c h e n d e  K r a f t  d e s  C h l o r o f o r m s  (dasselbe gilt for den 

Aether),  s t e h t  in g e r a d e m  V e r h ~ i l t n i s s  z u r  c o n t r a c t i l e n  

d e s  M u s k e l s .  Wit  sehen fiir die Chloroformstarre ein ~hnliches 

Gesetz wiederkehren, wie es filr die nattirliche Todtenstarre ge- 

funden ist, deren Stiirke in geradem Verh~iltnisse steht zu der St~irke 

(also zur Griisse de r  contractilen Kraft), welche die Muskeln vor 

dem Tode besassen. Dadurch aber wird es schon nahezu gewiss, 

d a s s  d i e  C h l o r o f o r m s t a r r e ,  wie  d i e  T o d t e n s t a r r e  y o n  

d e r  e 0 n t r a c t i l e n  S u b s t a n z  a u s g e h e ,  eine Behauptung, die 

dutch eine Reihe anderer Beweisgrtinde als ganz sicher gestellt 

hetrachtct werden kann. Ich erlaube mir dieselben in summari- 

scher Kflrze hier zusammenzustellen und behaltc mir,  wie gesagt, 

die ausftlhrlichere Entwieklung derselben ffir ein ander Mal vor. 

*) Es gelang mir zwar, sogar I Tag alte Kaninchen, die ich [nit Blaus~iure ge- 
t~idtet, yore Herzen aus durch Einspritzung gr/isserer Mengen Chloroforms 
gleich naeh erfolgtem Tode am ganzen KSrper starr zu machen, aber das 
Fleiseh wurde nicht so hart, und die Beine wurden nieht so steif, wie bei 
~teren Thieren, 



Spritzt man grosse Mengen lauen destillirten Wassers yon der 

Aorta aus durch die Beine eines verbluteten Kaninchens, so dass 
das Wasser dm'ch die Vena cava wieder ahlaufen kann und das 

Blut innerhalb der Gefiisse mi~glichst ausgesptilt wird, so l~isst sich 
noch immer durch etwas eingespritztes Chloroform eine ungemein 
intensive Erstarrung erzielen. Hat man das Hinterbein eines le- 
benden Kaninchens yon der Art. cruz', aus chloroformstarr g:emacht, 

so dauert die Blutstr~imung in dem star ten Beine ununterbrochen 
fort. Die C h l o r o f o r m s t a r r e  k a n n  s o m i t  n i c h 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  de r  Gef~iss r l ih ren  b e g r t i n -  

de t  se in .  
Der aus fein zerhacktem, im M[irser zerstossenem, miiglichst 

yon Felt und Zellgewebe befi.eitem, frischem Kaninchenfleische 
dutch Auspressen (ohne Wasserzusatz) reichlich zu gewinnende, 
sehr eiweissreiche Saft zeigt zwar bei Zusatz yon Chloroform Ge- 

rinnselbildung, atlein es llisst sieh nachweisen, das s  in e i n e r  
G e r i n n u n g  de r  in d i e s e m  S a f t e  gel i~s ten  E i w e i s s k i J r p e r  
de r  w e s e n t l i c h e  C, r u n d  d e r  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 ,  w e n n  a u c h  d i e s e m  V o r g a n g e  e in  g e w i s s e r  
A n t h e 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 ~ t r t u n g  

z u g e s t a n d e a  w e r d e n  muss .  Erstlich bedar fesgrosserMengen 
Chloroforms, um in diesem Safte massenhafte Ausscheidungen yon 
festem Eiweiss zu bewirken, wiihrend man mit unverh,qltnissmlissig 

geringen Mengen eingespritzten Chloroforms grosse Muskelmassen 
starr machen kann. Zweitens zeigen die Eiweissniedersehllige wenig 

Cohiirenz. Wie soil aher die grosse Hiirte und Steifigkeit ehloro- 
formstarrer geine durch Oerinnung des Muskelsaftes zu Stande 

kommen, wenn nicht die ganze, das Fleischgewebe trlinkende Ei- 
weissmasse coherent erstarrt? Orittens erreicht die Erhlirtung, 

welehe dutch Einsprilzung von Chloroform in andere Organe, deren 
Gewebssaft gleiehfalls sehr eiweissreich ist, z .B.  Leber, Nieren, 
Gehirn, erzielt wird, niemals den Hiirtegrad der Muskelchloroform- 

starre, und man muss dort viel gri~ssere Mengen einspritzen als 
hier, wenn die Erhiirtung tiberhaupt deutlieh ausfallen soil. Vier- 
tens ist der Salt, den man aus fain zerhacktem, zerstossenem und 

(ohne Wasserzusatz) ausgepresstem, dureh reiehliehe Massen ein- 
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gespritzten Chloroforms im allerh~ehsten Grade starr gemachtem 
MuskelfleisChe erh~lit, immer noeh ausserordentlieh eiweissreich und 
geriont bei Chloroformzusatz. Endlieh gerinnt der Salt, der auf 
gleiehe Weise aus f a u l e m  Kaninchenfleische gewonnen wirdi gerade 
wie der aus f r i s c h e m  Fleische gewonnene, obwohl Chloroform- 
einspritzungen in faule Gliedmaassen auch bei Anwendung grosser 
Mengen dieses Stories keine for den tastenden Finger bemerkbare 
Erh~rtung veranlassen. 

I s t  de r  w e s e n t l i e 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  tier H a a r g e f i i s s e ,  
noch in G e r i n n u n g  des  G e w e b s s a f t e s  zu s u c h e n ,  so k a n n  
er  wohl  n u t  in e i n e r  E r h i i r t u n g  der  c o n t r a c t i l e n  Sub-  
s t anz  s e l h s t  l i egen .  .Dieser per exclusionem gefiihrte Schluss 
wird durch einige u n m i t t el b a r beweisende Verst~che gerechtfertigt. 

Bringt [nan frisches Muskelfibrin (ich benutzte welches vom 
Oehsen, das viermal gewasehen war) in Chloroform, Aether oder 
Weingeist, so erhlirtet es, wie durch Pressen zwischen den Fingern 
deuflich erkannt wird. Ist der eiweissreiche Salt des chloroform- 
starren Fleisches bis zur ErschSpfung ausgepresst, so besitzt der 
zuriickbleibende Fleischkuchen eine ganz auffallende H~irte und hat 
seine Ktebrigkeit in hohem Grade eingebiisst. Die Muskelfasern 
zeigen unter dem Mikroskop noch Quer- und L~ingsstreifen, abel" 
nirgends mehr die Zickzackbiegungen frischer, schlaffer Fasern, an 
ihren Enden fehlen die wulstigen Umstiilpungen und sie sind quer 
oder zackig abgesetzt, was dafiir spricht, dass die Muskelri~hren 
gleichmiissig hart geworden sind. - -  Schliesslich erinnere ich an 
eine Beobachtung, die ich frliher (a. a. O. S. 79) machte und seither 
dutch einen neuen Versuch best~itigte, dass n~lmlich nach gelSster 
Todtenstarre das Fleiseh des Kaninchens wenig mehr yon dem 
Lieb ig ' schen  Muskelfibrin ausgiebt. Dieser Eiweissk(Irper stammt 
zweifelsohne aus der contractilen Substanz, mag el' fi.eilich auch 
nieht als solcher in dem lebenden Fleisch enthalten sein, denn die 
zu seiner Gewinnung erforderlichen mechanischen und chemischen 
Eingriffe mtissen nicht unbedeutende Ver~tnderungen am Fleische 
bewirken. Die ger|ngen Mengen, die man nach gelSster Todten- 
starre davon erhtllt, beweisen jedcnfalls, dass die contractile Sub- 
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stanz w~ihrend der natiirlichen Todtenstarre bedentende chemiscbe 

Veriinderungeu erleidet, und diese Tbatsache gew~tbrt vielleicht einen 
Anhaltspunkt bei tier Beantwortung der Frage, warum das Chloro- 
form nut v o r  dem Eintritt und nielit nach der L~isung der Todten- 

starre das Fleiscb start macbt. Wiihrend das durch die Fiiulniss 
hinsichtlieh seiner Gerinnbarkeit wenig veriinderte fliissige Eiweiss 
des Muskelsaftes seine Fiihigkeit nicht verliert, bci Einwirkung des 
Chlorolbrms zu gerinnen, biisst, wie es scheint, die bcd6utendcr 

umgewandelte contractile Substanz die  F~higkeit dutch Chloroform 
zu erhiirten ein. Essigsiiurc, verdtinnte Salzsiiure, Kalilauge, wirken 
auch a m  faulenden Fleische noch etwas starrmachend, tbeils well, 
wie icb fan.d, die Eiweissgerinnungen, dig sic im Muskelsafte be- 

wirken, cohlirenter und massenhaftcr sind., als die durch das Chlo- 
roform zu Stande kommenden, theils vielleicht desbalb, well die 
contractile Substanz selbst jetzt noch in ihrem sehr ver~inderten 

Zustande durch dicse Stoffe etwas erhiirtet wird. Uebrigens ist 
nicht ausser Acht zu lassen, dass mittelst feinerer Messmethoden 
mSglicherweise am faulen Fleisch auch nach Chloroformeinspritzung 
eine sehr geringe Erhiirtung, die durch das TastgefUbl niebt mebr 
erkennbar ist, nacbgewiesen werden k~innte 

Herr Dr. W u n d t  hal dutch Benutzung thiner Messmethoden 
das schiine Gesetz ermittelt, dass die E l a s t i c i t l i t  des Muskel- 
fleiscbes yon dem Augenblicke an, wo die Blutstriimung erlischt, 
bis zur Verwesung in einer c o n t i n u i r l i c h  fortschreitenden Ver- 

iinderung begriffen ist, wie er demn~fchst in einer gr~isseren Arbeit 
fiber Muskelbewegung darlegen wird. Dass der Muskel auch zu- 
gleich eine c o n t i n u i r l i c h  fortschreitende, cure ultimo suspirio 
beginnende und mit der giinzliehen Aufliisung endende, c h e m i s c h e 

Umwandlung erlcide, darfen wit, wie ich glaube, mit grosset Wahr- 
scheinlichkeit ebenfalls behaupten. Es sprechen daftir die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen G. L i e b i g ' s  tiber Muskelatbmung nacb 
dem Tode (Ueber die Respiration der Muskeln. M a i l e r ' s  Archly. 
IS50.) ,  die yon V a l e n t i n  fiber die Wecbselwirkung der Muskeln 
und der sie umgebenden Atmosph~ire ( V i e r o r d t ' s  Arch. ftlr 
ph~,siol. Heilk. t855.  S. ~131), das verschiedene Verbalten des 

Muskelfibrins vor und nach dem Ablauf der Todtenstarre und end- 
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lich scheint mir die Erfahrung, dass., die starrmachende Kraft des 

Chloroforms um so weniger sich geltend machen kann, je mehr 
man sich yon dem Augenblicke des erfolgten Todes an in der Zeit 
der Einspritzung entfernt, insofern sie nut unter der obigen Vor- 
aussetzung ihren Schltissel findet, gerade in dieser Hinsicht yon 
gr~isster Bedeutung zu sein. 

