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Ueber die Ertodtung der Gliedmaassen durch Einspritzung
von Chioroform in die Schlagadern.

Von Prof. A. Kussmaul in Heidelberg.

Unter den zahlreichen Stoffen, welche vor dem Eintritte der
natiirlichen Todtenstarre in die Schlagadern lebender Thiere oder
amputirter Gliedmaassen eingespritzt, die Muskeln rasch, ja augen-
blicklich in eine fiir Auge und Getast ohne f{einere Hiilfsinittel
sofort erkennbare Starre zu versetzen im Stande sind, nimmt das
Chloroform eine hervorragende Stelle ein *). In auffallend kleinen
Mengen vermag es grosse Muskelmassen ausgezeichnet starr zu
machen und diese Chloroformstarre (um der Kiirze. wegen ein
nach der Analogie von Wirmestarre gebildetes Wort zu benutzen),
bietet des Merkwiirdigen und pach verschiedenen Richtungen hin

*) Vgl. meinen Aufsatz in der Prager Vierteljahrsschrift: ,,Ueber die Todtenstarre
und die ihr nahe verwandten Zastinde von Muskelstarre, mit besonderer Riick-
sicht anf die Staatsarzneikunde.” 1836. Bd. 50. S.67.
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lehrreiche Aufschliisse Verheissenden so viel, dass es mir Husserst
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 hier vorzugsweise eine sorgfiltige Schilderung
von den eigenthiimlichen Erscheinungen entwerfe, unter
welchen die Chloroformstarre und die damit eingeleitete
Ertodtung der Gliedmaassen an lebenden und todten
Thieren verliuft. Die Frage, worin das Wesen der Chlo-
roformstarre zu suchen sei, will ich dagegen diesmal nur in
Kiirze, und zwar gleich zu Anfang, berithren und mich darauf be-
schriinken, die Hauptergebnisse einer Anzahl von Versuchen, welche
zur Losung derselben angestellt wurden, summarisch anzufithren;
eine eingehendere Erdrterung auch dieses Theils der Aufgabe wiirde
die gewohnlichen Grenzen eines Zeitungsaufsatzes weit iiberschreiten.
Es moge mir ein ander Mal gestattet sein, mich hieriiber, sowie
iiber das Wesen einiger anderer- Arten von Muskelstarre des Wei-
teren zu verbreiten und damit das Versprechen, welches ich vor
2 Jahren gab und heute nur zur einen Hilfte lose, ganz. zu er-
fillen.

Wenige Tropfen Chloroforms geniigen, das ganze Hinterbein
eines lebenden Kaninchens von der Schenkelschlagader aus ge-
streckt und in hohem Grade starr zu machen. Etwa ein Gramm
reicht hin, beide Hinterbeine eines Kaninchens von der Aorta ab-
dominalis oder einen ganzen Frosch vom Herzen aus in bedeu-
tende Starre zu versetzen. In dieser Bezichung sind unter den
von mir untersuchten Stoffen nur die ditherischen Oele (Senfol,
Anisbl, Fencheltl u.s.w.) von gleicher oder grosserer Kraft, wih-
rend man vom Aether der 8—6fachen Menge bedarf, um &hnliche
Erfolge zu erzielen. Auch verdiinnte Kalilauge, Essigsiure und
Salzsdure, Weingeist und Kalkwasser bringen das Muskel-
fleisch in starreartige Zustinde, es bedarf jedoch, um soleche in
ausgepriigter Gestalt. hervorzurufen, des Sechs- bis Zwbolffachen des
Gewichts, und noch schwicher wirken concentrirte Losungen von
Salpeter und kohlensaurem Kali.

Der Erste, welcher meines Wissens die auffallenden Wir-
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kungen des eingespritzten Chloroforms gesehen hat, war Coze
(Compt. rend. de VAcad. 1849. XXVIIL p. 534). lch erlaube mir,
seine Worte anzufiihren:

» En poussant le chloroforme par lartére crurvale d’un lapin,
dans le sens de la circulation, il y a immédiatement une econ-
traction musculaire tellement prononcée dans le membre inférieur,
que les chairs semblent avoir acquis la dureté du bois: par suite
de l'exagération de la contraction, les muscles extenseurs 'empor-
tant sur les fléchisseurs, la jambe de Tanimal devient roide, droite,
.les articulations sont fortement ouvertes, Vangle formé par I'union
de la jambe 4 la cuisse, non-seulement s’efface complétement, mais
méme- s'incurve dans le sens opposé; les orteils sont fortement
écartés les uns des autres et s'ouvrent en éventail. Tous ces
phénoménes se produisent instantément et sans que le reste du
corps manifeste la moindre tension, ni la moindre sensation dou-
loureuse ¥). On peut, sur un animal vivant, déterminer ainsi l'étal
tétanique persistant des quatre membres en injectant successive-
ment les trones artériels gui s’y rendent. Quelques gouttes de
chloroforme suffisent, chez un lapin, pour t{étaniser la cuisse et
la jambe.”

In der That ist das Schauspiel dussersi iiberraschend, wenn
man am Kaninchen im Leben oder gleich nach dem Tode Chlove-
form in die Schlagadern einspritzt. Wihit man z. B. die Bauch-
aorta und spritzt hier mehrere Gramme ein, so erheben sich biitz-
schnell die Hinterbeine des auf dem Riicken liegenden Thieres,
nihern sich einander, kreuzen sich sogar, beugen sich in der
Weiche, strecken sich im Knie und den Fussgelenken, selbst die
Zehen strecken sich, werden von einander abgezogen, und in dieser

*) Diese Behauptung ist nicht erwiesen. Flouvens erzihit von Aeusserungen
leblhaften Schnerzes hein Einspritzen von Chloroform in die Art. erur. dextra
eines Hundes (Compt. rend. T. XXIX. p. 39). Ich habe Kaninchen in dem
Augenblicke, wo das Chloroform in die Schenkelschlagader eindrang, so oft
kliglich schreien hiren, dass ich vermuthe, das Chloroform rufe entweder
durch Verinderung sensitiver Nervenvéhren i Beine Sclunerz oder darch
plotzliches Einstromen ins Herz Angstgefiihl hervor. Auf letzteren Gedanken
komme ich, weil man das Chloroform zuweilen im Augenblicke des Einspritzens
schon in- Gasformx die Vena cruralis durcheilen sieht.
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Haltung verbarren dann die vollkommen erstarrten und nur mit
grossem Kraftaufwande biegbaren Hinterbeine. Ebenso ktnnen bei
einem Frosche durch Einspritzung vom Herzen aus in einem Nu
alle Beine in Streckung gerathen und, um mit Coze zu sprechen,
bretthart in dieser Stellung verharren. Die kriiftigste Bewegung,
die michtigste Aeusserung des Lebens erstirbt plotzlich in der
vollkommensten Erstarrung und man wird unwillkiithrlich an jene
Sagen gemahnt, die den Lebenden inmitten der regsten Handlung
in Biume oder Felsen verwandeln lassen,

Je kriiftiger und contractiler die Muskeln sind, je weniger Zeit
seit dem letzien Athemzuge verstrich, desto rascher und sicherer
erfolgen Streckung und Erstarrung, desto weniger Fliissigkeit be-~
darf es zur Erzielung dieser Erfolge, desto intensiver wird -die
Starre. Je schwiicher dagegen die Muskeln sind, je mehr Zeit seit
dem letzten Athemzuge verfloss, je geringer die Contractilitit ge~
worden und je deutlicher schon die natiirliche Todtenstarre sich
angekiindigl hat, desto schwicher falit die krampfhafte Streckung,
desto geringer die Intensitit der nachfolgenden Starre aus, ja es
treten bei grosser Schwiche oder nahezu erloschener Contractilitit
der Muskeln gar keine Zuckungen mehr ein, das Glied erstarrt
einfach .in- der Haltung, die es gerade einnimmt und man bedar{
zugleich viel mebr Injectionsmasse zur Erzielung - einer intensiven
Starre. Ist die natiirliche Todtenstarre geldst, so vermag Chloro-
form, auch in grosser Menge (12--14 Gramm) eingespritzt, nichis
Merkliches :mehr za leisten ¥).

Ich habe unabhingig von Coze, dessen Arbeiten ich friiher
nicht kannte, diese von ihm bereits gewonnene und somit doppelt-
sicher gestellte Erfahrung gemacht. Sie lisst sich kurz in den
Satz zusammenfassen: das Chloroform zeigt um so weniger

*) Tch muss gegeniiber dem Zweifel, welchen G. Meissner in seinem’ Jahresber.
iiber d. Leistungen d. Physiol. im Jahre 1856 durch ein Fragezeichen ans-
gedriickt hat, auf meiner a. a. 0. gemachten Behauptung bestehen, -dass sndere
Stoffe, z. B. verdiinnte Salzsiure (10 pCt), Kalilaugeé, Essigsiure, das Ver-
migen besitzen, in reichlichen Mengen (zu 12 —20 Gramm) nach dem Auf-
hdren ‘der natiirlichen Todtenstarre eingespritat, das Hinterbein des Kaninchens
abermals, wenn auch wunbetrichtlich, in seiner Biegsamkeit zu beschrinken
und das Fleisch fiir den tastenden Finger etwas héirter zu machen.



