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XI1V.
Ueber die Todesursachen nach Verhrennungen.

Von Dr. L. von Lesser,
Privatdocent fiir Chirurgie in Leipzig.

(Aus dem pathologischen Institute in Leipzig.)

Die klinischen Symptome tddtlicher Verbrennungen sowohl, als
auch die zugehtrigen makroskopischen Leichenbefunde finden wir
in zahlreichen Abhandlungen besonders franzbzischer und englischer
Aerzte (Curling, Loung, Wilk, Erichsen, Holmes) erschipfend
dargestellt. — Nicht minder reichhaltig ist die ,, Verbrennungsliteratur®,
welehe auf experimentellem Wege die Ursachen des Todes nach
Einwirkung hoher Hitzegrade auf die Hautoberfliche klar zu legen
sucht. Troizdem bietet der rasche Einiritt des Todes nach ausge-
dehnten Verbrennungen noch heute viele unaufgeklirte Momente.
Und zwar weil die meisten Forscher von einseitigen Standpunkien
an die Bearbeitung obiger Aufgabe gegangen sind.

Die Schidigung des Schweiss secernirenden Driisenapparates
wird ebenso in Riicksicht zu nehmen sein, wie die Erregung resp.
Abtddiung der nervosen Endorgauve, wie die Modification, welche
die Hautgefisse, und das sie durchstromende Blut durch hohe Hitze-
grade erleiden. Endlich wird man auch etwaige Resorptionsvorginge
durch die Lymphbahnen von den verbrannten Hautpartien aus nicht
ausser Acht lassen diirfen. — Alle die genannten Theile haben so
wichtige Functionen, dass deren Stdrung in irgend ausgedehnter
Weise fir den Gesammtkirper bedrohlich werden kann. Allein es
dtiefte kaum gelingen, aas der Functionssibrung nur eines Apparates
innerhalb des Haulorgaues, den oft rasch nach Verbrennungen ein-
iretenden Tod zu erkliren. Es wird darauf ankommen, einer jeden
der Functionsstérungen die ihr geblibrende Rolle bei dem schliess-
lichen lethalen Endeffect anzuweisen.