Muskeln, in welche Chloroform oder Aether eindrang, verlieren 
ihre r(ithtiche Farbe, wie dies auch yore Weingeist liingst bekannt 

ist. Aether maeht sie blasser und gallertartig mattgliinzend, Wein- 
geist und noch mehr Chloroform fiirben sie, in grossen Mengen 
eingespritzt, gelblich, ihre Faserung tritt deutlicher hervor, sie 
werden in hohem Grade zerreisslich, milrbe und gewinnen eine 

grosse Aehnlichkeit mit gekochtem Fleisehe. Werden 3 4 Gramm 
Chloroform in das Hinterbein eines Kaninchens eingespritzt, so 
kiJnnen dadurch die meisten Muskeln die gelbe Umwandlung er- 
leiden. Werden t - - 3  Gramm verwendet, so zeigen nur die Mus- 
keln des Oberschenkels stellenweise kleinere und grSssere, gelbe, 

harte, hSckerige Stellen. Werden nut etliehe Tropfen eingesl/ritzt, 
so kann alas ganze Bein in hohem Grade starr erseheinen, ohne 
dass sein Fleisch filr's unhewaffnete Auge siehtbare gr~ihere Ver- 
iinderungen erfahren hlitte. Es gilt hier Aehnliches, wie bei tier 
Wiirmestarre, wo nur die h~iheren Grade sich dem Auge in der 

Farbe des Fleisehes verrathen. - -  Gelbe Fleisehbiindel konnte ieh 
dureh den elektrisehen Reiz nicht mehr zur Contraction bringen, 
wohl aber hiiufig noch solche, die dem blossen Auge unveriindert 

ersehienen, auch wenn sie sehr starr waren, jedoch land sieh hier 
immer das ContractionsvermiJgen entspreehend dem Grade der Er- 
starrung gesehw~icht. - -  Mikroskopiseh besasSen die primitiven 

Muskelbiindel des dutch Aether und Chloroform erstarrten, nament- 
lich aber des gelben Fleisches eine viel griJssdre l)urchsichtigkeit 
und die Querstreifen, sowie die Kerne des Sarcolemma traten aus- 

nehmend deutlich hervor, zuweilen aueh die L~ingsstreifen. Da- 
gegen sah ieh die Zickzaekbiegungen und griiberen Faltungen der 
Bilndel, wie sie das frisehe mit Wasser oder Blutwasser benetzte 
Fleisch gewiJhnlieh zeigt, nur selten. Dieselbe gelbliche Fitrbung, 

wie das Muskelfleiseh, erleiden aueh nieht musculiJse Organe, z. B. 



Leber,  Nieren und Gehirn, wenn hinreichende Mengen Yon Chloro- 

form in die Aorta thoracica ascendens eingespri tzt  werden.  

Der elektrische Strom verschwindet  nach einigen Versuchen 

a m  Mulfiplicator mit Froschmuskeln ,  die dureh Einspri tzung von 

Chloroform oder  Aether starr gemacht  worden waren, nur  bei den  

hbheren Graden der Starre. Bei den niederen dagegen sind ent- 

weder schwltchere Strt~me in posit iver oder  st~irkere S t r ~ m e  in 

negat iver  Richtung vorhanden.  

Die grosse Zerreissi ichkeit  der ktinstlieh erstarr ten Muskeln, 

die mittelst der Finger  s c h o n  leicht zu constatiren ist, wurde durch 

folgenden Versuch am Kaninchen genauer  nachgewiesen.  

In die lliaca dextra eines Kaninchens wurden gleich nach dem Tode /t Gramm 
Chloroform eingespritzt, worauf bedeutende Starre des Beins eintrat, ich prapa- 
rirte sogleich an beiden Beinen die Wadenmuskeln bis auf ihre Ansatzpunkte frei 
und durchaagte die Knochen des Ober-und Unterschenkels in der Mitte. Die 
unteren Halt'ten der Oherschenkel- und die oberen tier Unterschenkelknochen dienten 
mir als Ouerstabe, an denen ich die Wadenmuskeln fiber je zwei in geeigneter 
Enffernung yon einander befestigten Haken gleichzeitig frei aufh/ingte. 

An die Achillessehnen wurden die zur Aufnahme tier Gewichte bestimmten 
gleich schweren Wagschalen befestigt und dann yon Minute zU Minute beiderseits 
dieselbe Belastung zugelegt. Die starren Wadenmuskeln tier rechten Seite zerreissen 
bei einer Belastung yon 13~ Pfd. (das Gewicht der Wagsehale eingerechnet), w/ih- 
rend die schlaffen gluskeln dei linken Seite bei einer Belastung yon t7~ Pfd. noch 
unversehrt blieben. 

Die Dehnbarkeit  von Muskeln,  die dutch Chloroform in Er-  

s tarrung g e t , t h e n ,  nimmt bedeutend ah, die Elasticititt somi t  be- 

deutend zu. 

Einem F~roscbe wurde die rechte Art. eruralis unterbunden und dann dei" 
gauze KSrper yore lterzen arts dutch Einspritzurig you Chloroform in Stari'e ver- 
setzt, mit Ausnahme des rechten Beins, wohin kein Cbloroform gedrungen war. 
l)er schtaffe Wadenmuskel des reebten Beins (No. 1) maass, eine Viertelstunde nach 
der Einspritzung herausgesehn!tten, 25,5 Mm. in der Liinge, der starre des linken 
(No. 11) 19,4 Mm.; dieser hatte sich somit um etwa ein Ffinftheil verkfirzt. 1)a 
er jedoch noeh immer in zunehmender Starre und Verkiirzung begriffen war, wie 
denn diese Vorgahge naeh der Einspritzung niemals augenblicklich ibren ailerhfch ~- 
sten Punkt erreichen, sondern, was zumal am Frosche deutlich, allmfilig zu ibm 
anstei$en, so ist damii alas voile Maass der Verkfirzung, welches er schtiesslich 
erfuhr, nieht bezeichnet. Um diese und die naehfolgenden Messungen vornehmen 
zu k/~nnen, sind die heiden Beine rasch im untersten Theile der Obersehenkel 
ampntiJ't, arte Wadenmuskeln his auf die' oberen Ansatzstellen frei pr~iparirt und 



die Achillessehnen ganz unten abgeschn'itten worden. It. Wundt war so $fitig; 
die Dehnbarkeit der beiden Muskeln gleich aach ihrer husschneidun~ and Liingen- 
~nessung mittelst eines ausserordent}ich feinen 
gleichen, lch thence ~ie gewtmnenen Ergebnisse 
sichtiich mit *). 

uad genauen hpparates zu vet- 
in fo!gender kleinen Tabelle /ibm'- 

Elast. Elast. Bleibende 
Belastung. Verl~ngerung. Verkfirzung. Dehnung. 

No. 1 I Grmm. 0,0t4 Mm. 0~044 Mm. 0,000 
2 - O,liO - O,lOt - -- 0 , 0 0 6  

5 0 , 2 8 4  - 0,270 . . . .  0,014 
I0 0 , 5 2 5  - 0 , 5 0 8  - ~ 0 , 0 1 6  

1%. 1! I Grmm. 0,02t Mm. 0,030 Mm. -~- 0,006 
2 - 0,060 - 0,060 - 0,000 
5 : O,l~10 - 0,130 - --0,010 

1 0  - 0,~30 - 0,220 - --0,010 

t l ieraus  geht hervor, dass die Debnbarkeit des starren Muskels 

eiwa um die It~llfte gegenttber gem schlaffea der anderen Seite 

abe, die Elasticit~lt somit etwa um gas Doppelte zunahm. Dieses 

Maass ist aber noch nicht das voile, welches der Muskel schliess- 

lich erreichte, denn, wie die Ziffern foe das Maass der elast. Ver- 

ktirzufig bei No. II anzeigen, namentlieh das Plus bei i Grin. Be- 

lastung , war die Starre unzweifelhaft noch immer im Zunehmen 

begriffen. 

In allen wesentlichen Eigensehaften stimmt also die Chloro- 

formstarre (iberein mit der W~rme- und Todtenstarre: de r  M u s k e l  

i s t  u n a u s d e h n s a m e r  u n d  z e r r e i s s l i c h e v  g e w o r d e n  u n d  

ha t  s e i n e  e l e k t r i s c h e n  S t r S m e  u n d  C o n t r a e t i o n s f i i h i g -  

k e i t  g a n z  o d e r  g r ~ i s s t e n t h e i t s  e i n g e b i i s s t .  D o c h s i n d d i e  

d re i  Z u s t a n d e  n i c h t  i d e n t i s c h .  Die nattirliche Todtenstarre 

erreicht aueh in ihrer intensivsten Eutwicklung niemals jenen eo- 

lossalen Ausdruck, wie die Wiirme- oder Chloroformstarre, und die 

fiir das Auge wahrnehmbaren Verlinderungen des Muskelfleisches 

in Farbe, Glanz u. s. w. sind anderg bei der nattirlichen, anders 

bei tier dutch Witrme und wieder anders bei der durch Chloro- 

form oder Aether erzeugten. 

Die erhartende Wirkung des Weingeists war schOn Gi r t an  n e r 

und A. v. H u m b o l d t  (Vers. tiber d. gereizte Musk el- u. Nerven- 

*) Ueber den Apparat und tile Messm)ssmethode verweise ich auf das demnlichst 
ct~r Werk des H. Wundt. 
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fasel,. 1LBd. S. 344 u. ft., vgl. ferner S. 72 u. 368) bekannt. Der 
Letzteve fand Regenwtirmer oder Blutegel, die er beim einen Ende 
des K0rpers lassie und mit dem unteren Theile kalJm 4 Seeunden 
laug in Weingeist tauehte, beim Herauszieben, soweit sie benetzt 

waren, steif und unbeweglieh. Ebenso kannte er die entf~irbende 
und erh~irtende Wirkung des Weingeists auf das Fleisch yon Frii- 
schen und Kaninchen. l)as Entf~rben der Muskelu bestehe nicht 
in einem Auswaschen der Bluttheile, da der Weingeist, worth 

Frosehschenkel verbleieben, nicht geriithet werde. Diese Farben- 
veriinderung miisse also Folge ether inneren Mischungsiinderung 
seth. Die Erhiirtung der Muskeln schreibt er f'~ilscblich ether Ver- 

mehrung des Tonus der irritabeln Faser zu und bezeichnet sie als 
Tetanus. Wie mir It. W u n d t  miltheilt, so hiirtet concentrirter 
Alkohol schon in weni~en Sekunden den eingetauchten Froseh- 

muskel so, dass seine Dehnbarkeit ungefiihr um das Vierfaehe ab- 
nimmt, yon da an schreitet die Wirkung des Alkohols nur langsam 
vorwlirts, indem die iiusserst erh~rtete Muskelrinde seinem ferneren 

Eindringen einen Widerstand entgegensetzt. 
In einen ~ibnlieben lrrthum, wie H u m b o l d t  beztiglieh der 

Weingeiststarre, sind, wie wit oben sahen, Coze  und naeh ibm 

F l o u r e n s  riieksiehtlieh dev Chloroformstarre gefallen. Die mitge- 
theilten Ergebnisse der genaueren Untersuchung des chloroform- 
starren Muskels beweisen zur 6eniige, d a s s  man es b i e r  k e i -  
n e s w e g s  mit  T e t a n u s ,  s o n d e r n  mi t  e i n e m  de r  T o d t e n -  
s t a r r e  n a h e  v e r w a n t l t e n  Z u s t a n d e  zu  t h u n  habe .  Die 

beiden Gelehrten liessen sieh wohl aus 2 Ursachen irre f'tihren, 
erstlieh weil eine krampfhafte Streckung tier 61iedmaassen unmit- 

�9 telbar zu dieser Starre ftihrt, man hat abet zuweilen aueh unmit- 

telbaren Uebergang yore Tetanus in die nattirliehe Todtenstarre 
beobachtet (vgl. m. Abb. a. a. O. S. $6 ) ;  und zweitens, weil die 

Chloroformstarre am Lebenden wieder versehwinden und das Thief 
den 6ebrauch seines 61iedes tbeilweise wiedev erhalten kann, eine 
Thatsaehe, welehe, wie wit spliter sehen werden, eine sehr einfache 
Deutung zullisst. 