293

ausgesprochen seine starrmachende Kraft, je mehr man
sich von dem Augenblicke des erfolgten Todes an in
der Zeit der Einspritzung entfernt. (,, 1l m’a semblé que
plus on s’éloignait pour faire Vinjection, du moment de la mort,
moins on obtenait d’intensité dans le durcissement des muscles.”
Coze, 1. c. p. 386). — Der geringere oder mangelnde Erfolg hei
der Einspritzung in spiteren Zeitrdiumen beruht nicht, wie man
vielleicht vermuthen konnte, auf inzwischen cingetretener Blutge-
rinnung innerhalb der Gefisse, wodurch dem Chloroform der Weg
zum Muskelgewebe versperrt wilrde. Die Thiere, an denen ich
jene Beobachtungen sicher stellte, starben meistens den Verblu-
tungstod, und ich iiberzeugte mich wiederholt von dem fliissigen
Zustande des noch iibrigen Blutes vor und nach der Einspritzung
im Herzen oder den Gefissen der Gliedmaasscn. Fiige ich hinzu,
dass die Gliedmaassen sehr junger ¥) oder durch Wundverjauchung
zu Grunde gegangener idlterer Thiere durch Chloroform nicht in
dem hohen Grade starr gemacht werden kionnen, wie die Glied-
maassen in voller Kraft gestorbener Thiere, so ist es wohl nicht
voreilig gehandelt, wenn ich das wichtige Gesetz ausspreche: die
starrmachende Kraft des Chloroforms (dasselbe gilt fiir den
Aether), steht in geradem Verhiltniss zur contractilen
des Muskels. Wir sehen fiir die Chloroformstarre ein &hnliches
Gesetz wiederkehren, wie es fiir die natlirliche Todtenstarre ge-
funden ist; deren Stiirke in geradem Verhiltnisse steht zu der Stirke
(also zur Grisse der contractilen Kraft), welche die Muskeln vor
dem Tode besassen. Dadurch aber wird es schon nahezu gewiss,
dass die Chloroformstarre, wie die Todtenstarre von
der contractilen Substanz ausgehe, eine Behauptung, die
durch eine Reihe anderer Beweisgriinde als ganz sicher gestellt
betrachtet werden kann, Ich erlaube wir dieselben in summari-
scher Kiirze hier zusammenzustellen -und behalte mir, wie gesagt,
die ausfithrlichere Entwicklung derselben fiir ein ander Mal vor.
*) Es gelang mir zwar, sogar 1 Tag alte Kaninchen, die ich mit Blausiure ge-
“todtet, vom Herzen aus durch Einspritzung grosserer Mengen Chloroforms
gleich nach ecrfolgtem Tode am ganzen Kiorper starr zu machen, aber das

Fleisch wurde nicht so hart, und die Beine wurden nicht so steif, wie bei
alteren Thieren.
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Spritzt man grosse Mengen lauen destillirten Wassers von der
Aorta aus durch die Beine eines verbluteten Kaninchens, so dass
das Wasser durch die Vena cava wieder ablaufen kann und das
Blut inperhalb der Gefisse moglichst ausgespiilt wird, so lisst sich
noch immer durch etwas eingespritztes Chloroform eine ungemein
intensive Erstarrung. erzielen. - Hat man das Hinterbein eines le-
benden Kaninchens von der Art. crur. aus chloroformstarr gemacht,
so dauért die Blutstromung in dem starren Beine ununterbrochen
fort. Die Chloroformstarre kann somit nicht in einer
Eiweissgerinnung innerhalb der Gefissréhren begriin-
det sein.

Der aus fein zerhacktem, im Morser zerstossenem, mdglichst
von Fett und Zellgewebe befreitem, frischem ~Kaninchenfleische
durch Auspressen (ohne Wasserzusatz) reichlich zu gewinnende,
sehr eiweissreiche Saft zeigt zwar bei Zusatz von Chloroform Ge-
rinnselbildung, allein es ldsst sich nachweisen, dass in einer
Gerinnung der in diesem Safte gelosten Eiweisskidrper
der wesentliche Grund der Chloroformstarre nicht zu
suchen ist, wenn auch diesem Vorgange ein gewisser
~Antheil an dem Zustandekommen der Muskelerhdrtung
zugestandea werden muss, Erstlich bedarf es grosser Mengen
Chloroforms, um in diesem Safte massenhafte Ausscheidungen von
festem Eiweiss zu bewirken, wihrend man mit unverhiltnissmiissig
geringen Mengen eingespritzten Chloroforms grosse Muskelmassen
starr machen kann. Zweitens zeigen die Eiweissniederschlige wenig
Cohéivenz. Wie soll aber die grosse Hiirte und Steifigkeit chloro-
formstiarrer Beine durch Gerinnung des Muskelsafies zu Stande
kommen, wenn nicht die ganze, das Fleischgewebe trinkende Ei-
weissmasse cohdrent erstarrt? Dritténs erreicht die Erhiirtung,
welche durch Einspriizung von Chloroform in andere Organe, deren
Gewebssaft gleichfalls ‘sehr eiweissreich ist, z. B. Leber, Nieren,
Gehirn, erzielt wird, niemals den Hirtegrad der Muskelchloroform-
starre, und man muss dort viel grossere Mengen einspritzen als
hier, wenn die Erhirtung iiberhaupt deutlich ausfallen soll. Vier-
tens ist der Saft, den man aus fein zerhacktem, zerstossenem und
(ohne Wasserzusatz) ausgepresstem, dureh reichliche Massen ein-
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gespritzten Chloroforms im allerhtchsten Grade starr gemachtem
Muskelfleische erhidlt, immer noch ausserordentlich eiweissreich und
gerinnt bei Chloroformzusatz. Endlich gerinnt der Saft, der auf
gleiche Weise aus faulem Kaninchenfleische gewonnen wird, gerade
wie der aus frischem Fleische gewonnene, obwohl Chloroform-
einspritzungen in faule Gliedmaassen auch bei Anwendung grosser
Mengen dieses Stoffes keine fiir den tastenden Finger bemerkbare
Erbiirtung veranlassen.

Ist der wesentliche Grund der Chloroform-Muskel-
starre weder in Gerinnung des Blutes der Haargefisse,
noch in Gerinnung des Gewebssaftes zu suchen, so kann
er wohl nur in einer Erhirtung der contractilen Sub-
stanz selbst liegen. Dieser per exclusionem gefithrte Schluss
wird durch einige unmittelbar beweisende Versuche gerechifertigt.

Bringt man frisches Muskelfibrin (ich benutzte welches vom
Ochsen, das viermal gewaschen war) in Chloroform, Aether oder
Weingeist, so erhirtet es, wie durch Pressen zwischen den Tingern
deutlich erkannt wird. 1Ist der eiweissreiche Saft des chloroform-
starren Fleisches bis zur Erschdpfung ausgepresst, so besitzt der
zuriickbleibende Fleischkuchen eine ganz auffallende Hirte und hat
seine Klebrigkeit in hohem Grade eingebiisst. Die Muskelfasern
zeigen unter dem Mikroskop mech Quer- und Lingsstreifen, aber
nirgends mehr die Zickzackbiegungen frischer, schlaffer Fasern, an
ihren Enden fehlen die wulstigen Umstlilpungen und sie sind quer
oder zackig abgesetzt, was dafiir spricht, dass die Muskelrohren
gleichmissig hart geworden sind. — Schliesslich erinnere ich an
eine Beobachtung, die ich frither (a. a. 0. S.79) machte und seither
durch einen neuen Versuch bestitigte, dass nimlich nach geldster
Todtenstarre das Fleisch des Kaninchens wenig mehr von dém
Liebig’schen Muskelfibrin ausgiebt. Dieser Eiweisskorper stammt
zweifelsohne aus der contractilen Substanz, mag ev freilich auch
nicht als solcher in dein lebenden Fleisch énthalten sein, denn die
zu seiner Gewinnung erforderlichen mechanischen und chemischen
Fingriffe miissen nicht unbedeutende Verinderungen am Fleische
bewirken. Die geringen Mengeni, die man nach geldster Todten-
starre davon erhflt, beweisen jedenfalls, dass die contractile Sub-
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stanz wiihrend der natiirlichen Todtensiarre bedeutende chemische
Ver‘a’nderungeu erleidet, und diese Thatsache gewdhrt vielleicht einen
Anhaltspunkt bej der Beantwortung der Frage, warum das Chlero-
form nur vor dem Eintritt und nicht nach der Losung der Todien-
starre das Fleisch starr macht. Wihrend das durch die Fiulniss
hinsichtlich seiner Gerinnbarkeit wenig veriinderte fliissige Eiweiss
des Muskelsaftes seine Fihigkeit nicht verliert, bei Einwirkung des
Chloroforms zu gerinnen, biisst, wie es scheint, die bedéutender
umgewandelte contractile Substanz die Fihigkeit durch Chloroform
zu erhirten ein. Essigsﬁun*e, verdiinnte Salzséiure, Kalilauge, wirken
auch -am faulenden Fleische noch etwas starrmachend, theils weil,
wie ich fand, die Eiweissgerinnungen, die sie im Muskelsafte be-
wirken, cohdrenter und massenhafter sind, als die durch das Chlo-
roforms zu Stande kommenden, theils vielleicht deshalb, weil die
contractile Substanz selbst jetzt noch in ihrem sehr verinderien
Zustande durch diese Sioffe etwas erhidrtet wird. - Uebrigens ist
nicht -ausser Acht zu lassen, dass mittelst feinerer Messmethoden
moglicherweise am faulen Fleisch auch nach Chloroformeinspritzung
eine sehr geringe Erhirtung, die durch das Tastgefiihl nicht mehr
erkennbar ist, nachgewiesen werden konnte.

Herr Dr. Wundt hat durch Benutzung feiner Messmethoden
das schone Gesetz ermitielt, dass die Elasticitdt des Muskel-
fleisches von dem Augenblicke an, wo die Blutstromung erlischt,
bis zur Verwesung in einer continuirlich fortschreitenden Ver-
inderung begriffen -ist, wie er demniichst in einer grisseren Arbeit
iber Muskelbewegung darlegen wird. Dass der Muskel auch zu-
gleich eine continuirlich fortschreitende, cum ultimo suspirio
beginnende und mit der ginzlichen Auflosung endende, chemische
Umwandlung erleide, diirfen wir, wie ich glaube, mit grosser Wahr-
scheinlichkeit ebenfalls behaupten. Es hysprechen dafiir die Ergeb-
nisse der Untersuchungen G. Liebig’s iiber Muskelathmung nach
dem Tode (Ueber die Respiration der Muskeln. Miiller’s Archiv.
1850.), die von Valentin iiber die Wechselwirkung der Muskeln
und der sie umgebenden Aimosphiire (Vierordt’s Arch. fiir
physiol. Heilk. 1855. S.481), das verschiedene Verhalten 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 von dem Augenblicke des erfoigten Todes an in der Zeit
der Einspritzung entfernt, insofern sie nur unter der obigen Vor-
aussetzung ihren Schliissel findet, gerade in dieser Hinsichi von
griosster Bedeutung zu sein.

Muskeln, in: welche Chloroform oder Aether eindrang, verlieren
ihre rothliche Farbe, wie dies auch vom Weingeist lingst bekannt
ist. Aether macht sie blasser und gallertartig mattglinzend, Wein-
geist und noch mehr Chloroform firben sie, in grossen Mengen
eingespritzt, gelblich, ihre Faserung tritt deutlicher hervor, sie
werden in hohem Grade zerreisslich, miirbe und gewinnen eine
grosse Aehnlichkeit mit gekochiem Fleische. Werden 3—4 Gramm
Chloroform in das Hinterbein eines Kaninchens eingespritzt, so
konnen dadurch die meisten Muskeln die gelbe Umwandlung er-
leiden. Werden 1—3 Gramm verwendet, so zeigen nur die Mus-
keln des Oberschenkels stellenweise kleinere und grossere, gelbe,
harte, hickerige Stellen. Werden nur etliche Tropfen eingespritzt,
so kann das ganze Bein in hohem Grade starr erscheinen, ohne
dass sein Fleisch fiir's unbewaffnete Auge sichtbare gribere Ver-
inderungen erfahren hifte. Es gilt hier Aehnliches, wie bei der
Wirmestarre, wo nur die hoheren Grade sich dem Auge in der
Farbe des Fleisches verrathen. — Gelbe Fleischbiindel konnte ich
durch den elekirischen Reiz nicht mehr zur Contraction bringen,
wohl aber hiufig noch solche, die dem blossen Auge unverindert
erschienen, auch wenn sie sehr starr waren, jedoch fand sich hier
immer das Conti-actionsvermiigen entsprechend dem Grade der Er-
starrung geschwiicht. — Mikroskopisch besassen die primitiven
Muskelbiindel des durch Aether und Chloroform erstarrten, nament-
lich aber des gelben Fleisches eine viel grossére Durchsichtigkeit
und die Querstreifen, sowie die Kerne des Sarcolemma traten aus-
nehmend deutlich hervor, zuweilen auch die Lingsstreifen. Da-
gegen sah ich die Zickzackbiegungen und griberen Faltungen der
Biinde!, wie sie das frische mit Wasser oder Blutwasser benetzte
Fleisch gewthnlich zeigt, nur selten. Dieselbe gelbliche Firbung,
wie das Muskelfleisch, erleiden auch nicht musculése Organe, z. B.
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Leber, Nieren und Gehirn, wenn hinreichende Mengen von Chloro-
form in die Aorta thoracica ascendens eingespritzt werden.

Der “elekirische Strom verschwindet nach einigen Versuchen
am Multiplicator mit Froschmuskeln, die durch Einspritzung von
Chloroform oder Aether starr gemacht worden waren, nur bei den
hoheren Graden der Starre. Bei den niederen dagegen sind ent-
weder schwichere Strdme in positiver oder stirkere Strome in
negativer Richtung vorhanden.

Die grosse Zerreisslichkeit der kiinstlich erstarrten Muskeln,
die mittelst der Finger schon leicht zu coustatiren ist, wurde durch
folgenden Versuch am Kaninchen genauer nachgewiesen.

In die Hiaca dextra eines Kaninchens wurden gleich nach dem Tode 4 Gramm
Chloroform eingespritzt, worauf bedeutende Starre des Beins eintrat. Ich prapa-
rirte sogleich. an beiden Beinen die Wadenmuskeln bis auf ihre Ansatzpunkte frei
und durchsigte die Knochen des Ober- und Unterschenkels in der Mitte. Die
unteren Hilften der Oberschenkel- und die oberen der Unterschenkelknochen dienten
mir als Querstabe, an denen ich die Wadenmuskeln iiber je zwei in geeigneter
Entfernung von einander befestigten Haken gleichzeitig frei aufhingte.

An die Achillessehnen warden die zur Aufnahme der Gewichte bestimmten
gleich schweren Wagschalen befestigt und dann von Minute zu Minute beiderseits
dieselbe Belastung zugelegt. Die starren Wadenmuskeln der rechten Seite zerreissen
bei einer Belastung von 13} Pfd. (das Gewicht der Wagschale eingerechnet), wih-
rend die schlaffen Moskeln der linken Seite bei einer Belastung von 173 Pfd. noch
unversehrt blieben.

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

Einem Frosche wurde die rechte Art. cruralis unterbunden und dann det
ganze Rérper voin Herzeri aus durch Einspritzuiig von Chlorofotm in Starfe ver-
sefzt, mit Ausnahme des rechten Beins, wohin kein Chloroform gedrungen war.
Der schlaffe Wadenmuskel des rechten Beins (No. 1) maass, eine Viertelstunde nach
der Einspritzung herausgeschnitten, 25,5 Mm. in der Linge, der starre des linken
(No. 1T} 19,4 Mm.; dieser hatte sich somit um etwa ein Fiinftheil verkiirzt. Da
er jedoch noch immer in zunehmender Starre und Vérkiirzung begriffen war, wie
dennt diese Vorgiinge nach der Einspritzung niemals augenblicklich iliren allerhéch-
sten Punkt erreichen, sondern, was zumal am Frosche deutlich, allmilig zu ihm
ansteigen, so ist domit dae volle Maass der Verkiirzung, welches er schliesslich
erfubr, nicht bezeichnet. Um diese und die nachfolgenden Messungen vornehmen
zu koonen, sind die beiden Beine rasch im untersten Theile der Oberschenkel
amputirt, die Wadenmuskels bis duf die oberen Ansatzstellen frei préparirt und
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die Achillessehnen ganz unten abgeschniften worden. H. Wundt war 'so - giitig,
die Debnbarkeit der beiden Muskeln gleich onach ibrer Ausschneidung und Lingen-
messung miltelst eines ausserordentlich feinen wnd genauen Apparates zu ver-

gleichen. Ich theile die gewonnenen Ergehnisse in folgender kleinen Tabelle iiber-

sichtlich mit *).

Belastung. i ]f‘last. Elgst. Bleibende
Verlingerung. Verkiirzung. Dehnung,

No. b 1 Grmm, 0,044 Mm. 0,044 Mm. 0,000
2 - 0,110 - 0,104 - ~- 0,006

3 - 0,284 - 0,270 - -—0,014

10 - 0,524 - 0,508 - — 0,016

No.Hl 1 Grmm. 0,024 Mm. 0,030 Mm. + 0,006
2 6,060 - 0,060 - 0,000

5 - 0,140 - 0,130 - -— 0,010

10 - 0,230 - 0,220 - —0,010

Hieraus geht hervor, dass die Dehnbarkeit des starren Muskels
etwa um die Hilfte gegeniiber dem schlaffen der anderen Seite
ab-, die Elasticitit somit etwa um das Doppelte zunahm. Dieses
Maass ist aber noch nicht das volle, welches der Muskel schliess-
lich erreichte, denn, wie die Ziffern fiic das Maass der elast. Ver-
kiirzuhg bei No. Il anzeigen, namentlich das Plus bei 1 Grm. Be-
lastung, war die Starre unzweifelhaft noch immer im Zunehmen
begriffen. '

In allen wesentlichen Eigenschaften stimmt also die Chloro-
formstarre {iberein mit der Wirme- und Todtenstarre: der Muskel
1st unausdehnsamer und zerreisslicher geworden und
hat seine elektrischen Strome und Contractionsfihig-
kXeit ganz oder gridsstentheils cingebiisst. Doehsing die
drei Zustinde nicht identisch. Die natiirliche Todtenstarre
erreicht auch in jhrer intensivsten Entwicklung niemals jenen co-
lossalen Ausdruck, wie die Wirme- oder Chloroformstarre, und die
fir das Auge wahrnehmbaren Verinderungen des Muskelfleisches
in Farbe, Glanz u. s. w. sind ander§ bei der natiirlichen, anders
bei der durch Wirme und wieder anders bei der durch Chloro-
form oder Aether erzeugten.

Die erhirtende Wirkung des Weingeists war schon Girtanner
wnd A, v. Humboldt (Vers. iiber d. gereizte Muskel- n. Nerven-

*) Ueber den Apparat und die Messungsmeibode yverweise ich auf das demnschst
erschelnende Werk des H. Wandt.



faser. I..Bd. S. 344 u. ff., vgl. ferner S.72 u. 368) bekannt. Der
Letztere fand Regénwiirmer oder Blutegel, die er beim einen Ende
des Korpers fasste und mit dem unteren Theile kaum 4 Secunden
lang in Weingeist tauchte, beim Herausziehen, soweit sie benetzt
waren, steif und tnbeweglich.. Ebenso kannte er die entfirbende
‘und erhirtende Wirkung des Weingeists auf das Fleisch von Fri-
schen und Kaninchen. Das Entfirben der Muskeln bestehe nicht
in einem Auswaschen der Bluttheile, da der Weingeist, worin
Froschschenkel verbleichen, nicht gerdthet werde. Diese Farben-
verdinderung miisse also Folge einer inneren Mischungsinderung
sein, -Die Erhiirtung der Muskeln schreibt er filschlich einer Ver-
mehrung des Tonus der irritabeln Faser zu und bezeichnet sie als
Tetanus. — Wie mir H. Wundt mittheilt, so hiirtet concentrirter
Alkohel schon in wenigen Sekunden den eingetauchten - Frosch-
muskel so, dass seine Dehnbarkeit ungefihr um das-Vierfache ah-
nitnowt, von da an schreitet die Wirkung des Alkohols nur-langsam
vorwirts, indem die dusserst erhirtete Muskelrinde seinem ferneren
Eindringen einen Widerstand entgegensetzt.