Es seheint mir hier am Platze, der ~nerkwlirdigen Sehliisse 
Erwiihnung zu thun, welche F l o u r e n s  aus seinen Einspritzungs- 



versuchen mit sehr zahlreichen Stoffen in die Schlagadern lebender 

Thiere gezogen hat und worauf er zu wiederholten Malen in den 
Sitzungen der Akademie der Wissensehaften Zurtickgekommen ist. 
(Compt. rend. de l'Acad. '1.847. T. XXIV. p. 905.; ~:849: T. XXIX. 

p. 37 u. IS51. ~13. Janv,) Er behauptet, das Chloroform, der Salz- 
~ther (l'(~ther chlorhydrique chlor~), die iltherischen Oele (Terpen- 
thiniJl, Miinzi)l, Rosmariniil, Fencheliil u. s. w.) und das Creosot 

riefen Muskell~ihmung mit tetanischer Steifigkeit hervor, w~thrend 

der Schwefellither, der Essig~ither, Oxaliither, der Alkohol, die 
Sehwefels~iure u.  s. w. die Muskeln l~ihmten und erSchlafften, l c h  
habe freilich keine Versuche mit Essig~ither, Oxal~tther und Schwe- 

felsliure angestellt, yore Schwefel~ither aber und Alkohol habe ich 
reich d u r c h  mehr als 20 Einspritzungsversuche an Kaninehen, 

Hunden und Friischen zu Lebzeiten oder bald nach dem Tode der 
Thiere ilberzeugt, dass sie ausnahmslos intensive Starre hervor- 
rufen, ~hnlich wie das Chloroform, n u r  d a s s  es b e d e u t e n d  

g r i i s s e r e r  Gaben  bed a r f ,  um recht augenf~llige Erscheinungen 
zu setzen. Ex analogia zu schliessen, werden sich aber Essig~tther, 
Oxaliither und Schwefels~iure kaum anders verhalten, als Schwefel- 

lither, Weingeist, Salziither und Salzs~iure, welche letztere schon 
in sehr grosser Verdiinnung eingespritzt, intensive Starre mit he- 

trtichtlich verminderter Dehnbarkeit veranlasst. Durch Injection yon 
Wasser mit I pCt. Salzs~ure vom Herzen aus starr gemachte Wa- 
denmuskeln des Frosches waren eine Viertelstunde naeh der Ein- 

spritzung, wie die feine Messung nachwies, um die H';ilfte weniger 
dehnbar, ais die der anderen Seite, wo vor der Einspritzung die 
Art. cruralis unterbunden worden war. Und wie mir H. W u n d t  

mittheiit, wird die Muskelsubstanz in verdiinnter Schwefelslture, 
wie in verdilnnter Salzs~iure und Essigs~iure nach einigen Minuten 

hart und unausdehnbar, w~ihrend sie sich in diesen S~iuren nur, 
sobald sie concentrirt genommen werden, erweicht und selbst 18st. 
Aher aueh wenn die genannten Stoffe wirklich (was ich l~iugne) 
ein so verschiedenes Verhalten gegen das Muskelfleisch bes~lssen, 
wie F l o u r e n s  angiebt, so w~ire man doch keineswegs geniith[gt~ 
mit ibm zur Erkl~irung solcher versehiedener physikalischer Ver- 
~inderungen des Fleisehes unter dem Einflusse verschiedener chemi- 
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svhen Agentien seine Zuflueht zu besonderen Kr~ften in den Mus- 
keln zu nehmen, yon denen die einen starr machen und die an- 

deren ersehlaffen, und zu besonderen und h~ehst wunderbaren 

Beziehungen der Stoffe zu diesen geisterhaflen Kr~ften, wodurch 
sie in Stand gesetzt wilrden, bald die starrmachenden, bald die 
ersehlaffenden gesondert in Bewegung zu bringen. - -  Seltsamer 
Weise meint aueh Coze, wie F l o u r e n s ,  dass Aether und Alkohol 
nur Erschlaffung bewirkten. Wahrscheinlieb nahmen beide die 

Gaben zu gering. - -  F l o u r e n s  hat endlieh gefunden, dass der 
Isehiadicus b e i  Einspritzungen yon Chloroform und litherisehen 
Oelen in die Beine lebender Tbiere empfindlieh bleiben kann, ob- 

wohl die Starre sehr ausgebildet erscheint, und die Reizung des 
Nerven keine Zuckungen mehr veranlasst. Ich kann diese That- 
saehe bestlitigen und hinzufiigen, dass ich, selbst nach erfolgter 
LiJsung der Chloroformstarre und bei schon beginnender Fiiulniss 

der Muskeln, den lsehiadieus nahe dem Kniegelenke noch empfind- 
lich antraf. Vielleieht wird der lsehiadieus, der beim Mensehen 

wenigstens sein Blut nicht aus der Art. eruralis, sondern aus der 
Hypogastrica emp~ngt, aueh beim Hund und Kaninchen aus dem 

gleiehen Grunde yon der Einspritzung des Chloroforms in dieses 
Gefiiss weniger betroffen. In einem Falle wenigstens, wo das 
Chloroform in die Bauchaorta eines lebenden Kaninchens einge- 
spritzt women, verlor tier Ischiadicus Empfindlichkeit und Motilit~it, 

obwohl die Cruralis vor der Einspritzung unterbunden und dadurch 
die Contractilit~it der Muskeln des Beins und selbst die Motilit~it 

der Wadennerven gewahrt worden war. Jedenfalls muss der Schluss, 
den F l o u r e n s  aus dem yon ibm beobachteten Verhalten zieht, 
als ungereehtfertigt zuriickgewiesen werden. Er glaubt n~imlich, 
dass das Chloroform nur die Motilit~it des Nerven vernichte, die 

Sensibilit~it dagegen unberilhrt lasse. Es begreift sich aber leicht, 
dass die motorische und sensible Erregbarkeit gleich wohl erhalten 
sein kiinnen, auch wenn die Reizung des Nerven sich nur in 
Schmerzgefiihl und nicht mehr in Zuckungen verr~th. Meg der 
motorische Nerv noch so sehr erregbar sein, wenn die Muskel- 
rtihren start und unbeweglieh geworden sind, kann seine Reizung 

keine Contraetionan mehr hervorrufen. Und sollte der Grund, 



weshalb die Reizbarkeit d ~  5tervon die der Muskeln Uberd~uert, 

auch kein aaatomischer sein, so wtird,e doch die verschiedene 

chemische Natur des Nerven und der Muskeln ein verschiedenes 

Verhalten gegen dasselbe chemische Reagens genUgend erkliiren. 

Endlich wissen wir jetzt aus den Versuchen K i i l l i k e r ' s  (Physiol. 

Unters. tiber die Wirkungen einiger Gifte. Virch. Arch. X.), dass 

die peripherischen Nervenf~iden bei Einverleihung gewisser Gifte 

fi'iiher erti3dtet werden ktinnen, als die Ri~hren der Stlimme, ent- 

gegen dem R i t t e r ' s c h e n  Gesetze, so dass auch deshalh schon 

F l o u r e n s '  Annahme yon einer speeifischen Beziehung des Chlo- 

roforms zu den motorisehen Nerven nicht bewiesen w~ire +). 

In meiner Abhandlung tiber T0dtenstarre theilte ich mit, d a s s  

d i e d u r c h A e t h e r - o d e r C h l o r o f o r m e i n s p r i t z u n g b e w i r k t e  

S t a r r e  e i n e s  G l i e d e s  am l e b e n d e n K a n i n c h e n  s i e h  t h e i l -  

w e i s e  o d e r  v o l l s t ~ i n d i g  l i i s e n  k i i n n e ,  w e n n  d a s  T h i e r  

l a n g e  g e n u g  f o r t l e b e ,  huch Coze  hat bereits Gleiches beob,  

achtet. , ,Lorsqu'un membre a ~t~ t<6tanis~ par le chloroforme, on 

voit la roideur des chairs se dissiper peu h peu,  les articulations 

reprendre une pattie de leur mobilitY, et au bout de quelques 

heures l'animal, sans avoir recouvr~ l'usage entier de son membre, 

pout au moins fl~ehir los articulations." Die Ltisung erfolgt hei 

verschiedenen Thieren in sehr verschiedener Zeit. Ieh sah schr 

entwickelte Starre einmal in Zeit yon 2�89 Sttmden vollstiindig 

weichen, meist aber w~ihrte es 2 4 - - 3 6  Stunden, bis sir  ganz ver- 

schwunden War. Es scheint weniger auf die Menge des einge- 

spritzten Chloroforms, als auf die Lebhafligkeit, womit die Blut- 

stri~mung in dem starren Beine fortw~ihrt, anzukommen. 

lch sah ']855 in einem Falle ~ )  die freie Bewegliehkeit des 

Beins in solchem Grade vdederhergestellt werden, dass ich mieh 

") Beilaufig gesagt, widcrlegt auch aus demselben Grunde der yon mir S. 74 u. 
75 a. a. O. beschriehenc Versuch mit Einspritzung yon Kalkwasser die Stan+ 
nitts'sche Theorie nicht, wie ich dort glaubte. Er beweist nut, class der 
Mnskel absterben kann, ohne dass die motorischen Rbhren des Nervenstam- 
mrs, der ihm Zweige abgiebt, abgestorben sein m/issen, nicht aber, dass zu- 
gleich die feinsten Ner,~enzweige ira starren biuskei selbst ihr Lei~tunsa,~r 
mSgen bewahrt haben. 

**) Viii. m. hbh. a, a. O. S. 82 u, 108. 



der Tltuschung hingab, die Chloroformstarre sei unter dem Ein- 

flusse collateraler Blutzufuhr in tihnlicher Weise aufgehoben wor- 

dell, wie die natUrliche Todtenslarre nach den bekannten Versuchen 

von B r o w n - S 6 q u a r d  und S t a n n i u s  durch rothes Blut beseitigt 

wird, d. h. es gewann den Anschein, als ob das Muskelfleisch aus 

einem Scheintode sich wieder erholt hlitte. Der Fall ist in meinen 

Notizen aufgezeichnet, wie folgt. 