In einen &dbnmlichen Irrthum, wie Humboldt beziiglich der
Weingeisistarre, sind, wie wir oben sahen, Coze und pach ihm
Flourens riieksichtlich der Chloroformstarre gefallen. Die mitge-
theilten. Ergebnisse der genaueren Untersuchung des  chloroform-
starren Muskels beweisen zur Geniige, dass man . es hier kei-
neswegs mit Tetanus, sondern mit einem der Todten-
starre nahe verwandten Zustande zu thun habe. Die
beiden Gelehrten liessen sich wohl aus 2 Ursachen irre fiihren,
erstlich weil eine krampthafte Streckung der Gliedmaassen unmit-
- telbar zu dieser Starre fihrt, man hat aber zuweilen auch unmit-
telbaren Uebergang vom. Tetanus ‘in die natiirliche Todtenstarre
beobachtet (vgl. m. Abb. a. a. 0. S.86); und zweitens, weil die
Chloroformsiarre am Lebenden wieder verschwinden und das Thier
den Gebrauch seines Gliedes theilweise wieder erhalten kann, eine
Thatsache, welche, wie wir spiiter sehen werden, eine sehr einfache
Deutung zulh(sst,

Es scheint mir hier am Plaize, der merkwiirdigen Schliisse
Erwdhnung zu thun, welche Flourens aus seinen Einspritzungs-
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versuchen mit sehr zahlreichen Stoffen in die Schlagadern lebénder
Thiere gezogen hat und worauf er zu wiederholien Malen in den
Sitzungen der Akademie der Wissenschaften zuriickgekommen ist.
(Compt. rend. de Acad. 1847. T.XXIV. p.905.; 1849. T.XXIX.
p. 37 u. 1851. 43. Janv.) Er behauptet, das Chloroform, der Salz-
ither (Véther chlorhydrique chloré), die itherischen Oele (Terpen-
thindl, Miinzol, Rosmarintl, Fencheldl u.'s. w.) und das Creosot
riefen Muskellihmung mit tetanischer Steifigkeit hervor, wihrend
der Schwefeliither, der Essigdther, Oxalither, der Alkohol, die
Schwefelsiiure u. s. w. die Muskeln lihmien und erschlafften. - “Ich
habe freilich keine Versuche mit Essigither, Oxalither und Schwe-
felsiure angestellt, vom Schwefelither aber und Alkohol habe ich
mich durch mehr als 20 Einspritzungsversuche an Kaninchen,
Hunden und Froschen zu Lebzeiten oder bald nach dem Tode der
Thiere iiberzeugt, dass sie ausnahmslos intensive Starre hervor-
rufen, Hhnlich wie das Chloroform, nur dass es bedeutend
griosserer Gaben bedarf, um recht augenfillige Erscheinungen
zu setzen. Ex analogia zu schliessen, werden sich aber Essigither,
Oxalidther und Schwefelsiure kaum anders verhalten, als Schwefel-
dther, Weingeist, Salziither und Salzsiure, welche letztere schon
in sehr grosser Verdiinnung eingespritzt, intensive Starre mit be-
triichtlich verminderter Dehnbarkeit veranlasst. Durch Injection von
Wasser mit 1 pCt. Salzsiiure vom Herzen aus starr gemachte Wa-
denmuskeln des Frosches waren eine Viertelstunde nach der Ein-
spritzung, wie die feine Messung nachwies, um die Hiilfte weniger
dehnbar, als die der andeven Seite, wo vor der Einspritzung die
Art. cruralis ‘unterbunden worden war. Und wie mir H. Wundt
miltheilt, wird die Muskelsubstanz in verdiinnter Schwefelsiure,
wie in verdiinnter Salzstiure und Essigsiure nach einigen Minuten
hart und unausdehnbar, wiihrend sie sich in diesen Siuren nur,
sobadld sie concentrirt genommen werden, erweicht und selbst 18st. —
Aber auch wenn die genannten Stoffe wirklich (was ich liugne)
ein so verschiedenes Verhalten gegen das Muskelfleisch besiissen,
wie Flourens angiebt, so wire man doch keineswegs genithigt,
mit ihm zur Erklirung solcher verschiedener physikalischer Ver-
#nderungen des Fleisches unter dem Einflusse verschiedener chemi-
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schen Agentien seine’ Zuflucht zu. besonderen Kriften in den Mus-
keln zu nehmen, von denen die einen starr machen und die an-
deren erschiaffen, und zu besounderen und hdchst wunderbaren
Reziehungen -der Stoffe zu diesen geisterhaften Kriften, wodurch
sie -in Siand gesetzt wiirden, bald die starrmachenden, bald die
erschlaffenden gesondert in Bewegung zu bringen. — Seltsamer
Weise meint auch-Coze, wie Flourens, dass Aether. und Alkohol
nur Erschlaffung bewirkten. Wahrscheinlich nahmen beide die
Gaben zu gering. — Floi;rens hat endlich gefunden,  dass der
Ischiadicus ' bei Einspritzungen von Chloroform und #therischen
Oelen in die Beine lebender Thiere empfindlich bleiben kann, ob-
wohl -die Starre sehr ausgebildet erscheint, und die Reizung des
Nerven keine Zuckungen mehr veranlasst. Ich kann diese That-
sache bestitigen und hinzufiigen, dass ich, selbst nach erfolgter
Losung der Chloroformstarre und bei schon beginnender Fiulniss
der Muskeln, den Ischiadicus nahe dem Kniegelenke noch empfind-
lich antraf. Vielleicht wird der Ischiadicus, der beim Menschen
wenigstens sein Blut nicht aus der Art. cruralis, sondern aus der
Hypogastrica empfingl, auch beim Hund und Kaninchen aus dem
gleichen Grunde von der Einspritzung des Chloroforms in dieses
Gefiiss weniger betroffen. In einem Falle wenigstens, wo das
Chioroform in die Bauchaorta eines lebenden Kaninchens. einge-
spritzt worden, verlor der Ischiadicus Empfindlichkeit und Motilitiit,
obwohl die Cruralis vor der Einspritzung unterbunden und dadurch
die Contractilitit der Muskeln K des Beins und selbst die Motilitit
der Wadennerven gewahrt worden war. Jedenfalls muss der Schluss,
den Flourens aus dem von ihm beobachieten Verhalten zieht,
als ungerechifertigi -zuriickgewiesen werden. Er glaubt niimlich,
dass das Chloroform. nur die Motilitit. des Nerven vernichte, die
Sensibilitit dagegen unberithrt lasse. Es begreift sich aber leicht,
dass die motorische und sensible Erregharkeit gleich wohl erhalten
sein konnen, auch wenn die Reizung des Nerven sich nur in
Schmerzgefithl und nicht mehr in Zuckungen. verrith. Mag der
motorische Nerv noch so sehr erregbar sein,. wenn die Muskel-
rohren starr und unbeweglich geworden sind, kann seine Reizung
keine Contractionen mehr hervorrufen. Und sollte der Grund,
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weshalb die Reizbarkeit des Nerven die der Muskeln . iiberdauert,
auch kein anatomischer sein, so wiirde doch die verschiedene
chemische Natur des Nerven und der Muskeln ein verschiedenes
Verhalten gegen dasselbe chemische Reagens geniigend erkliren.
Endlich wissen wir jetzt aus den Versuchen Kolliker’s (Physiol.
Unters. iiber die Wirkungen einiger Gifte. Virch. Arch. X.), dass
die peripherischen Nervenfiden bei Einverleibung gewisser Gifte
frither ertodtet werden kinunen, als die Rohren der Stimme, ent-
gegen dem Ritter'schen Gesetze, so dass auch deshalb schen
Flourens’ Annahme von einer specifischen Beziehung des Chlo-
roforms zu den motorischen Nerven nicht bewiesen wire ¥).

In meiner Abhandlung iiber Todtenstarre theilte ich mit, dass
die durch Aether- oder Chloroformeinspritzung bewirkte
Starre eines Gliedes am lebenden Kaninchen sich theil-
weise oder vollstindig losen kionne, wenn das Thier
lange genug fortlebe. ~Auch Coze hat bereits Gleiches beob-
achtet. ,,Lorsqu’un membre a été tétanisé par le chloroforme, on
voit la roideur des chairs se dissiper peu & peu, les articulations
reprendre une partie de leur mobilité, et au hout de quelques
heures l'animal, sans avoir recouvré lusage entier de son membre,
peut au moins fléchir les artieulations.” Die Losung erfolgt bei
verschiedenen Thieren in sehr verschiedemer Zeit. Ich sah sehr
entwickelte Starre einmal in Zeit von 2§ Stunden vollstindig
weichen, meist aber wihrte es 24—36 Stunden, bis sie ganz ver-
schwunden war. Es scheint weniger auf die Menge des einge-
spritzten Chloroforms, als auf die Lebhaftigkeit, womit die Blut-
strbmung in dem starren Beine fortwihrt, anzukommen.

Ich sah 4835 in einem Falle *¥) die freie Beweglichkeit des
Beins in solchem Grade wiederhergestellt werden, dass ich mich

*) Beiliufig gesagt, widerlegt auch aus demselben Grunde der von mir 8. 74 u.

75 a. a. 0. beschriebene Versuch mit Finspritzung von Kalkwasser die Stan-

nins’sche Theorie micht, wie ich dort glaubte. Er beweist nur, dass der

Muskel absterben kann, ohne dass die motorischen Rohren des Nervenstam-

mes, der ihm Zweige abgiebl, abgestorben seir miissen, nicht aber, dass zu-

gleich die feinsten Nervenzweige im starren Muskel selbst ihr Leistungsver-

mogen bewahrt haben.
**) Vgl. m. Abk. a a. 0, S.82 u 108.
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der Ti#uschung hingab, die Chloroformstarre sei unter dem Ein-
flusse collateraler Blutzufuhr in #hnlicher Weise aufgehoben wor-
den, wie die natiirliche Todtenstarre nach den bekannten Versuchen
von Brown-Séquard und Stannius durch rothes Blut beseitigt
wird, d. h. es gewaun den Anschein, als ob das Muskelfleisch aus
einem Scheintode sich wieder erholt héiite. Der Fall ist in meinen
Notizen aufgezeichnet, wie folgt.

finem 1 Jahr alten kriftigen, schwarzen Kaninchen wird um 1 Ubr 40 Min.
etwa ) Gramm Chlovoform in die Art. crur. dextra nahe an der Schenkelbeuge
eingespritzt. Das Bein streckt sich und erstarrt aogenblicklich. Um 3 Ubr haben
sich Streckung und Starre schon vermindert, das Bein ist wieder etwas biegsam,
fiihit sich aber kilter an als das andere und wird vom Thier beim Laufen nach-
geschleift, ohne an den Leib angezogen oder gebeugt zu werden. Um 6 Ubr ist
die Starre grosstentheils gewichen, das Bein in allen Gelenken, namentlich im Hiift-
gelenke, mehr gebogen. Um 8 Uhr ist die Starre fast ganz anfgehoben. Das Bein
erscheint dem Willen mehr unterworfen, es wird beim Gehen an den Leib ange-
zogen und im Knie flectirt mitgefiihrt, nicht mehr nachgeschleift.  Um 10 Uhr ist
keine Spur von Starre mehr wahrzunehmen und die Gewalt iber das Bein scheint
in hohem Maasse wiedergewonnen. Am anderen Morgen frih 6 Uhr wird das
Thier todt gefunden und ist am ganzen Korper starr, mit Ausnahme des rechten
Beins, welches schlaff ist und unmittelbar in Féulniss {ibergeht, ohne nochmals
starr zu werden. — Das Verbalten der Muskeln gegen den eélektrischen Strom
pach Lésung der Starre habe ich in diesem Falle nicht gepriift.

Ieh halte es jetzt fiir ausgemacht, dass diese von Coze
und mir beobachtete Wiederherstellung freier Beweg-
lichkeit keineswegs deshalb geschah, weil das Muskel-
fleisch eine Restitutio in integrum einging, dass dieses
vielmehr, soweit €s von dem Chloroform starr gemacht
wurde, ginzlich abstarb und unter déem Einfiuss der
einstroménden Korpersifte, statt wiederbelebt zu wer-
den, in Fiulniss iiberging. Es schien mir schon friiher be-
denklich, dass in all den zahlreichen Fillen, wo ich die Chloro-
formstarre noch am lebenden Thiere sich losen, den Tod aber
rasch hernach eintreten sah, das betreffende Bein nie nach erfolgtem
Tode nochmals erstarrte, sondern immer unmittelbar in Fiulniss
‘liberging. Tch beruhigte mich jedoch, weil Stannius angiebt, dass
auch die Gliedmaassen, welche bei seinen Versuchen durch Unter-
bindung der Arterien am lebenden Thiere erstarrten, die- aber bei
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Herstellung des Kreislaufs-von Neuem beweglich wurden und ihre
Reizbarkeit wieder -gewannen, nach dem Ableben nie nochmals er-
starrten, . sondern unmittelbar in Verwesung iibergingen, wihrend
die itbrigen Gliedmaassen vollstindig starr wurden. Es ist mir
nun seitdem gegliickt, in zahlreichen Fillen, die Thiere einen oder
mehrere Tage am Leben zu erhalien, nachdem die Starre sich ge-
lost und die Beweglichkeit scheinbar theilweise wiederhergestellt
worden war. Ich sah indess auch hier iiberall das Bein ausnahms-
los nach der Losung der Starre in Fiulniss libergehen. Wieder-
holt und namentlich in einem Falle, wo die Starre schon nach
24 Stunden ganz gewichen war, das Bein .sehr frei benutzt zu
werden schien und der Ischiadicus nahe der Kniekehle noch- nach
4 Stunden sehr empfindlich sich erwies, priifte ich mit starken
elektrischen Stromen die Reizbarkeit der Muskeln bald nach ge-
loster Starre, fand sie aber immer aufgehoben. Bel einem Hunde,
dem ‘ich etliche Tropfen Chloroform eingespritzt, begrenzte sich
die Fidulniss am oberen Dritttheil des Oberschenkels mit einer
eiternden Demarcationslinie, die in der Hohe der Einspritzungs-
stelle an der inneren Schenkelfliche begann und nach aussen und
hinten gekriimmt herabstieg. Das Thier starb’ erst am 6ten Tage
in Folge einer arteriellen Blutung aus der Wunde. Bei einem
Kaninchen, dem ich etliche Tropfen Aether in den obersten Theil
der ‘Art. crur. eingespritzt, verbreitete sich die Faulniss in Form
diffusen Brandes allmiilig bis zum Riicken herauf und tdédtete am
4ten Tage. Mehrere andere Kaninchen, denen ich etwas Chloro-
form in die Art. crur. eingespritzi und deren Starre sich vollig
gelbst hatte, starben amn 2ten und 3ten Tage, immer war das Bein
unmittelbar nach der- Starre in Fiulniss iibergegangen. Auch
Cruveilhier (Anat. pathol. T.l Live. XXVII. p.3) sah schon
bei mehreren Honden; denen er verdlinnten Weingeist (oder Tinte)
in die Art. crur. eingespritzt hatte, die Lihmung und Empfindungs-
losigkeit in 12, 24, 48 Stunden in Fédulniss iibergehen. — Ich
erklire mir daher den erneuten Kinfluss des Willens der Thiere
auf die Beine nach geloster Starre anders und zwar folgender-
maassen. Nach der Einspritzung der genannten Stoffe in den
oberen Theil der Schenkelschlagadern -bleiben neben den Musculis
Archiv . pathol. Anat. Bd. XITl. Hft, 4 u. 5. 20
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iliacis auch noch die oberen Portionen -der.Schenkelmuskeln, na-
mentlich in der hinteren Gegend, wo die eingespritzie Fliissigkeit
weniger hindringt, grissere Stiicke der Beuger des Unterschenkels
unverindert oder doch theilweise contractil. So lange das Bein
steif ist, “vermogen diese Muskeln und Muskelstiicke ihre Kraft
nicht geltend zu machen; sie sind es aber im Stande, so-
bald die Steifigkeit einer Beweglichkeit, die Muskel-
starre der Fiulniss Platz gemacht hat. Jetzt vermbgen sie
bei der Contraction das erschlaffte Bein im Hiiftgelenke wieder
anzuziehen und im Kniegelenke zu beugen, und so entsteht der
Anschein, als ob das Thier aufs Nene das ganze Bein in seine
Gewalt bekomme. (Vgl. Virchow, Handb. der spec. Pathol. u.
Ther. Bd.I. S.281 u. die Note, wonach schon Fabricius Hil-
danus iitber #hnliche Tiuschungen, denen Aerzte sich am Kranken-
bette bei Brand der Gliedmaassen aussetzen, berichtel.)

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

Merkwiirdig bleibt die Regelmissigkeit und Raschheit, womit
die chloroformstarren Beine lebender Thiere in Féulniss iiber-
gehen, falls die Thiere lange genug (2 —3 Tage) am Leben bleiben,
wihrend sie an toditen meistens Wochen lang starr verharren
und .der Fiulniss irotzen, mogen auch die nieht injicirten Korper-
theile lingst in Verwesung gerathen sein. Aehnlich ist das Ver-
hiltniss beim Aether, nur dass die Aetherstarre am [Leichnam sich
frither 10st, zuweilen schon im Verlaufe mehrerer Tage. Es ver-
hindert das Chloroform allerdings keineswegs an der Leiche villig
den Eintritt der Féulniss, die Starre nimmt, wenn sie ihren Hohe-
punkt erreicht hat, wie es scheint, continuirlich allmilig ab und
kann zuletzt ganz geldst werden. Aber dazu bedarf es auch bei
Einspritzung weniger Tropfen in ein Bein vieler Tage.

So sah ich die Starre des Hinterbeins eines Kaninchens, wel-
ches von der Aorta aus durch wenige am lebenden Thiere einge-
spritzte Tropfen Chloroforms erzeugt worden war, erst nach. 7 Tagen
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(bei einer Temperatur der umgebenden Atmosphire von 10—15° C.)
vollstiindig gelost werden, obwohl sie in den 6 Stunden, die das
Thier noch lebend zugebracht, schon theilweise beseitigt worden
war. Selbst in der glihenden Sommerhitze des Jahres 1857 fand
ich- durch etwa 4 Gramm Chloroform starrgemachte Kaninchenbeine
noch am 7ten Tage fast unverdindert und der Fédulniss trotzend,
als die iibrigen Korpertheile lingst in dem lebhaftesten Verwesungs-
prozesse begriffen waren. Wiederhoit sah ich zur Friihjahrs- und
Winterszeit (bei 40—20°C.) chloroformstarre Beine nach 2, ja 3
Wochen wenig verindert, obwohl die nicht injicirten Beéine der-
selben Thiere lingst der Fiulniss auheimgefalien waren.

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

Brown - Séquard (Canst. Jahresber. fiir 1853. 1. S. 199)
bestiitigt die Angabe von Coze, dass Einspritzung von Chloroform
in die Blutgefisse eines amputirten Gliedes die Muskeln steif mache.
Er fiigt aber noch hinzu, sie konnten noch 2—10 Tage spiiter
ihre Reizbarkeit wieder erlangen, wenn man frisches, hellrothes
Blut einspritze. Das Chloroform hindere die Fdulnisszersetzung,
daher nach so langer 7eit Wiederherstellbarkeit der Irritabilitiit,
Glieder, die lingere Zeit gelegen hiiten, forderten mehr Blut. Das
Chloroform hebe also die Selbstzerlegung der Muskeln nicht giinz-
lich auf. Fiir das Kaninchen betrug das Maximum der Zeit, nach
welcher ein losgeschnitienes Glied die Wiederherstellung der Mus-
kelreizbarkeit durch Bluteinspritzungen gestattete, 41 Stunden. Die
Bluteinspritzungen wurden vorher sehr hiufig wiederholt. Die so
behandelte Extremitit verfiel dann den folgenden Tag in Todten-

20*
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starre, wilhrend die iibrigen schon faulten. Man konne arterielles
und venbses Blut anwenden.

Diese Erziihlungen lauten hochst wunderbar und widersprechen
den Ergebnissen meiner Beobachtungen vollstindig. Obwohl die
Chloroforminjection die Blutstromung im erstarrten Beine keines-
wegs aufhebt, sondern nur beschrinkt, und ich einigemale 24
Stunden lang das Blut durch die starre Extremitit kreisen sah, so
wurde doch in all meinen zahlreichen Versuchen ausnahmslos die
Muskelreizbarkeit nicht nur nicht wiederhergestellt, sondern es
gingen im Gegentheil die anfangs noch vorhandenen Reste vollends
verloren und Fiulniss trat ein. Sollien bei den Versuchen Brown-
Séquard’s keine Tiuschungen unterlaufen sein? Leider steht mir
das Originalwerk (Experimenial researches applied to physiology and
pathology. New-York 1853.), dem diese Notizen von dem Bericht-
erstatter Valentin entnommenr sind, zur niheren Einsicht nicht
zu Gebote. Ein Versuch, den ich zur Priifung machte, hatte nicht
die Erfolge, welche Brown-Séquard angiebt.