Einem t Jahr alten kriiftigen, schwarzen Kaninchen wird um I Uhr 40 Sin. 
etwa �88 Gramm Chloroform in die Art. crur. dextra nahe an der Schenkelbeuge 
eingespritzt. Das Bein streckt sich und erstarrt aagenblicklich. Urn 3 Uhr haben 
sich Streckung und Starre schon vermindert, das Bein ist wieder etwas biegsam, 
ffihlt sich aber k/ilter an als das andere und wird yore Thief beim Laufen nach- 
geschleift, ohne an tlen Leib angezogen oder gebeugt zu werden. Um 6 Uhr ist 
die Starre grSsstentheils gewichen, das Bein in alien gelenken, namentlich im Hfift- 
gelenke, mehr gebogen. Urn 8 Uhr ist die Starre fast ganz aufgehobea, l)as Bein 
erscheint dem Willen mehr unterworfen, es wird beim Gehen an den Leib ange- 
zogen und im gnie flectirt mitgefiihrt, nicht mehr naehgesehleift. Um 10 Uhr ist 
keine Spur yon Starre mehr wa:hrzunehmen und die Gewalt iiber das Bein scheint 
in h ohem Maasse wiedergewonnen. Am anderen Morgen friih 6 Uhr wird das 
Thier todt gefunden und ist am ganzen KSrper starr, mit Ausnahme des rechten 
Beins, welches schlaff ist und t, nmittelbar in F/iulniss iibergeht, ohne noehmals 
start zu werden. - -  Das Verhalten tier Muskeln gegen den elektrisdien Strom 
nach L6sung der Starre habe ich in diesem Falle nicht gepriih. 

leh halte es jetzt ftir ausgemacht,  d a s s  d i e s e  yon  Coze  

u n d  m i r  b e o b a c h t e t e  W i e d e r h e r s t e l l u n g  f r e i e r  B e w e g -  

l i c h k e i t  k e i n e s w e g s  d e s h a l b  g e s c h a h ,  w e i l  d a s  M u s k e l -  

f l e i sCh  e i n e  R e s t i t u t i o  in i n t e g r u m  e i n g i n g ,  d a s s  d i e s e s  

v i e l m e h r ,  s o w e i t  es  yon  d e m  C h l o r o f o r m  s t a r r  g e m a c h t  

w u r d e ,  g i i n z l i c h  a b s t a r b  u n d  u n t e r  d e m  E i n f i u s s  t ie r  

e i n s t r ~ m e n d e n  K ~ r p e r s l i f t e ,  s t a t t  w i e d e r b e l e b t  zu w e r -  

d e n ,  in F i i u l n i s s  i i b e r g i n g .  Es schien mir schon frilher be- 

denklich, class in all den zahlreichen Ftillen, wo ich die Chloro- 

formstarre noch am lebenden Thiere sieh l~sen, den Tod abet  

rasch hernach eintreten sah, das betreffende Bein nie nach erfolgtem 

Tode nochmals erstarrte,  sondern immer unmittelbar in Ftiulniss 

ilberging. Ieh beruhigte reich jedoeh, weft S t a n n i u s  angieht, dass 

auch die 61iedmaassen, welche bei seinen Versuchen dutch Unter- 

bindung der Arterien am lebenden Thiere erstarrten,  d ie  aber bei 
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Iterstellung des Kreislaufs-von Neuem beweglich wurden und ihre 

Reizharkeit wieder gewannen, nach ilem Ableben hie noehmals er- 
starrten, sondern tmmittelbar in Verwesung ilbergingen, w~ihrend 
die ilbrigen Gliedmaassen vollstiindig start wurden. Es ist mi r  

nun seitdem gegltickt, in zahlreichen Fallen, die Thiere einen oder 
mehrere Tage am Leben zu erhalten, nachdem die Starre sich ge- 

liist Und die Beweglichkeit scheinbar theilweise wiederhergestellt 
worden war. Ich sah indess aueh bier tiberall das Bein ausnahms- 

los naeh der L(isung tier Starre in F~iulniss iibergehe n. Wieder- 
holt und namentlieh in einem Falle, wo die Starre sehon naeh 

2�89 Stunden ganz gewiehen war, das Bein sehr frei benutzt zu 
werden sehien und der lschiadicus nahe der Kniekehle noch nach 

4 Stunden sehr empfindlieh sicb erwies, priifte ieh mit starken 
elektrisehen StrSmen die Reizbarkeit tier Muskeln bald nach ge- 
liister Starre, land sie abet immer aufgehoben. Bei einem Hut)de, 

dem ich etliehe Tropfen Ghlorolbrm eingespritzt, begrenzte sich 
die Fiiulniss am oberen Dritttheil des Obersehenkels mit einer 

eiternden Demarcationslinie, die in der Hiihe der Einspritzungs- 
stelle an tier inneren Schenkelfl~icbe begann und nach aussen und 

hinten gekrilmmt herabstieg. Das Thief starb erst am 6ten Tage 
in Folge einer arteriellen Blutung aus tier Wunde. Bei einem 

Kanineben, dem ich etliche Tropfen Aether in den obersten Theil 
tier Art. crur. eingespritzt, verbreitete sich die Fiiulniss in Form 
diffusen Brandes allmlilig bis zum Riicken herauf und tiidtete atn 

4ten Tage. Mehrere andere Kaninehen, denen ieh etwas Chloro- 
form in die Art. crnr. eingespritzt und deren Starre sicb vifllig 

gel~st hatte, starben am 2ten und 3ten Tage, .immer war das Bein 
unmittelbar nach d e r  Starre in Fhulniss iibergegangen. Aueh 
C r u v e i l h i e r  (Anat. pathol. T. 11. Liw'.XXVII. p. 3) sah schon 

bei mebreren ttunden, denen er verdiinnten Weingeist (oder Tinte) 
in die Art. erur. eingespritzt halle, die Liihmung und Emptindungs- 
losigkeit in 12, 24, 4S Stunden in Fiiulniss i l b e r g e h e n . -  Icb 

erkliire mir daher den erneuten Einfluss des Willens der Thiere 
auf die Beine naeh geliJster Starre anders und zwar folgender- 
maassen. Naeh der Einspritzung der genannten Stoffe in den 

oheren Theft der Schenkelsehlagadern bleiben neben den Museulis 

Archly f. paLhol, Anat. Bd, Xln. tll~. 4 u. 5. ~ 0  



iliaeis auch noch die oberen Portionen der Schenkelmuskeln, na- 

mentlich in der hinteren Gegend, wo die eingespritzte Fltissigkeit 
weniger hindringt, griissere Stiicke der Beuger des Unterschenkels 

unverltndert oder doch theilweise contractil. So lange das Bein 
steif ist, vermtigen diese Muskeln und Muskelstticke ihre Kraft 
nicht geltend zu machen; s ie  s ind  es a b e r  im S t a n d e ,  so -  
ba ld  die S t e i f i g k e i t  e i n e r  B e w e g l i c h k e i t ,  die  M u s k e l -  

s t a r r e  d e r  F~iulniss  P l a t z  g e m a c h t  hat.  Jetzt verm(igen sie 
bei der Contraction das erschlaffte Bein im Htiftgelenke wieder 

anzuziehen und im Kniegelenke zu beugen, und so entsteht der 
Anschein, als ob das Thier aufs Neue das g a n z e  Bein in seine 
Gewalt bekomme. (Vgl. V i r c h o w ,  Handb. der spec. Pathol. u. 

Ther. Bd. 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  tiber iihnliche Tiiuschungen, denen Aerzte sich am Kranken- 
bette bei Brand der'Gliedmaassen aussetzen, berichtet.) 

Ist das Bein nach geliister Starre faul geworden, so wird die 
Anziehung des Beins im Hiiftgelenke zuletzt zur C o n t r a c t u r .  Mit 

grossem Kraftaufwande ist man kaum im Stande, den Oberschenkel 
vom Bauch abzuziehen, offenbar, weil alle Antagonisten des Iliaeus 

nicht nut lahm, sondern auch tiberm~issig weich geworden sind. 
Merkwtlrdig bleibt die Regelmlissigkeit und Raschheit, womit 

die chloroformstarren Beine l e b e n d e r  Thiere in F~iulniss iiber- 

gehen, falls die Thiere lange genug ( 2 - - 3  Tage) am Leben bleiben, 
w~ihrend sie an t o d t e n  meistens Wochen lang start verharren 
und der Fiiulniss trotzen, miigen auch die nicht injicirten Kiirper- 
theile [~ingst in Verwesung gerathen sein. Aehnlich ist das Ver- 

h~iltniss beim Aether. nur dass die Aetherstarre am Leichnam sieh 
frtiher Itist. zuweilen schon im Verlaufe mehrerer Tage. Es ver- 

hindert das Chloroform allerdings keineswegs an der Leiche villlig 
den Eintritt der F~iulniss, die Starre mmmt, wenn sie ihren Htihe- 
punkt erreicht hat, wie es scheint, continuirlich allm~lig ab und 

kann zuletzt ganz geltist werden. Abet dazu bedarf es auch bei 
Einspritzung weniger Tropfen in em Bein vieler Tage. 

So sah ich die Starre des Hinterbeins eines Kaninchens, wel- 
ches von der Aorta aus dureh wenige am iebenden Thiere einge- 
spritzte Tropfen Chloroforms erzeugt worden war, erst nach 7 Tagen 



(bet einer Temperatur der umgehenden Atmosph~ire yon 1 0 - - 1 5  ~ C.) 

vollst~ndig gel~st werden, obwohl sie in den 6 Stunden, die das 
Thier noch lebend zugebracht, schon theilweise beseitigt worden 

war. Selbst in der gltihenden Sommerhitze des Jahres !1S57 fand 
ich durch etwa '1 Gramm Chloroform starrgemachte Kaniuchenheine 

noch am 7ten Tage fast nnver~indert lind der F~ulniss trotzend, 
als die i]brigen K~rpertheile l~ingst in dem lebhaftesten Verwesungs- 

prozesse begriffen waren. Wiederholt sab ich zur Frtihjahrs- und 
Winterszeit (bet ~tO~20 ~ C.) chloroformstarre Beine nach 2, ja 3 

Wochen wenig ver~indert, obwohl die nicht injicirten Beine der- 
selben Thiere l~ngst der F~iulniss anheimgefalien waren. 

Unterbindet man die Aorta abdominalis bet einem lebenden 
Kaninchen ~iber der Theihmgsstelle und spritzt in die eine Iliaca 

etwas Chlorotbrm, so kann es gelingen, dass man, wenn das Thief 
lange genug am Leben hleibt, die Starre des injicirten Beins mehr 

und mehr weichen sieht, w~ihrend sich am anderen Beine allgemach 
die natii'rliche Todtenstarre mehr und mehr entwickelt. Zuletzt 
kann das injicirte Bein bewegiicher und schlaffer seth, als das 

nicht injicirte, and wenn das Thie,' nun stirbt, ehe die Starre am 

nicht injicirten Bein ihren hSchsten Ausdruck erreicht hat, so 
w~tchst sie hier an der Leiche noch, w~ihrend die Starre des inji- 

cirten Beins nicht mehr zunimmt. 
B r o w n - S 6 q u a r d  (Canst. Jahresher. fiir 1853. I. S. 199) 

best~itigt die Angabe yon Coze ,  class Einspritzung yon Chloroform 
in die Blutgefiisse eines amputirten Gliedes die Muskeln steif mache. 

Er fiigt abet noch lfinzu, sie kSnnten noch 2 - - 1 . 0  Tage sp~iter 
ihre Beizbarkeit wieder erlangen, wenn man frisches, hellrothes 
Blur einspritze. Das Chloroform hindere die F~iulnisszersetzung, 

daher nach so langer Zeit Wiederherstellbarkeit der Irritabilitiit. 
Glieder, die l~ngere Zeit gelegen h~tten, tbrderten mehr Blut. Bas 
Chloroform hebe also die Setbstzerlegung der Muskeln nicht g~nz- 
lich auf. Filr das Kaninchen betrug alas Maximum der Zeit, nach 
welcher ein losgeschnittenes Glied die Wiederherstellung der Mus- 

kelreizbarkeit durch Bluteinspritzungen gestattete, 41 Stunden. Die 
Bluteinspritzungen wurden vorher sehr h~iufig wiederholt. Die so 
hehandeite ExtremWdt vertiei dann den folgenden Tag in Todten- 

20 * 



starre,  Wtihrend die iibrigen schon faulten, Man kiinne arterielles 

und veniises Blut anwenden.  