Einem jungen, kriftigen, aus:der Carotis verbluteten Kaninchen wurden gleich
nach dem Tode etwa 2 Gramm Chloroform in die Aorta abdominalis eingespritzt
und fast augenblicklich cine sehr intensive Starre der Hinterbeine erzielt. Starke
elektrische Strome durch die unenthiuteten Beine geleitet brachten keine Zuckungen
hervor.

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

6 Minuten spiter wurden 2 Gramm Blut von derselben Beschaffenheit einge-
spritzt, 16 Minuten darnach 14 Gramm, Starre und Unerregbarkeit bliechen unver-
andert.

15 Minuten nach der letzten Einspritzung wurden abermals 14 Gramm warmen,
rothen Kaninchenblutes eingespritzt und dann immer in Zwischenzeit von einigen
Minuten noch dreimal 7 Gramm. Im Ganzen sind somit etwa 60 Gramm Blat ein-
gespritzt worden. Man enthdutete das eine Bein. Die Gefisse der Muskeln waren
mit Blut dberfiillt und an einigen Stellen hatten sich Extravasate gebildet. Das
blossgelegte Fleisch war starr und blieb vollkommen unerregbar. Das andere unent-
hiutete Bein behauptete seine Starre noch am Bten Tage nach dem Tode, als die
Vorderbeine schon von Fiulniss schlaff geworden.

Ich will tbrigens die Moglichkeit nicht abstreiten, mit ver-

diinnten Losungen von Chloroform in einem:indifferenten Medium
am lebenden Thiere leichte Grade von Starre zu erzielen, die durch
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den Blutstrom wieder mit Herstellung der Reizbarke‘it ausgeglichen
werden konnen. Leider scheiterten 2 Versuche mit Einspritzung
einer diinnen chloroformhaliigen Eiweisslosung in die Ari. crur.
des Kaninchens an gewissen technischen Hindernissen. Die Eiweiss-
1gsung drang nidmlich mit soviel Schwierigkeit durch das feine An-
satzréhrchen, dass die Einspritzung beide Male misslang. Was aber
die Einspritzung von reinem Chloroform betrifft, so scheint da-
-durch immer Fiulniss veranlasst zu werden, sobald die Gabe, auch
wenn sie nur wenige Tropfen betriigt, hingereicht hat, Starre zu
bewirken.

Es ist nichi wenig auffallend, dass die Chloroformsiarre
am todten Thiere wochenlang besteht und die Fiulniss
aufhilt, wihrend die Starre am lebenden regelmnissig
rasch vergeht und der Fdulniss weicht, falls das Thier
die Einspritzung 1—2 Tage lang iiberlebt. Am lebenden
Individuum veranlasst demnach das Chloroform die
Fidulniss, die es am Leichname hemmt. Woher riihrt dies
entgegengesetzte Verhalten?

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

In dhnlicher Weise scheint das Chloroform, so lange es im
Fleische weilt, der Fiulniss ein Hinderniss zu bieten, seine Ver-
bindung aber mit den Eiweisskorpern, wenn sie auch nur adhi-
siver Art ist, muss von einer gewissen Inmigkeit*), und zwar
inniger und fester als die des Aethers sein; da chloroformstarre
Theile am Leichnam so viel schwieriger faulen, als dtherslarre.

*) Zwei bis drei Drachmen verdiinntes Hithnereiweiss mit drei Tropfen Chloro-
form in einem Reagenzglase geschiittelt, his diese Tropfen verschwunden
waren und so offen an der Luft aufbewahrt, besassen noch mach 14 Tagen
deotlichen Chloroformgernch. Erst nach 3 Wochen war er verschwunden.



310

Buchheim (Lehrb. der Arzneimittell. S.14) hat uns nieines
Wissens zuerst sehr interessante Beziehungen des Senfols zum
Hiihnereiweiss kennen gelehrt, die filr unsere Frage von Bedeu-
tung sind. ,,Setzt man”, sagt er, ,,zu einer Eiweisslésung eine
sehr kleine Menge itherisches Senfol, so dass die Fliissigkeit einen
starken S_enftilgeruch annimmt, so bemerkt man keine auffallende
Verinderung der Mischung, allein das Eiweiss gerinnt. jetzt beim
Kochen nicht mehr und so lange noch /eine Spur von ‘Senfdl sich
in der Fliissigkeit befindet, tritt weder eine Triibung des Eiweisses,
noch irgend ein anderes Zeichen der Fidulniss ein *).” Ich habe
diesen Versuch wiederholt und kann Buchheim’s Angabe nahezu
bestﬁtigen.

Bringt man einige Troplen Senldl zu einigen Unzen einer Misghung vop 1 Theil
Hilbnereiweiss suf 2 Theile Wasser und schiittelt sie tiglich in. einem verschlos-
senen Glase, 3¢ hilden sich Eiweissgerinnsel. Nach 24 Stunden, nachdem man
die Flissigkeit Gfter geschiittelt hat, filtrivt mon und erbalt eine kfave, stark nach
Senfii riechende Kiweisslosung, welche zwar mit Salpetersiinre noch reichliche Ge-
rinnsel macht, beim Kocken aber micht mehr. Nach Ablauf eines Jahres war eine
solehe Lgsung noch klor, roch nach Senfol, aber nicht nach Fiulnissproducten
und geraun beim Kochen nicht, wobl aber heim Zusatz von Salpetersiure, Nach
Ablauf von 2 Jahren erschien die Lisung tribe, zeigte aber keinen Féulniss-, son-
dern noch immer den Senfdl-Geruch. Sie wurde filtrirt und das Filtrat gekocht.

Es bildete sich jetzt etwas korniges Gerinnsel. Salpetersiure triibte das Filtrat
und bewirkte nur schwache Gerinnung.

Das Verhalten des Chloroforms zu dem Hiihnereiweiss erinnert
an das des Senfols. Bringt man etwas Chloroform zu- einer fil-
irten Mischung von Hiihnereiweiss und Wasser, so umgiebt sich
Jjeder Tropfen Chloroform beim Niedersinken in der Fliissigkeit mit
einem Eiweisshdutchen und gelangt, wie schon Panum bemerkte,
in Gestalt einer sogenannten Ascherson’schen Zelle auf dem Boden
des Gefisses an. Schiitlelt man, so theilen sich diese Blischen
in immer zahlreichere und- kleinere. Filtrirt man nach wiederholtem
Umschiitteln 24 Stunden spiter, um die Gerinnsel zn entfernen, so
lduft eine stark nach Chloroform riechende Fliissigkeit- durch. Diese
chioroformhaltige Eiweisslosung hat - verschiedene Eigenthiimlich-
keiten. Erstlich lduft sie viel leichter als gewthnliches Hiihner-

*) Bekanutlich hindert Zusatz von etwas Senf auch die Gihrung des Mostes.
Darauf beraht in unseren Gegenden die Bereitung des siissen ,, Mostsenfs”.
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eiweiss dureh das Filter und ihre Farbe spielt mehr ins Gelbliche.
Zweitens gerinnt sie viel schwieriger beim Kochen: Davon iiber-
zeugte ich mich auf folgende Weise, Ich senkte in kochendes
Wasser 2 Reagenzglischen, von denen das eine gewdhnliches, das
andere chloroformhaltiges Eiweiss aus denselben Eiern von nahezu
gleicher Verdiinnung und Menge enthielt, neben einander gleich
tiel ein.- Die chloroformhaltige Eiweisslgsung begann sich erst dann
in den oberen Schichten zu triiben, als die andere schon ganz ge-
ronnen war. Erst wibrend des Gerinnens verlor sich allmilig der
Chloroformg'eruch der ersteren, und als die Gerinnung durch das
Kochen vollendet, war jede Spur eines solehen Geruches ver-
schwunden. Dies ist nun bei senfolhaltigem Eiweiss selbst durch
halbstiindiges Kochen nicht zu erreichen, und der Geruch bleibi.
Wie. hierin das Chloroform dem Senfél nachsteht und offenbar
minder innig mit dem Eiweiss sich verbindet, da es durch Hitze
leichter auszutreiben ist als jenes, so auch hinsichtlich seiner fiul-
nisswidrigen Kraft. Es verzogert die Fiulniss betriichilieh, vermag
sie aber nicht so lange fern zu halten, wie das Sentdl, wahrschein-
lich weil es rascher aus dem Eiweiss entweicht. Indess erschien
filtrirtes chloroformhaltiges Hithnereiweiss in einem zugepfropften
Glasflischchen noch nach 4 Wochen bei einer Temperatur von 12
bis 15°C. bis auf wenige Gerinnsel kiar, reagirte alkalisch und
roch nach Chloroform. Reines, denselben Eiern entnommenes und
filtrirtes Eiweiss dagegen, welches auf dieselbe Weise aufbewahrt
worden war, hatle sich schon am 4ten Tage zu triiben begonnen,
am 14ten massenhafte Gerinnsel ausgeschieden und einen schwach
siuerlichen Geruch angenommen, in der 4ten Woche roch es ab-
scheulich und reagirte stark sauer.

Wir lernen hieraus, dass das Chloroform von dem fliissigen
Eiweiss des Muskelsaftes, vielleicht auch von den festen und ge-
ronnenen Eiweisstheilen des Fleisches mit einer gewissen Kraft
zuritckgehalten wird und durch seine Gegenwart in dhnlicher Weise,
nur in geringerem Maasse, wie das Senfol (und vielleicht die Hthe-
rischen Oele iiberhaupt), der Fiulniss entgegenwirkt. Es wird
zugleich klar, warum gerade auf dem Wege der Einspritzung mit
so geringen Mengen dieser Stoffe so grosse Fleischmassen in einem
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Nu verindert werden konnen; die Einspritzung allein ermdglicht
es eben, diese Husserst fliichtigen Stoffe in feinster Vertheilung
auf einmal in die Capillarbezirke der Gewebe zu treiben, wo sie
von den Eiweisskorpern sofort aufgenommen werden. Die Ver-
inderungen aber, die sie hervorrufen, sind sicherlich
verschiedener Art, theils werden ingrober Weise Aggre-
gatzustinde fliissiger Eiweisskorper umgestaltet und
schon feste, aber bis heran weiche, erhiirtet, mit anderen
Worten Gerinnungs- und Erstarrungsvorginge veran-
lasst, theils geschehen Einwirkungen, die sich nur durch
das Unvermogen der thierischen Theile, in Fdulniss iiber-
zugehen, oder das langsamere Vorschreiten der Fiul-
niss verrathen.