Diese Erztihhmgen lauten htichst wunderbar  und widersprechen 

den Ergebnissen meiner  Beobachtu~getl vollsti~ndig. Obwohl die 

Chloroforminjection die Blutstri~mung im erstarrten Beine keines- 

wegs aufhebt,  sondern nur  beschriinkt,  und ieh einigemale 24 

Stunden lang das Blut durch die starre Extremititt  kreisen sah, so 

Wurde doch in all meinen zahlreichen Versuchen ausnahmslos die 

Muskelreizbarkeit nicht nu t  nieht wiederhergeste l l t ,  sondern es 

gingen im Gegentheil  die anfangs noch vort iandenen Reste vollends 

verloren mid F~iu[niss trat ein. Soilten bei den Versuehen B r o w n -  

S d q u a r d ' s  keineT~iuschungen unterlaufen sein? Leider  steht mir 

das Originalwerk (Experimental  researches  applied to physiology and 

pathology. New-York i 8 5 3 . ) ,  dem diese Notizen yon dem Berieht- 

erstat ter  V a l e n t i n  entnommen sind, zur ntiheren Einsicht nicht 

zu Gebote. Ein Versuch, den ich zur Priifung machte, hatte nicht 

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

Einem jungen, kr~ftigen, aus der Carotis verbluteten Kaninchen wurden gleich 
naeh dem Tode etwa 2 Gramm Chloroform in die Aorta abdominalis eingespritzt 
und fast augenblicklich eine sehr intensive S/arre der Hinterbeine erzielt. Starke 
elektrische StrSme durch die unenth~iuteten Beine geleitet brachten keine Zuckungen 
hervor. 

6 Minuten nach der Chloroformeinspritzung wurden etwa 7 Gramm warmen, 
fifissigen, rothen Kaninchenblutes in die Aorta abdom, eingespritzt. Die Starre 
wich nicht, die Reizbarkeit kehrte nicht wieder. 

6 Minuten sp/iter wurden 2 Gramm Blut yon derselben Beschaffenheit einge- 
spritzt, 16 Minuten darnach 14 Gramm, Starre trod Unerregbarkeit blieben unver- 
~ndert. 

15 Minaten nach der Ietzten Einspritzung wurden abermals 14 Gramm warmen, 
rotllen 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 enthiiutete das eine I~ein. Die Gef~isse der Muskeln waren 
mit Blut iiberfiillt nnd an einigen Stetlen hatten sich Extravasate gebildeL Das 
blossgelegte Fleisch war starr und blieb vollkommen unerregbar. Das andere unent- 
h/iutete Bein behauptete seine Starre noch am 5ten Tage nach dem Tode, als die 
Vorderbeine schon yon F/iulniss schlaff geworden. 

lch wil l  t ibrigens die Miiglichkeit nicht abstrei ten,  mi t  v e r -  

d t ln  n t e n  Liisungen yon Chloroform in e i n e m  indifferenten Medium 

am lebenden Thiere leichte Grade yon Star're zu erzielen, die durch 
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den Blutstrom wieder mit Iterstellung der Reizbarkeit ausgeglichen 

werden kiinnen. Leider scheiterten 2 Versuehe mit Einspritzung 

einer dtlnnen chlorotbrmhaltigen Eiweissliisung in  die Art. erur. 

des Kaninchens an gewissen technischen Hindernissen. Die Eiweiss- 

l(isung drang n~imlich mit soviel Sehwierigkeit durch das feine An- 

satzr~ihrchen, dass die Einspritzung beide Male misslang. Was aber 

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

durch immer Hiutniss veranlasst zu werden, sobald die Gabe, auch 

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

bewirken. 

Es ist nicht wenig auffatlend, 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  

au fh~ i l t ,  w~ ih rend  d i e  S t a r r e  am l e h e n d e n  r e g e l m ~ i s s i g  

r a s c h  v e r g e h t  und  d e r  F i 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  l - - 2 T a g e  l a n g  t i 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 ~ i u l n i s s ,  d i e  e s  am L e i c h n a m e  h c m m t .  Woher rtihrt dies 

entgegengesetzte Verhalten? 
Untersucht man ein Bein mit theilweise gelSster Aetherstarre, 

wenn die Liisung am Leichnam erfolgt ist, so findet man, - - d i e s e  

Beobachtung maehte ich zweimal, - -  die inneren tiefer liegenden 

Muskelschichten noch starr ,  wiihrend die ~iusseren bereits welch 

geworden sind. Dies Verhalten weist darauf hin, class die LSsung 

tier Aetherstarre in Folgc tier hbdunstung des Aethers erfolgt. 1st 

der Aether verdunstet, so tritt die F~iulniss ein, wie ein th ie r i sches  

Prliparat fault, wenn tier Weingeist, der es zuvor triinkte und con- 

servirte, verdunstet ist. 
In ~ihnlicher Weise scheint alas Chloroform, so lange es im 

Fleisehe vceilt, tier Fiiulniss ein Hinderniss zu bieten, seine Ver- 

bindung abet  mit den Eiweissk(irpern, wenn sie auch nur adh~i- 

slyer Art i s t ,  muss yon eiuer gewissen lnn igke i t*) ,  und zwar 

inniger und fester als die des Aethers sein-~ da chloroformstarre 

Theile am Leichnam so viel sch~ieriger fanlen, als iitherstarre. 

~) Zwei bis drei Drachmen verdiinntes Hiihnereiweiss mit drei Tropfen Chloro- 
form in einem Reagenzglase geschiitte|t, his diese Tropfen verschwunden 
waren und so often an der Luft aufbewahrt, besassen noch nach 14 Tagen 
deutlichen Chloroformgerueh. Erst nach 3 Wochen war er verschwunden. 
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B u c h h e i m  (Lehrb. der Arzneimittell, S. 14) hat uns  nieines 

Wissens  zuerst  sehr interessante Beziehungen des Senftils z u m  

Hiihnereiweiss kennen gelehrt,  die fiir tmsere Frage yon Bedeu- 

tung sind. , ,Setzt man",  sagt er,  , ,zu einer Eiweissli~sun 6 eine 

sehr kleine Menge iitherisehes Senftil, so dass die Fltissigkeit e inen 

starken S enftilgerueh ann immt ,  so bemerkt  man keine auffallende 

Vertinderung der Misehung,  allein das Eiweiss gerinnt jetzt beim 

Koehen nieht  mehr und so lange noch eine Spu.r yon Senfiil  sieh 

in der  Flflssigkeit betindet, tritt weder eine Tri lbung des Eiweisses, 

noeh irgend ein anderes Zeichen dev F~iulniss e in*) ."  Ieh babe 

diesen Versueh wiederholt und  kann B u c h h ei m ' s  Angabe nahezu 

best~itigen. 
Bringt taan einige '~l'ropten Settle! zu einigen Unzet~ einer MischurJg volt '1 Theft 

Hiihnereiweiss auf ? Theile Wasser und schiittelt sie t~glieh in einem versehlos- 
senen (;lase, so big'den sieh E~weissgeritTasel. ~ach ~4 Sttmden, r~aehdem man 
die Flfissigkeit ~fter gesehfittelt hat, tiltrirt man und erhalt eine lilare~ stark naeh 
SenfGl rieehende EiweisslGsung, welche zwar mit Salpeters~ure noch reichliche Ge- 
rinnSel raacht~ beim Kochen aber nicht mebr. N~cb ablauf eines .lahres war eine 
solcbe LGsut~g noch klar~ rocb nach SenfGl, abet nieht nach Ffiulnissproducten 
und gerann beim Kocben nicbt, wobl abet' beim Zusatz yon Salpeterstiure. Nach 
Ablauf ~'on 2 .lahren erschien die LGsung trfibe, zeigte aber keinen F/iulniss-, son- 
dern noch immer den SenfGl-Geruch. Sie win'de filtrirt und das Filtrat gekocht. 
Es bildete sieh ]etzt etwas kGrniges Gerinnsel. Salpeters/iure tr,~ibte das Filtrat 
und bewirkte nur schwache (;erinnung. 

Das Verhalten des Chloroforms zu dem Hiihnereiweiss er innert  

an das  des Senftils. Bringt man etwas Chloroform zu  einer ill- 

tvirten Misehung yon Htihnereiweiss und Wasser ,  so umgiebt  sieh 

jeder  Tropfe n Chloroform beim Niedersinken in der Flassigkeit mit 

einem Eiweisshautehen und gelangt, wie sehon P a n u m  bemerkte, 

in Gestalt einer sogenannten Aseherson'schen Zelle auf dem Boden 

des Gel~isses an. Schtittelt man,  so theilen sich diese Blaschen 

in immer  zahlreiehere und kleinere. Filtrirt man naeh wiederholtem 

Umsehiitteln 24 Stunden sparer, um die Gerinnsel  zu entfernen, so 

l~iuft eine stark naeh Ghloro lbrmr ieehende  Fltissigkeit dureh. Diese 

ehloroformhaltige Eiweissli~sung h a t  versehieden e Eigenthtimlieh- 

keiten. Erstlich l[iul't sie viel leiehter als gewt~hnliehes Htihner- 

*) Bekanntlich hindert Zusatz yon etwas Senf aueh die Gahrung des Mostes. 
Oarauf beruht ia unseren Gegenden die Bereitun$ des s/issen ,,Mostsenfs". 
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eiweiss dutch das Filter und ihre Farbe spielt mehr ins Gelbliehe. 
Zweitens gerinnt sie viel schwieriger beim Kochen: Davon iiber- 

zeugte ich reich auf |blgende Weise. Ich senkte in kochendes 
Wasser 2 Reagenzgliisehen, yon denen das eine gewi~hnliches, das 
andere chloroformhaltiges Eiweiss aus denselben Eiern yon nahezu 
gleicher Verdiinnung und Menge enthielt, neben einander gleich 

tier ein. Die chloroformhaltige Eiweissliisung begann sich erst dann 
in den oberen Schichten zu trtiben, als die andere schon ganz ge- 
ronnen war. Erst w~ihrend des Gerinnens verlor sich allm~ilig der 
Chloroformg'eruch der ersteren, und als die Gerinnung dutch das 

Kochen vollendet, war jede Spur eines solchen Geruches ver- 
schwunden. Dies ist nun bet senf~lhaltigem Eiweis~ selbst durch 
halbsttlndiges Kochen nicht zu erreichen, und der Geruch bleibt. 
Wie hierin das Chloroibrm dem Senf(il nachsteht und offenbar 
minder innig mit dem Eiweiss sich verbindet, da es durch Hitze 

leichter auszutreiben ist als jenes, so auch hinsichtlich seiner ~ul- 
nisswidrigen Kraft. Es verzSgert die F~iulniss betriichtlich, vermag 

sic abet nicht so lange fern zu halten, wie das SenfSl, wahrschein- 
Itch well es rascher aus dem Eiweiss entweicht, lndess erschien 
filtrirtes chloroformhaltiges Hiihnereiweiss in einem zugepfropften 

Glasfllisdhchen noeh nach 4 Wochen bet einer Temperamr yon 12 
his 15~ his auf wenige Gerinnscl klar, reagirte alkalisch und 
roch nach Chloroform. Retries, denselben Eiern entnommenes und 

filtrirtes Eiweiss dagegen, welches auf dieselbe Weise aufbewahrt 
worden war, hatte sich schon am 4ten Tage zu trtiben begonnen, 
am 14ten massenhafte Gerinnsel ausgeschieden und einen schwach 
sliuerlichen Geruch angenommen, in der 4ten Woehe roch es ab- 

scheulich und reagi~e stark sauer. 
Wit lernen hieraus, dass das Chloroform yon dem fltissigen 

Eiweiss des Muskelsaftes, vielleicht auch yon den festen und ge- 
ronncnen Eiweisstheilen des Fleisches mit ether gewissen Kraft 
zurtiekgehalten wird und durch seine Gegenwart in iihnlicher Weise, 
nur in geringerem Maasse, wie das Sent'iil (und vielieicht die iithe- 

rischen Oele tiberhaupt), der Fiiulniss entgegenwirkt. Es wird 
zugleich Mar, warum gerade auf dem Wege der Einspritzung mit 

so geringen Mengen dieser Stoffe so grosse Fieisehmassen in einem 
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Nu veritndert werden kiinnen; die Einspritzung ailein ermilglieht 
es eben, diese ~tusserst fltichtigen Stoffe in feinster Vertheilung 
auf einmal in die Capillarbezirke der Gewebe zu treiben, wo sie 
yon den Eiweissk~irpern sofort aufgenommen werden. Die Ver -  
~ inde rungen  a b e t ,  die s ie  h e r v o r r u f e n ,  s ind s i e h e r l i c 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 -  
g a t z u s t i i n d e  f l t i s s i g e r  E i w e i s s k i i r p e r  u m g e s t a l t e t  und  
s chon  f e s t e ,  a b e r  his  he r an  we i che ,  erh~ir tet ,  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 a r r u n g s v o r g ~ i 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 c h  
das Unvermi~gen der  t h i e r i s c h e n  The i l e ,  in F~iulniss t ibe r -  
z u g e h e n ,  o d e r  alas l a n g s a m e r e  V o r s c h r e i t e n  d e r  F~iul- 
n iss  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 mehr oder we- 
niger raseh und vollst~indig, und zwar die einen je ihrer Natur 
nach friiher als die anderen, ihrer lebendigen Eigensehaften. E s  
bewirkt eine , ,Mor t i f i c a t i on" ,  mit C a r s w e l l  oder mit Cru-  
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 
Muskelfleische zunlichst in Gestalt einer intensiven Starre kund- 
giebt. Wenn es in dem ertiidteten Glied am lebenden Thiere so 
lange verweilen klinnte, wie am todten, wenn es langsam dutch 
die Haut abdtlnsten miisste, statt dass es der Einwirkung eines 
lebhaften Blutstroms preisgegeben ist, der seine Verbindung mit 
den Geweben rasch loekert und aufhebt, so wtirde die Chloroform- 
starre aueh am lebenden Tbiere viele Tage und  viel!eieht Wochen 
lang bestehen kiinnen ~md die F~iulniss zurilckgehalten werden. 
Darin liegt die L(isung des Widerspruehes in den Erscheinungen 
der Chloroformwirkung b e i  fortdauerndem und bei erlosehenem 
Leben! D e r  B l u t s t r o m ,  der  das C h l o r o f o r m  w e g s p i i l t ,  
n i m m t  in d e m s e l b e n  Stof fe ,  w e l e h e r  das Bein er t i~dtete ,  
z u g l e i c h  das  H i n d e r n i s s  weg,  das  dem E i n t r i t t e  der  
F i iu ln i s s  w e h r t e  und l i e f e r t  dcm Beine ,  da die G e w e b e  
u n h e i l b a r  ze r s t / i r t  s ind ,  s t a t t  d e r M i t t e l  z u 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 zllr 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  der  F~iulniss ,  
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n~imlich W a s s e r ,  S a u e r s t o f f  u n d  W~irme. Eine gewisse 

Analogie mit der Ertiidtung dutch Frost l~isst sich hier nicht ver- 
l~ennen. Soll ein erfrornes Thief faulen, so muss es erst aufge- 

thaut sein. Ein erfrornes Giied am Lebenden wird brandig, es 
fault, wenn die Gewebe unwiederherstellbar ert@tet sind, und der 

Blutstrom von innen oder die W~rme von aussen zum Eintritte 
tier Zersetzung die n~ithigen ehemischen Bedingungen darbieten. 

Man kann sich von 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 i i m u n g  in dem a b g e s t o r b e n e n  B e i n e  noch liingere 
Zeit nach der Einspritzung mit leichter Mtihe ~iberzeugen. Sie 

pflegt, soweit meine Beobaehtnngen an 6 Thieren, wo ich diese 
Verh~iltnisse genauer studirte, reichen, s e l b s t  n a c h  g e l S s t e r  

S t a r r e ,  wenn diese binnen 1 2 - - 2 4  Stunden schwindet, fortzu- 
dauern, u n d  z w a r  so l a n g e ,  h i s  die  F i iu ln i s s  d e u t l i e h e r e  

F o r t s c h r i t t e  g e m a c h t  ha t ,  alas Fleisch welch, feucht und br~iun- 
lieh, die Haut blaugriin zu werden beginnt und der bekannte Ge- 

ruch nach fiiiehtigen Fettsliuren sich einstelit, also zuweilen 2 4 - -  
48  Stunden. In solchen deutlich in Fiiulniss iibergegangenen Thei- 
len findet k e i n e  Blutstr~mung mehr 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, fort, 
das Blur ist in einzelnen Gellissen geronnen, in anderen flilssig, 
aber es stri~mt hier gar nieht mehr oder doch viel langsamer. Wie 

die Itaut und das Fleiseh in der Umgebung yon Schnittwunden, 
die man an dem abgestorbenen Glied anbringt, am raschesten fault, 

so gerinnt auch das Blut in den blossgelegten oder den nachbar- 
lichen Venen soicher Schnittwunden zuerst. 

Wenn man behufs der Einspritzung die Art. crur. nahe der 

Schenkelbeuge unterbunden hat und sie nun unterhalb der Ligatur 
anschneidet, um das Ri~hrchen einzufiihren, so ergiesst sich fast 
ausnahmstos reichlich Blut aus der GeF~isswnnde, zum Beweis; class 

das Glied auf Nebenwegen noeh grosse Menge arteriellen Blutes 
empf'fingt. Selbst nach geschehener Einspritzung des Chloroforms 

und erfolgter Starre sah icb wiederholt Blut aus der Arterie strii- 
men. Man thut deshalb woh], um den Thieren grosse Blutverluste 
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zu ersparen,  oevor man das Gef'~ss anschnefdet, noch einen 2ten 

Faden anzulegen, mit dem man unter tier Schnittwunde das Gef~iss 

anziehen und nach der Einspritzung unterbinden kann. 

Von dem Verhalten der Blutstr~imung an dem ertiidteten Gliede 

verschaffte ich mir Einsicht, indem ich verschiedene Venen dutch 

Hautschnitte blosslegte. Streicht man mit einem Scalpellhefte das 

Blut in deE' Richtung der Strombahn vor sich her ,  so strtimt es, 

je nachdem der Kreislauf noch lebhaft, langsam oder gar nicht 

mehr stattfindet, mit verschiedener Schnelligkeit oder gar nicht mehr 

yon der Pcripherie in den leer gewordenen Kanal nach. Schneider 

man ein Gef'~iss an, so lehrt der Erfolg noch zuverl~issiger, w i e e s  

mit dem Zustande des Bluts und der Blutstriimung sich verh~ilr 

Es tliesst entweder gar kein Blut mehr aus, das Gef~iss enthiilt 

feste, dunkle, mit der Pincette ausziehbare Gerinnsel mit oder ohne 

Luftblasen. oder das Gef~iss enthiilt theerartig eingedicktes Blut, 

welches aus dem Rohr ausgcstrichen werden kann, abet  kaum yon 

selbst abfliesst; oder es enth~ilt fl(issiges Blul, dieses strtimt aber 

au~, ohne dass es dutch neues ersetzt wird; oder endlieh es findel 

eine mehr oder minder reiehliche Blutung statt, wobei das aus- 

tretende Blut dutch best~indi~ mehr eder weniger rasch naehstrti- 

mendes ersetzt wird. 

Die Blutstri~mung innerhalb des erstarrten, mortifieirten Beines 

wird dutch verschiedene Umstlinde behindert  und endlich aufge- 

boben. Einmal muss bei der Kleinheit der Sch]agadern am Ka- 

ninchenbeine die gvtisste, die Art. cruralis setbst zur Einspritzung 

verwendet und zu dem Zwecke vorher unterbunden werden. Zwar 

bleibt noch eine sehr m~iehtige Seitenstrtimung, allein das Chloro- 

tbrm bedingt sieherlich, w i e e s  die willktihrliehen Muskeln starr-  

maeht und zur Contraction veranlasst, auch eine Starre der unwill- 

kiihrlichen Ringmuskeln der Gef~isse rail Verengerun/~' ihrer Lieh- 

tung. An den D~irmen wenigstens kann man bei Einspritzung yon 

Chlorolbrm in die Aorta eine solehe Verengerung deutlieh ge- 

wahren. Dutch die Starre der Ringmuskeln f'fillt nieht nut  ein 

wesentliehes Untersttitzungsmittel tier ghJtbewegung weg, sondern 

es l~sst auch die Verengerung tier Gef~issrtihren, zumal bei der 

gfeichzeitigen Conh,aetion der Skelettmuskeln, nut  eine kleinere 
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Me[Jge Blutes zu, und mit der aufgehobenen Bewegung der Skelett- 

muskeln endlich wird eines den" wichtigsten Unterstiitzungsmittel 
des Kreislaufs in den Venen wegg'enommen. 

[s t  die F~iulniss v o r g e s c h r i t t e n ,  so e r f o l g e n  Blut 2 

g e r i n n u n g e n  und heben  den B l u t k r e i s l a u f  an Ort und 
S te l le  ganz auf. Sie erfolgen allmtilig,  wie die F~iulniss auch 
allm~tlig vor sich geht, und wit" sehen hier ein vortreffliches Bei- 

spiel jener Art yon Gangr~in, wo die Blutgerinnung nicht die Gan- 

gr~in, sondern diese die Gerinnung ( s e c u n d ~ i r e ' 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 t i s u n g  sche iden  sich 
naeh und naeh Ger innse l  aus. Man kann dies beim Hiihner- 

ei~,eiss, beim Blutserum und beim Fieischsafte verfolgen. Ich sah 
im filtrirten Fleischsafte des Kaninchens bei einee Tempen'atur yon 

25- -30  ~ C. schon im Verlaufe yon 2 - - 3  Stunden flockige Abschei- 
dungen entstehen, Gerinnsel, welche theils zu Boden sanken, theils 

an der 0berfl~iche der Fliissigkeit schwammen und mehrere Tage 
lang betr~ichtlieh zunahmen. Einmal, da ich die Fl~issigkeit STage 

lang im Gliischen stehen liess, beirugen die Gerinnsel zuletzt dem 
Augenscheine nach etwa vier FUnftheile der ganzen Masse. - -  lch 
v e r m u t h e ,  dass  die F~iulniss dee Gewebe  und n a m e n t -  

l ich derGef~isswi inde sich auf  alas i angsam in ihnen be-  
w e g e n d e  Blut i ibe r t r~g t  und so die G e r i n n u n g e n  des-  

se lben  v e r a n l a s s t .  
Nur wenn griissere Mengen Chloromrms in die Art. crur. ein- 

gespritzt werden, so dass ein betr~ichtlieher Theil dutch die Vena 
cruralis zum Herzen zuriickstriimt, tritt nach dcr Einspritzung Be- 

t~iubung und Schw~iche ein, wovon je nach Umst~inden Erholung 
stattfindet oder abet baldiger Tod die Folge ist. Nach Einspritzung 
kleinerer Mengen bleiben die Thiere taunter und fressen gerne das 
dargereichte Futter, bis die F~iulniss ausgepr~gter auftritt, womit 

sie dann alle, das eine jedoch rascher, das andere langsamer schwer 
erkranken und das Futter zuletzt verschmiihen. I)ieses h|lgemein- 

leiden scheint theils darauf zu beruhen, dass das Blut Zev'setzungs- 
produkte aus dem verwesenden Beine aufnimmt, theils darauf, dass 

es da, w o e s  faulende Theile umspillt, selbst Umsetzungen er|~ihrt, 
wodurch vi~lleieht die gesammte Blutmasse naeh und nach in die 
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Anf'~inge eines F~iulnissprozesses ger~ith, und die Ern~ihrung des 

ganzen Kiirpers Noth leiden muss. Die nattirliche Todtenstarre 

solcher nach sehr ausgcbildetem Brande des Beines gestorbener 

Kaninchen f~illt immer schwach aus und kann sogar bet kalter 

Luft in 2 4 - - 4 8  Stunden, also 2 - - 4 r e a l  rascher, als bet verblu- 

teten kr~iftigen Thieren zu geschehen pflegt, weichen. Es wieder- 

holt sich bier am Thiere, was bet Menschen, die an putriden Fie- 

bern verstarben, liingst beobachtet ist. 