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

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

Wenn man behufs der Einspritzung die Art. crur. nahe der
Schenkelbeuge unterbunden hat und sie nun unterhalb der Ligatur
anschneidet, um das Rohrchen einzufiihren, so ergiesst sich fast
ausnahmslos reichlich Blut aus der Gefisswunde, zum Beweis; dass
das Glied auf Nebenwegen noch grosse Menge arteriellen Blutes
empfingt. Selbst nach geschehéner Einspritzung des Chloroforms
und erfolgter Starre sah ich wiederholt Blut aus der Arierie stro-
men. Man thut deshalb wohl, um den Thieren grosse Blutverluste
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zu ersparen, oevor man das Gefiss anschneidet, noch einen 2ten
Faden anzulegen, mit dem man unter der Schnittwunde das Gefiiss
anziehen und nach der Einspritzung unterbinden kann.

Von dem Verhalten der Blutstrbmung an dem ertddteten Gliede
verschaffte ich mir Einsicht, indem ich verschiedene Venen durch
Hautschnitte blosslegte. Sireicht man mit einem Secalpellhefte das
Blut in der Richtung der Strombahn vor sich her, so stromi es,
je nachdem der Kreislauf noch lebhaft, langsam oder gar nicht
mehr stattfindet, mit verschiedener Schnelligkeit oder gar nicht mehr
von der Peripherie in den leer gewordenen Kanal nach. Schoeidet
man ein Gefiss an, so lehrt der Erfolg noch zuverlissiger, wie es
mit dem Zustande des Bluts und der Blutstromung sich verhili.
Es fliesst entweder gar kein Blut mehr aus, das Gefiss enthilt
fesie, dunkle, mit der Pinceite ausziehbare Gerinnsel mit oder oline
Luftblasen, oder das Gefdss enthilt theerartig eingedicktes Blut,
welches aus dem Rohr ausgestrichen werden kann, aber kauim von
selbst abfliesst; oder es enthiilt fliissiges Blut, dieses stromt aber
aus, ohne dass es durch neues ersetzt wird; oder endlich es findet
eine mehr oder minder reichliche Blutung siatt, wobei das aus-
irelende Blut darch bestindig mehr oder weniger raseh nachstré-
mendes ersetzt wird.

Die Blutstromung inperhalb des erstarrten, mortificirten Beines
wird durch verschiedene Umstiinde behindert und endlich aufge-
boben. Einmal muss bei der Kleinbeit der- Schlagadern am Ka-
ninchenbeine. die grisste, die Arl. cruralis selbst zur Einspritzung
verwendet und zu dem Zwecke vorher unterbunden werden. Zwar
bleibt noch eine séhr michtige Seitenstrémung, allein das Ghloro-
form bedingt sicherlich, wie es die willkiibrlichen Muskeln starr-
macht- und zur Contraction veranlasst, auch eine Starre der unwill-
kiihrlichen Ringmuskeln der Gefisse mit Verengerung ihrer Lich-
tung, An den Dirmen wenigstens kann man bei Einspritzung von
Chloroform in die Aorta eine solche Verengerung deutlich ge-
wahren. - Durch die Starre der Ringmuskeln fillt nicht nur ein
wesentliches Unterstiitzungsmittel der Blutbewegung weg, sondern
es lisst auch die Verengerung der Gefissrohren, zumal bei der
gleichzeitigen Contraction der Skeleitmuskeln, nur eine kleinere
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Menge Blutes zu, und mit der aufgehobenen Bewegung der Skelett-
muskeln endlich wird eines der wichiigsten Unterstiitzungsmittel
des Kreislaufs in den Venen weggenommen.

Ist die Fidulniss vorgeschritten, so erfolgen Blut-
gerinnungen und heben den Blutkreislaut an Ort und
Stelle ganz auf Sie erfolgen allmilig, wie die Fiulniss auch
allmilig vor sich geht, und wic sehen hier ein vortreffliches Bei-
spiel jener Art von Gangrin, wo die Blutgerinnung nicht die Gan-
grin, sondern diese die Gerinnung (secundire Thrombose)
bedingt. In jeder faulenden Eiweisslosung scheiden sich
nach und nach Gerinnsel aus. Man kann dies beim Hiihner-
eiweiss, beim Blutserum und beim Fleischsatte verfolgen. Ich sah
im filtrirten Fleischsafte des Kaninchens bei einer Temperatur von
25--30° C. schon im Verlanfe von 2—3 Stunden flockige Abschei-
dungen entstehen, Gerinnsel, welche theils zu Boden sanken, theils
an der Oberfliche der Fliissigkeit schwammen und mehrere Tage
lang betriichtlich zunahmen. Einmal, da ich die Fliissigkeit 8 Tage
lang im Gldschen stehen liess, belrugen die Gerinnsel zuletzt dem
Augenscheine nach etwa vier Fiinftheile der ganzen Masse. — Ich
vermuthe, dass die Fdulniss der Gewebe und nament-
lich der Gefiisswinde sich auf das langsam in ihnen be-
wegende Blut iibertrigt und so die Gerinnungen des-
selben veranlasst.

Nur wenn griossere Mengen Chlorororms in die Art. erur. ein-
gespritzt werden, so dass ein betriichtlicher Theil durch die Vena
cruralis zum Herzen zuriickstromt, tritt nach der Kinspritzung Be-
tiubung und Schwiche ein, wovon je nach Umstinden Erholung
stattfindet oder aber baldiger Tod die Folge ist. Nach Einspritzung
kleinerer Mengen bleiben die Thiere munter und fressen gerne das
dargereichte Futter, bis die Fiulniss ausgepriigter auftritt, womit
sie dann alle, das eine jedoch rascher, das andere langsamer schwer
erkranken und das Futter zuletzt verschmihen. Dieses Allgemein-
leiden scheint theils darauf zu beruben, dass das Blut Zersetzungs-
produkte aus dem verwesenden Beine aufnimmt, theils darauf, dass
es da, wo es faulende Theile umspiilt, selbst Umsetzungen erfihrt,
wodurch vielleichl die gesammte Blutmasse nach und nach in die



316

Anfinge eines Fiulnissprozesses gerith, und die Erndihrung des
ganzen Korpers Noth leiden muss. Die natiirliche Todtenstarre
solcher nach sehr ausgebildetem Brande des Beines gestorbener
Kaninchen fillt immer schwach aus und kann sogar bei kalter
Luft in 24— 48 Stunden, also 2-—4mal rascher, als bei verblu-
teten kriiftigen Thieren zu geschehen pflegt, weichen. Es wieder-
holt sich hier am Thiere, was bei Menschen, die an putriden Fie-
bern verstarben, lingst beobachtet ist.

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

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

Einem sebr grossen und kraftigen, grauen, ménnlichen Kaninchen wird 9% Ubr
Morgens das linke Bein von - der Art. crur. aus durch Einspritzung nahe an der
Schenkelbeuge mit einigen Tropfen Chloroforms ganz gestreckt und starr gemacht.
Das Thier schreit bei der Einspritzung. Das Fleisch der Schenkel- und Waden-
muskeln fiihlt sich hart und hdckerig an.

Um 104 Ubr, also eine Stunde spiter, ist die Starre schon grossentheils ge-
19st,” das Bein im Hiift- und Kniegelenke gebogen, das Fleisch des Oberschenkels
fast ganz weich, die Wadenmuskeln sind noch hart.

Um 12 Uhr, alse 2} Stunden nach der Einspritzung, ist die Starre vollstindig
gelost, alles Fleisch weich. Das Thier scheint die freie Beweglichkeit des Beines

wieder in hohem Maasse zu besitzen. Es zieht das Bein an, beugt es im Hiift-,
Knie-, und wie es scheint, sogar im Fussgelenke, jedoch mit weniger Kraft als friiher,
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Um 1 Ubr wird der Nervus <ischiadicns in der Nahe der Kniekehle aufgesucht
und mit einer Scheere etwas eingeschnitten. Das Thier zuckt am ganzen Korper
heftig. Die Wunde blutet ziemlich stark.

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

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

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

3ter Tag. Das Thier frass auch in der Nachit noch viel. Die Haut zeigt sich
um 8 Ubr frih in der Umgebung der bheiden Wunden des Oberschenkels und der
des Unterschenkels blaugriin, die Muskeln sind hier briiunlichroth, sehr erweicht,
das Bein verbreitet einen sehr iiblen Geruch. Man iiberzeugt sich durch einen
weiteren kleinen Einschnitt in die Hout des Unterschenkels, dass die Blutstromung
hier ganz erloschen ist, alle Hautvenen enthalten wie die grosse, gestern unter-
bundene Vene, geronnenes Blut. Die Muskeln haben eine mehr briunlichrothe
Farbung angenommen. Am Oherschenkel ist die Blutstrémung in dem untersten,
dem Kniegelenke nahen Theile und an der Innenfliche bis zur Schenkelbeuge her-
auf gleichfalls erloschen, dogegen bluten noch viele der kleinen Hautvenen am hin-
teren mittleren Theil und im hinteren und oberen Theil besteht der Kreislauf sogar
lebbaft fort.