Beobachtet man die Farbe des Bluts in der Vena cruralis w~ih- 

rend und nach der Einspritzung des Chlorotbrms 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 betr~ichtlich heller. - ,  Das Fleisch, w~ih- 

rend der Starre bleich oder gelblich, wird durch die F~iulniss 

briiunlichroth und w~isserig, die faulende Haut blauroth und grtin- 

gelblich, im Zellgewebe bilden sich Gasblasen. 

Zur Ermittelung der praktisch-hochwichtigen Frage, o b n och 

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

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

s t a t t f i n d e ,  de r  n i c h t  b l o s a n  d e n B e r t i 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  vo r  s i ch  g e h e ,  habe ich mehrere Versuche angestellt, 

yon denen, wie ich glaube, dem folgenden volle Beweiskraft, d a s s  

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

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

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

Einem sehr grossen und kr~ftigen, grauen, m/inn/ichen [4aninchen wird 9~ Uhr 
Morgens das linke Bein von der Art, crur. aus durch Einspritzung nahe an der 
Schenkelbeuge mit einigen Tropfen Chloroforms ganz gestreckt und start gemacht. 
Das Thier schreit bet der Einspritzung. Das Fleisch der Schenkel- und Waden- 
muskeln f/ihlt sich hart and hSckerig an. 

Um 10~ Uhr, also eine Stunde SlOfiter , ist die Starre schon grossenthei]s ge- 
15st~ das Bein im H/ift- und Kniegelenke gebogen, das Fleisch des Oberschenkels 
fast ganz welch, die Wadenmuskeln sind noch hart. 

Um i2 Uhr, also 2~ Stunden nach der Einspritzung, ist die Starre vollst,~indig 
gelSst~ alles Fleisch welch. Das Thier scheint die freie Beweglichkeit des Beines 
wieder in hohem Maasse zu besitzen. Es zieht das Bein an~ beugt es im Hiift- i 
Knie-~ und wie es scheint~ sogar im Fussgelenke~ jedoch mit weniger I~raft als frfiher. 
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Um | IOhr wird der Nervus isehiadicus in der Niihe der Kniekehle aufgesucht 
und mit einer Scheere etwas eingeschnitten. Das Thier zuckt am ganzen K6rper 
heftig. Die Wunde blutet ziemlich stark. 

Um 2 Uhr wird die Reizbarkeit der Muskeln mittelst des elektrisehen Stroms 
geprfift. Die Elektroden werdeo an verschiedenen Ste[len in das Fleisch des linken 
Beins eingestoehen und sehr starke StrSme benutzt, ohne dass irgend welcbe 
guckung erfolgt. Wird aber der eine Draht an das linke Bein und der andere an 

irgend einen anderen Theil des KSrpers gebracht, so entstehen die heftigsten 
guckungen an den anver]etzten G]iedmaassen. Ebenso erweisen sich die yon der 
Wunde in der Nithe der Kniekeble aus zugfinglichen, blossliegenden Muskelportionen 
uaerregbar. Die Venen in dieser Wunde zeigen eine sehr lebbafte BlutstrSmung. 

Um 7 Uhr s ist das Beia wenig veriindert, nut niisst die Wunde in der 
Kniekehle ziemlieh stark, ihre Umgebun 8 erscheint gesehwollen und ffihlt sich auf- 
fallend warm an gegen die fibrigen Theile des Gliedes, welehe klilter sind, als das 
andere Bein. l)er Blutkreislauf besteht lebhaft fort. l)as Tbier fi'ass mit vielem 
Appetit den ganzen Tag fiber Kohl und Lattig. 

Am ?ten Tage, friih 9 Ubr zeJgt das Bein noch keine Erscbeinungen deut- 
licher Faulniss. Nut fliesst aus der Wunde all der KniekehIe etwas jaucheartige 
Flfissigkeit, und die hier in der Tiefe befindliehe grosse Vene, wie alle kleineren 
Hautvenen in der Umgebung, enthalten geronnenes Blut und vermitteln keine Blut- 
strSmuug mehr. Ebenso |st  die Vena cruralis im Bereieh tier behufs tier Ein- 
spritzung gemachten lnjectionswunde dutch Blutgerinnsel versehlossen. Dagegen 
erscheint das Blut in der l~ings des Schienbeins verlaufenden grossen Vene nocb 
in lebhafti~r Str6mung. Man scbneidet das Geffiss an und sowohl aus dem Unte- 
ren wie aus dem oberen Gef~issstfick str6mt reieblich Btut, so dass ,nan gezwungen 
ist, mit zwei F~iden zu unterbinden. Diese Faden sind vorsichtsbalber scbon vor 
de,n Einschneiden der Vene um dieselbe gelegt worden, wesbalb das Thier keinen 
erhebiichen Blutverlust erleidet. - -  hueh an diesem Tage frisst das Thier noch 
viel Kohl und Lattig. Abends 9 Uhr zeigt das Bein Spuren yon Fiiulnissgerucb, 
weleher yon den be|den Wimden am Oberschenkel ausgebt, wo die Haut eine etwas 
livide Farbung hat. 

3ter Tag. l)as Tlfier frass aucb in der Naebt noeb viel. Die Haut zeigt sich 
um 8 Uhr frfih in der Umgebung tier be|den Wunden des Oberschenkels und der 
des Untersebenkels blaugrfin, die Muskeln sind bier br/iunlicbroth, sebr erweicht, 
alas Bein verbreitet einen sehr fiblen Gerueh. Man fiberzeugt sich dutch einen 
weiteren kleinen Einsehnitt in die Haut des Unterschenkels, dass die Blutstr6mung 
bier ganz erlosehen |s t ,  alle Hautvenen enthalten wie die grosse, gestern unter- 
bundene Yene, geronnenes BIut. Die Muskeln haben eine mehr brfiunliehrothe 
Farbung angenommen. Am Obersehenkel |st die BlutstrSmung in dem untersten, 
dem gniegelenke nahen Theile und an der lnnenflticbe bis zur Schenkelbeuge her- 
aaf gleichfalls erloschen, dagegen bluten noeh viele tier kleinen Itautvenen am llia- 
terea mittleren TheiI und im hinteren und oberen Tbeil besteht der Kreislauf sogar 
lebhaft fort. 

Um 11 Uhr, also fast 50 Stunden naeh gemachter Chtoroformeinspritzung i 
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wird durch ein mit doichartiger, durchbohrter Spitze endendes Ansatzr6hrchen eifle 
halbe Drachme in sehr wenig Wasser gellJstes Jodkalium unter die Haut der SoMe 
an 3 verschiedenen Stellen vorn in der N'/~he der Zehen langsam eingespritzt, so 
dass die Fliissigkeit sich unter der Haut des Fusses gleichmiissig ausbreitet und 

diese etwas anschwillt, ltierauf wird das ganze Bein vorsichtig abgetroekne L die 
Sohle zuerst mit einigen Lagen von zartem Filtrirpapier umwickelt, um etwa aus- 
fliessende Feuchtigkeit anfzunehmen, und dann der ganze Fuss bis zum Unter- 
schenkel herauf in einer mehrfaehen Lage Guttaperchapapiers mit starken dfinnen 
Schniiren sehr fest eingebunden. Endlich wird iiber diesel' Lage das ganze Bein 
bis zum obersten Viertheil des Oberscheukels hinanf nochmals mit einer mehr- 
fachen Lage von Guttaperchapapier lest umwickelt. - -  Hierauf f/~ngt 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 nalie seit mehreren Stunden abe Nahrung verschmaht hat ,  durch Blau- 
s/iure gel6dtet. Die Blase enthfilt keinen Urin mehr. Die Fiiulniss erstreckt sich 
vorn noch (iber einen Theil der Bauchwand, hinten bis an den R/icken herauf. 
Nur im obersten Dritttheil des hinteren Umfangs des Oberschenke|s, da wo die 
F~ulniss keine so grossen Fortschritte gemacht hat, enlh~lt nocb ein Theil der 
Hautvenen fl/issiges Blut, alle tieferen Venen und die (ibrigen Hautvenen des Beines 
enthaLten festgeronneues o(ler theerartig eingedicktes Blut. Das Fleisch ist miss- 
farbig, miirbe~ rieeht abscheulich, die Haut erscheint blaugr/in, jedoeh nirgends ab- 
gel6st oder in Blasen aufgehoben. 

Herr Dr. C a r i u s ,  Docent der Chemie dahier~ war so g/itig, die Untersuehung 
des Harns auf .Iod vorzuHehmen. Der gleich nach der Einspritzung und der naeh 
3 Stunden gewonnene Harn ergab keine Spur yon Jod~ selbst naehdem tier Ham 
mit Schwefels/iure zur Trockne destillirt, das Destillat mit kohlensaurem Natron 
neutralisirt~ auf ein sehr geringes Volumen eingedampft, mit einem Tropfen Essig- 
s/lure angesauert und darauf nach Zusatz yon St/irkel6sung der Einwirkung yon 
Chlorgas mit allen Vorsichtsmaassregeln ansgesetzt worden war. 

Der nach 5 Stunden gewonnene Harn ergab~ in obiger Weise behandelt, eine 
sehr geringe Spur yon Joel. 

In dem nach 9 Stunden aufgefangenen Harn liess sich das Jod mit Leiehtig- 
keit schon direct nachweisez~, indem der Harn mit St/irkel6sung versetzt, mit einem 
Tropfen Essigs~iure anges~iuert und mit Vorsicht der Einwirkung yon Chlorgas preis- 

gegeben wurde. 
Die l~ienge des Jods in dem nach 12 Stunden gewonnenen Harn war bei 

Anwendung desselben Verfahrens noch bedeutender. 
In dem nach 2~ Stunden entfernten Harn war die Jodmenge so gross, dasu 

bei demselben Verfahren eine tiefblaue Fl/issigkeit entstand. 
Es wurden immer ann/ihernd gleiche Mengen Urins verwendet. 