Um 11 Ubr, also fast 30 Stunden mach gemachter Chloroformeinspritzung,
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wird durch ein mit dolchartiger, durchbohrter Spitze endendes Ansatzrohrchen eine
halbe Drachme in sehr wenig Wasser gelistes Jodkalium unter die Haut der Sohle
an 3 verschiedenen Stellen vorn in der Nihe der Zehen langsam eingespritzt, so
dass die Fliissigkeit sich unter der Haut des Fusses gleichmissig ausbreitet und
diese etwas anschwillt. Hierauf wird das ganze Bein vorsichtig abgetrocknet, die
Solle zuerst mit einigen Lagen von zartem FKiltrirpapier umwickelt, um etwa aus-
fliessende Feuchtigkeit aufzunehmen, und dann der ganze Fuss bis zum Unter-
schenkel herauf in einer mehrfachen Lage Guttaperchapapiers mit starken diinnen
Schniiren sehr fest éingehlmden. Endlich wird {iber dieser Lage das ganze Bein
bis zum obersten Viertheil des Oberschenkels hinauf nochmals mit einer mehr-
fachen Lage von Guttaperchapapier fest umwickelt. — Hierauf fingt man den durch
Auspressen aus der Blase gewonnenen Urin -auf. In gleicher Weise wird Urin auf-
gefangen nach 3, 5, 9, 12, 22 Stunden. Nach 25 Stunden wird das Thier, das
dem Ende nalie seit mehreren Stunden alle Nahrung verschmibt hat, derch Blau-
siure getddtet. Die Blase enthilt keinen Urin mehr. Die Faulniss erstreckt sich
vorn noch iiber einen Theil der Bauchwand, hinten bis an den Riicken herauf.
Nur im obersten Drititheil des hinteren Umfangs des Oberschenkels, da wo die
Fiulniss keine so grossen Fortschritte gemacht hat, enthdlt noch ein Theil der
Hautvenen fliissiges Blut, alle tieferen Venen und die iibrigen Hautvenen des Beines
enthalten festgeronnenes oder theerartig eingedicktes Blut. Das Fleisch ist miss-
farbig, miirbe, riecht abscheulich, die Haut erscheint blaugriin, jedoch nirgends ab-
gelost oder in Blasen aufgehohen.

Herr Dr. Carius, Docent der Chemie dahier, war so giitig, die Untersuchung
des Harns auf Jod vorzunehmen. Der gleich nach der Einspritzung und der nach
3 Stunden gewonnene Harn ergab keine Spur von Jod, selhst nachdem der Harn
mit Schwefelsiure zur Trockne destillirt, das Destillat mit kohlensaurem Natron
neutralisirt, auf ein sehr geringes Volumen eingedampft, mit einem Tropfen Essig-
silure angesiuert und darauf nach Zusatz von Stirkelosung der Einwirkung von
Chlorgas mit allen Vorsichtsmaassregeln ausgesetzt worden war.

Der nach 5 Stunden gewonnene Harn ergah, in’ obiger Weise hehandeit, eine
sehr geringe Spur von Jod.

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

Die Menge des Jods in dem nach 12 Stunden gewonnenen Harn war bei
Anwendung desselben Verfahrens noch hedeutender.

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

Es wurden immer anniihernd: gleiche Mengen Urins verwendet.

Ieh betone nochmals, dass ich bei diesem Versuche keine
Spur von Blutkreistauf mehr am ganzen Unterschenkel des Thieres
entdecken konnte, dass nicht nur die niichtigste Vene désselben
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schon Tags zuvor unterbunden worden und mit Gerinnsel ganz
erfiillt war, sondern dass auch alle Hautvenen des Unterschenkels
geronnenes Blut enthielten. Da die Haut am Kaninchen sehr leicht
verschiebbar ‘ist, so geniigen 2 Hautschnitte, sich vom Zustande
aller dieser Hautvenen durch directe Besichtigung zu iiberzeugen,
denn man kann jede der gesetzten Wundspaiten iiber die Musku-
latur der einen Hilfte des Unterschenkels hinwegbewegen. Ich
spritzte die sehr concentrirte Jodkaliumlosung nahe.an den Zehen
vorsichtig unter die Haut der Sohle, - trocknete sehr gut ab und
umwickelte zuerst den Fuss fest und dariiber noch fast das ganze
Bein mit undurchdringlichem Gutiaperchapapier. Wenn das Jod-
kalium im Harn erschien, so muss es den ganzen Weg von der
Ferse bis zum mittleren Theil des Oberschenkels bei diesem grossen
Kaninchen auf anderen Wegen, als denen des stromenden Blutes
zuriickgelegt haben. Ich halte mich deshalb zu dem Ausspruche
berechtigt, dass noch nach Erldschen des Blutkreislaufs in todten,
in Fiulniss begriffenen Theilen, wenigstens einige Zeit lang eine
Siiftestromung stattfindet, wodurch es ermoglicht wird, dass leicht
diffusible Stoffe, wie das Jodkalium, von den #ussersien Enden des
faulen Gliedes zu den lebenden herauf und in den Kreislauf ge-
bracht werden konnen. Bei der Raschheit, womit diese Bewegung
gegeniiber der Imbibition an der Leiche (nach den Angaben der
Toxicologen) vor sich geht, wird man dem plasmatischen Gefiss-
system des Bindegewebes von Virchow eine grosse Rolle zuwei-
sen und annehmen miissen, dass die Pump- und Saugkraft des
Herzens, wenn auch in minimaler, so doch noch immer in wirk-
samer Grisse in diesem mikroskopisehen Rohrenneiz sich geltend
macht und die Diffusion und Capillarattraction ansehnlich unterstiitzt.

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

Die Schiiisse, die ich aus den Ergebnissen dieses Versuches
ziehe, werden nicht zu kithn genannt werden, wenn ich anfiihre,
dass Stannius (Arch. f. physiol. Heilk.- Bd. IL. S.23), welcher
Cyaneisenkalium und essigsaures Strychmin in Wunden der Unter-
schenkel brachte, nachdem -in Folge von Unterbindung der Aorta
an 2 Stellen und heider Arit. crurales Leichensteifheit eingetreten
war, dessenungeachtet das Blutlaugensalz in der Lymphe zweier
stark gefiillter Lymphgefisse neben der Aorta aatraf und nach
einiger Zeit Starrkrampf einireten sah, dass Emmert, Bischoff,
Ludwig, Frinkel, Lechler (vgl. Donders, Physiol. des Men-
schen 1. S. 8334) Cyvaneisenkalium aus Wunden des Beins nach
Unterbindung der. Aorta in Chylus und Harn ﬁbel‘gegangenifanden.

Drei anderen Versuchen, die ich in H#hnlicher Absicht und mit
ihnlichen Vorsichismaassregeln, wie den obigen anstellte, schreibe
ich deshalb weniger Beweiskraft zu, weil ich, obwohl immer erst
nach erlosehener Blutstrémung in den Venen des Unterschenkels,
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die concentrirte Jodkaliumlosung statt unter die Sohle, in den
Unterschenke] einspritzie, also zu wenig entfernt von dem Ober-
schenkel mich hielt, in dessen hinteren Theilen die Venen noch
fliissiges Blut fithrten. lm ersten Falle wurde das dem Sterben
nahe Thier 84 Stunden nach der Einsprilzung getddtet, es konnte
kein Jod im Urin nachgewiesen werden. Im zweiten lebte das
Thier noch 5 —6 Stunden nach der Einspritzung; der Urin ent-
hielt eine Spur von Jod. Im dritten lebte das Thier 24 Stunden
nach der Einspritzung; Urin, der 42 und 24 Stunden darnach aus
der Blase gewonnen wurde, war ausnehmend reich an Jod.

Es scheint mir nun noch iibrig, zum Schlusse kurz auf eine
andere Beziehung aufmerksam zu machen, in welcher das Studium
der Chloroformertddtung der Gliedmaassen fiir die Lehre von der
Gangriin sich fruchtbringend erweist. Wir vermdgen hier ganz
vorfrefflich eine Ertddtung der Gewebe zu verfolgen, welche sich
weder aus Entziindung, noch aus mechanischer Zerstorung der-
selben, noch aus Verschliessung der zu- oder abfiihrenden Gefisse
hervorbildet, denn dass die einfache Unterbindung weder der Art.
noch der Vena cruralis beim Kaninchen Gangriin hervorbringt, ist
durch den Versuch leicht nachzuweisen. Sie wird vielmehr durch
Einbringen eines verderblichen Stoffes, eines chemi-
schen Agens, welches schon in sehr kleinen Mengen
wirkt, also cines Giftes, bedingt; diesem Gifte gehen aber
die Charaktere eines Fermentkiorpers, als welche man sich die
eigentlichen septischen Gifte vorstellt, vollig ab, es wirkt im Gegen-
theil sogar der Fiulniss entgegen und muss erst beseitigt sein,
wenn die von ihin abgetodteten Theile in Fiulniss {ibergehen
sollen. Die alte Unterscheidung Galens der Gangraena vom Spha-~
celus oder, wie sich Himly (Ueber den Brand. S.5) ausdriickt,
der Anlage (Opportunitas) zum Brande und des wirklichen Bran-
des findet darin, der Grundidee nach, ihre versuchsmissige Recht-
fertigung, nur dass die Anlage nicht blos Scheintod ist, wie Himly
meinte, sondern wirklicher Tod sein kann. Himly scheint ge-
glaubt zu haben, wirklicher Tod und Fiulniss seien identische Be-
griffe, was durch den Mammuth im ewigen Eise Sibiriens ebenso
gut schon wie durch unsere Versuche widerlegt Wird. Genauer
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als - die althergebrachte diirftc vielleicht folgende Unterscheidung
von der Art. und dem Grade nach verschiedenen Vorgingen bej
der Ertddtung oder Mortification einzelner Korpertheile am Leben-
den. sein.

1. Die Gewebe, Muskeln, Nerven u.s. w. verlieren
ihre physiologische Leistungsfihigkeit, sterben ab und
erstarren. Fiir diesen Vorgang schlage ich den Namen
der Cadaverisation (Cruveilhier) vor; er stellt Gfter das
erste Stadium des wirklichen Brandes dar,

2. Die Gewebe erweichen und beginnen zu faulen.
Ist-der Brand nicht aus Behinderung der Blutzufuhr
durch Verschliessung der Gefiisse hervorgegangen, so
findet hier noch Blutstromung in den faulenden Theilen
statt. Gangraena.

8. Die Fdulniss ergreift das Blut, was die faulen-
den Gewebe durchstrémt oder umspilt, es entstehen in
Folge dessen secundire Gerinnungen, die Blutstrémung
hort auf, innerhalb der Gewebe ‘selbst dagegen findet
(wenigstens eine Zeit lang) noch eine Siftestromung
statt, es kommt zur Entwicklung von Féulnissgasen und
schliesslich zerfallen die Gewebe. Sphacelus.

4. Die abgestorbenen Gewebe erhalten keinen Zu-
fluss von Siften, wihrend die ihrigen verloren gehen,
sie vertrocknen. Mumificatio, trockener Brand.

Heidelberg, den 40. October 1857.