Ich  b e t o n e  n o c h m a l s ,  d a s s  ich be i  d i e s e m  V e r s u c h e  ke ine  

S p u r  y o n  B l u t k r e i s l a u f  m e h r ' a m  g a n z e 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 u  k o n n t e ,  d a s s  n i ch t  n u r  die m~icht igs te  Vene  d e s s e l b e n  
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sehon Tags zuvor unterbunden worden und mit Gerinnsel ganz 
erffillt war, sondern dass auch alle Hautvenen des Unterschenkels 

geronnenes Blur enthielten. Da die Haut am Kaninchen sehr leicht 
verschiebbar i s t ,  so gentigen 2 Hautschnitte, sich vom Zustande 
aller dieser Hautvenen durch directe Besichtigung zu ilberzeugen, 

denn man kann jede der gesetzten Wundspalten iiber die Musku- 
latur der einen Hiilfte des Unterschenkels hinwegbewegen, lch 
spritzte die sehr concentrirte Jodkaliumllisung nahe.an den Zehen 

vorsichtig unter die Haut der S o h l e ,  trocknete sehr gut ab und 
umwickelte z uerst den Fuss lest und dariiber noch fast alas ganze 
Bein mit undurehdringlichem Guttaperchapapier. Wenn das Jod- 

kalium im Ham erschien, so muss es den ganzen Weg yon der 
Ferse bis zum mittleren Theil des Oberschenkels bei diesem grossen 

Kaninchen auf anderen Wegen, als denen des striimenden Blutes 
zurilckgelegt haben. Ich halte reich deshalb zu dem Ausspruche 
berechtigt, dass noch nach Erltischen des Blutkreislaufs in todten, 
in F~ulniss begriffenen Theilen, wenigstens einige Zeit lang eine 

Stiflestriimung stattfindet, wodurch es ermi~glicht wird, dass leicht 
diffusil)le Stoffe, wie das Jodkalium, yon den ~iussersten Enden des 
fanlen Gliedes zu den lebenden herai~f und in den Kreislauf ge- 

bracht werden kiinnen. Bei der Raschheit, womit diese Bewegung 
gegenilber der Imbibition an der Leiche (nach den Angaben der 

Toxicologen) vor sich geht, wird man dem plasmatischen Gef'~ss- 
system des Bindegewebes yon V i r c h o w  eine grosse Rolle zuwei- 
sen und annehmen milssen, dass die Pump- nnd Saugkraft des 

Herzens, wenn auch in minimaler, so doch noch immer in wirk- 
samer Griisse in diesem mikroskopischen Ri~hrennetz sich geltend 

lnacht und die Diffusion und Capillarath'action ansehnlich untersttitzt. 
Todte und selbst faulende Theile, in denen alle Blutstri~mung 

erlosehen ist, sind somit am lebenden lndividuum der Circulation 
nicht ganz entzogen, es finder sicherlich ein gewisser, und wie es 
scheint, noch ziemlich lebhafter Stoffaustausch zwisehen den leben- 
den und todten Theilen statt, der nicht blos an den Bertlhrungs- 

grenzen der lebenden und todten Theile, sondern innerhalb der- 
selben vor sich geM. Mit waehsender F~iulniss muss freilich dieser 

Siifteweehsel immer weniger ergiebig ausfallen. Wie eine Eiweiss- 
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Fiiulniss geworden ist, je raseher die feinen Gerinnsel die Poren 
verstopfen, so milssen auch die allenthalben innerhalb des faulen- 
den Gliedes sich niederschlagenden und in die Gewebslilcken sich 
einlagernden Eiweissgerinnsel mehr und mehr tier intraparench?- 
mati~sen S~iftestriimung hindernd in den Weg treten. Ein todtes 
und selbst ein thules (;lied ist also immer noeh liingere Zeit e in  
T h e i l  des  O r g a n i s m u s ,  nicht blos ein todter oder lanier An- 
hang ,  sondern, falls es nicht vertrocknet oder schon dem Zer- 
fallen nahe oder durch die Demarcationslinie gewissermaassen ab- 
geliist ist, innig mit demselben durch Siiftestriimung verhunden; 
der Mechanismus, wahrscheinlich sogar tier Chemismus der feuch- 
ten Gangr~n sind anders, als bei der Leichenfiiulniss. Die  Gri isse  
der  Ge fah r  b e i m  f e u c h t e n  Brande  wird e n d l i e h  n i eh t  
d u r c h  die ( ; r i i sse  tier 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 m m t ,  d i e  ( ; r i isse der  ganzen  
f a u l e n d e n  Masse  is t  in tier Rege l  mit  in R e c h n u n g  zu 
z i e h e n  nnd die F rage ,  warm die A m p u t a t i o n  b r a n d i g e r  
( ; l i e d m a a s s e n  v o r z u n e h m e n  sei ,  e rh~ l t  d a m i t  e i nen  
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 Schliisse, die ieh aus den Ergebnissen dieses Versuches 
ziehe, werden nicht zu ktihn genannt werden, wenn ieh anftl:hre, 
dass S t a n n i u s  (Arch, f. physiol. Heilk. Bd. lI. S. 23), welcher 
C?aneisenkalium und essigsaures Strychnin in Wunden der "Unter- 
sehenkel brachte, nachdem in  Folge +on Unterbindung der Aorta 
an 2 Stelien und beider Artt. crurales Leichensteifheit eingetreten 
war, dessenungeaehtet das Blutlaugensalz in tier L?mphe zweier 
stark geftillter Lymphgefasse neben der Aorta antraf und naeh 
einiger Zeit Starrkrampf eintreten/sah, dass E m m e r t ,  B i seho f f ,  
Ludwig ,  Fr i inke] ,  L e c h l e r  (vgl. D o n d e r s ,  Physiol. des Men- 
schen I. S. 334) C?aneiscnkalium aus Wunden des Beins nach 
Unterbindung der Aorta in Chylus und H a m  tibergegangen fanden. 

Drei anderen Versuchen, die ich in ithnlicher Absicht und mit 
iihnliehen Vorsichtsmaassregeln, wie den obigen anstellte, sehreibe 
ich deshalb weniger Beweiskrat~ zu, weil ich, obwohl immer erst 
nach erlosehener Blutstri/mung in den Venen des Untersehenkels, 
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die eoncentrirte Jodkaliulnllisung statt unter die Sohle, in den 
Unterschenkel einspritzte, also zn wenig entfernt von dem Ober- 
schenkel reich hielt, in dessen hinteren Theilen die Venen noeh 
flilssiges Blut fUhrten, lm ersten Falle wurde das dem Sterben 
nahe Thief 8,~ Stunden nach der Einspritzung getlidtet, es konnte 
kein Jod im Urin nachgewiesen werden. Im zweiten lebte das 
Thief noch 5 - - 6  Stunden nach der Einspritzung; der Urin ent- 
hielt eine Spur yon Jod. Im dritten lebte das Thief 24 Stunden 
nach der Einspritzung; Urin, der 12 und 24 Stunden darnach aus 
der Blase gewonnen wurde, war ausnehmend reich an Jod. 

Es scheint mir nun noch tibrig, zum Schlusse kurz auI eine 
andere Beziehung aufmerksam zu machen, in welcher das Studium 
der Chloroformertiidtung der Gliedmaassen fiir die Lehre yon der 
Gangr/in sich fruchtbringend erweist. Wir vermligen hier ganz 
vortrefflich eine ErtSdtung der Gewebe zu verfolgen, welche sich 
weder aus EntzUndung, noch aus mechanischer Zersttlrung der- 
selben, noch aus Verschliessung der zu- oder abfiihrenden Geftisse 
hervorbildet, denn dass die einfache Unterbindung weder der Art. 
noch der Vena cruralis beim Kaninchen Gangrlin hervorbringt, ist 
durch den Versuch leicht nachzuweisen. Sie wird vielmehr d u t c h  
E i n b r i n g e n  e i n e s  v e r d e r b l i e h e n  S to f f e s ,  e i n e s  c h e m i -  
s chen  Agens ,  w e l c h e s  s c h o n  in s e h r  k l e i n e n  Mengen  
w i r k t ,  a l so  e i n e s  Gif tes ,  bedingt; diesem Gifte gehen aber 
die Charaktere eines Fermentk/irpers, als welche man sich die 
eigentlichen septischen Gifte vorsleilt, vi)llig ab, es wirkt im Gegen- 
theil sogar der F,'iulniss entgegen und muss erst beseitigt sein, 
wenn die yon ihm abgetiidteten Theile in FIiulniss iibergehen 
sollen. Die alteUnterscheidung Ga l ens  der Gangraena vom Spha- 
celus oder, wie sich Himly  (Ueber den Brand. S. 5) ausdrllckt, 
der Anlage (Opportunitas) zum Brande und des wirklichen Bran- 
des findet darin, der Grundidee nach, ihre versuchsmlissige Recht- 
fertigung, nut. dass die Anlage nicht blos Scheintod ist, wie H i m l y  
meinte, sondern wirklicher Ted sein kann. Himl) '  scheint ge- 
glaubt zu haben, wirklicher Ted und F'~iulniss seien identisehe Be- 
griffe, was durch den Mammuth im ewigen Else Sibiriens ebenso 
gut schon ~ie dutch unsere Versuche widerlegt ~'ird. Genauer 

hl'chiv f, pathol, haat ,  Bd. Xnl,  t i l l  4 u, 5, ~ [  
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als die althergebrachte dlirftc vielleicht foigende Unterseheidung 
yon der Art und dem Grade nach verscbiedenen Vorg~ingen bei 
der ErtSdtung oder Mortification einzelner K~rpertheile am Leben- 
den sein. 

i .  Die Gewebe,  Muskeln,  Nerven u . s .w,  ve r l i e ren  
ihre p b y s i o l o g i s c h e  Leis tungsf~ihigkei t ,  s t e rben  ab und 
e r s ta r ren .  Ftlr d iesen  Vorgang schlage  ich den Namen 
der C a d a v e r i s a t i o n  (Cruve i lh ie r )  vor; er stell t  ~fter das 
ers te  Stadium des wirklichen Brandes  dar. 

2. Die Gewebe e rwe i chen  und beginnen zu faulen. 
Ist der Brand nicht  aus Behinderung  der B lu tzu fuhr  
durch V.erschliessung der Gef~isse h e r v o r g e g a n g e n ,  so 
f indet  hier  noch Bluts t r l imung in den faulenden Thei len 
atatt .  Gangraena .  

3. Die F~iulniss e rgre i f t  das Blut, was die fau len-  
den Gewebe d u r c h s t r ~ m t  oder  umsptl l t ,  es en t s t ehen  in 
Folge dessen  secundlire  Ger innungen,  die Blutstr i~mung 
hiirt  auf, i nne rha lb  der Gewebe ; s e l b s t  dagegen f inder  
(wen igs t ens  eine Zeit lang) noeh eine Slif testr i imung 
s ta t t ,  es kommt z~ur Entwick lung  yon F~iulnissgasen und 
sch l i e s s l i eh  z e r f a l l en  die Gewebe. Sphace lus .  

4. Die a b g e s t o r b e n e n  Gewebe e rha l ten  ke inen  Zu.  
fluss yon S~iften, w~ihrend die ih r igen  ve r lo ren  gehen ,  
aie ver t roeknen .  M u m i f i e a t i o ,  t r o c k e n e r  Brand. 

Heidelberg, deu iO. October 1857. 
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