Im IX. Bande der Deutsch. Zeitschr. f. Chirurgie hat Herr Dr.
Sonuenburg (die Ursachen des rasch eintretenden Todes nach
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ausgedehnten Verbrennungen) eine experimentelle Studie veriffent-
licht, in welcher derselbe an Stelle der bisherigen Anschauungen
die ,reflectorische Hypothese® setzt. Sonnenburg ist der
Ansicht, ,dass der Tod nach ausgedehnten Verbrennungen bedingt
ist durch reflectorische Herabsetzung des Gefisstonus.® Allerdings
kann auch eine ,Ueberhitzung® des Blutes stattfinden, ,,die dann
durch Herzlihmung sehr schneil den Tod herbeifiibrt.* Sonnen-
burg-hat an Hunden und an Kaninchen und an Froschen experi-
mentirt. — Mit Uebergehung der Versuche an Frischen, berichtet
Sonnenburg unter den an SHugethieren angestellten Versuchen
tiber sieben Hunde, denen der Hinterkdrper mit siedendem Wasser
verbriiht wurde, bis zur Grenze des Brust- und Lendentheils der
Wirbelséiule. — Ein grosser Schiferhund, wo die Verbriihung in
tiefer Chloroformnarcose staitgefunden hatte, ging unter dem ty-
pischen Symptomencomplex zu Grunde nach 36 Stunden. Bei einem
zweiten schwach cararisirten Hund wurde auch einmal wihrend des
Versuches der arterielle Blutdruck gemessen. Er fiel hierbei von
165 Mm. Hg, auf ca. 135 Mm. Hg, wihrend eine jede Verbriihung
durch eine hochgradige voriibergehende Steigerung charakterisirt
war. — Am Schluss des Experimentes wurde das Thier durch einen
Stich in’s Herz getodtet. — Zwei weiteren Hunden durchschnitt
Sonnenburg das Riickenmark und verbriihte sie in obiger Weise
nach mehreren Wochen, nachdem die Wunden geheilt waren. Die
Thiere iiberlebten die Verbrithung 6 bis 10 Tage und gingen dann
unter stetem Sinken der Korperwiirme septisch zu Grunde. — Ueber
drei andere Hunde erhielt Sonnenburg die von Herrn Prof. Goliz
gesammelten Notizen. Auch diese Thiere waren nach Riickenmark-
durchschneidung und Heilung der Wunden verbriikit worden. Sie
iiberlebten die Verbrithung 3 Tage, eine und drei Wochen, hatten
dabei keinen Eiweiss im Urin gezeigt, waren fresslustig und munter.
Nur die Brandwunden erschienen von stinkendem Eiter bedeckt. —
Schon aus obigen Versuchen glaubt sich Herr Sonnenburg be-
rechtigt, seine Reflexhypothese herzuleiten. Er meint, die Durch-
trennung des Riickenmarks habe die Thiere die Verbrennung iiber-
stehen lassen. Die Verbrennung wirke wie ein iibermissiger sen-
sibler Reiz, ,der zuerst als Reiz (fiir die vasomotorischen Centren),
Erhthung, dann aber durch erschipfende Ermiidung oder durch
Hemmung eine Herabsetzung des Blutdruckes herbeifiihrt®, — Dann
Archiv £. pathol. Anat. Bd. LXXIX. Hft. 2. 17
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soll auch ,,die Abkiihlung, in denjenigen Fillen, in denen sie beob-
achtet wird, aus dem herabgesetzten Blutdruck sich erkliren lassen“.
Ferner ist nach Sonnenburg ,die wahre Grundursache der wei-
teren Symptome nach ausgedehnien Verbrennungen als Cyanose,
Dyspnoe, Kriimpfe, schliesslich Coma .. .. auf dieselben Ursachen
und Momente zuriickzufithren®. Um zu obigen verallgemeinernden
Schliissen zu gelangen, hat aber Sonnenburg uoch eine Reihe
von Versuchen an Kaninchen angestellt, die dihnlich wie die Hunde,
theils ohne und theils nach Durchschneidung des Riickenmarkes an
ibrem Hinterkdrper mehrfach verbriiht wurden. — Um die angeb-
liche Ueberhitzung des Blutes als Todesursache zu eliminiren, liess
Sounenburg auf die Verbrilbungen dfters kalte Uebergiessungen
folgen. Da die Versuche an Kaninchen diejenigen sind, aus denen
Verfasser mehrere Blutdruckcurven bat abdrucken lassen und da die
Verhiltnisse des Blutdruckes die Veranlassung zur Aufstellung der
Reflexhypothese geworden, so miissen wir dieselben einer genaue-
ren Betrachtung unterwerfen. — Die einzigen Unterschiede, welche
wir zwischen den Versuchen ohne und denen mit Durchschneidung
des Riickenmarkes aufzufinden vermdgen, bestehen in der hochgra-
digen Blutdrucksieigerung mnach den Verbrithungen in der ersten
Reihe, gegeniiber dem Ausfall der Blutdrucksteigerung in der zwei-
ten Reihe, Dieses Resultat liess sich auch ohne erneuete experi-
mentelle Priifung erwarten. Die Verbrithung wirkt ja zunichst wie
ein sensibler Reiz und diese Wirkung muss ausbleiben bei unter-
brochener Leitung im Riickenmark. — Im Uebrigen gingen alle
Kaninchen mit und ohne Durchschneidung des Riickenmarkes zu
Grunde, in bald kiirzerer und bald lingerer Zeit, je nach der Grisse
des Thieres. Am lingsten {iberlebte das Kaninchen die Verbrithung,
dessen Blutdruck in Curve 1 veranschaulieht wird. Slarkes weib-
liches Kaninchen, keine Riickenmarksdurchschneidung, Tod nach ca.
130 Minuten. Ein zweites ,starkes weibliches® Kaninchen, bei dem
das Riickenmark durchschnitten worden war, ging 75 Minuten nach
der Verbriihung plétzlich zu Grunde, angeblich an Ueberhitzung des
Blutes. Die hichste Temperatur in ano nach der zweiten Ueber-
giessung betrug 44° C. Doch wird man die Messung der Tempe-
ratur im Rectum bei Verbrithungen des Hinterkdrpers fiir die Tem-
peratur des Gesammikfrpers als zuverlissig nicht bezeichnen kinnen
(s. u. Vers. 5A, 10A, 39 v. a.). — Nach dem Verlaufe der Curven
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4 und 5 gingen die betreffenden Kaninchen ebenfalls beide zu
Grunde. Das Thier ohne Riickenmarksdurchschneidung iiberlebte
sogar die Verbrihung 65 Minuten (starkes weibliches Kaninchen),
wihrend das ,minnliche mittelgrosse“ Thier mit durchschnittenem
Riickenmark schon nach 24 Minuten zu Grunde ging. Der hier
rasch eintretende Tod soll von der Verbriihung ,offenbar unabhiin-
gig® sein und wird der Durchschneidung des Riickenmarkes als
solchen zur Last gelegt. — Nun vertragen die Kaninchen diesen
operativen Eingriff schlecht, besonders wenn man sie in horizontaler
Lage verharren lisst, statt sie nach der Durchschneidung mit dem
Kopfe tiefer zu lagern, als mit den Beinen. Allein nach der Riicken-
marksdurchschneidung pflegen die Thiere langsam abzusterben unter
allmihlickem Sinken des Bluldruckes'). Dagegen zeigt der Vergleich
der Curven 4 und 5, dass in beiden Fillen das Sinken der Aorten-
spannung pldtzlich eintrat und zwar in beiden Fillen in ca. 17—20
Minuten nach der ersten Verbriihung. In beiden Fillen hatte der
Blutdruck kurz vorher die Hohe von 135 resp. 125 Mm. gezeigt.
Im ersteren Falle (ohne Riickenmarksdurchschneidung) wird der
Wendepunkt der Curve durch einen hochgradigen Dyspnog-Anfall
eingeleitet, den aber Sonnenburg, wie dort durch die Riickenmarks-
durchschneidung, hier als ,hochst wahrscheinlich durch Vagusrei-
zung in Folge des Umlegens und Reinigens der Caniile® erklirt
haben will. Wenn wir in Curve 4 und 5 Nichts wahrnehmen, was
ausser dem Wegfall der reflectorischen Blutdrucksteigerung, bedingt
durch die Riickenmarksdurchschneidung, in den Verlauf der Verbrii-
hungsexperimente als neues Moment eingefiihrt worden wire, so
zeigt uns ferner der Verlauf des Blutdruckes nach der ersten heissen
Uebergiessung in Curve 4 im Vergleich zum ersien Abschnilt der
Curve 6, dass auch hier und dort der Blutdruck deutlich sank.
Und doch hatte Sonnenburg im zweiten Falle durch Unterbindung
der Aorta abdominalis und der Vena cava den unteren Riickenmarks-
abschpitt blutleer gemacht, mithin das Thier in Bezug auf die Ver-
brilhung annidhernd in die Verhiltnisse eines Kaninchens mit durch-
schnittenem Riickenmark gebracht. — Dennoch fiel der Blutdruck in

1) Vgl. auch v. Lesser, Ueber die Vertheilung der rothen Blutscheiben im
Blatstrome, Arbeiten der physiol. Anstalt zu Leipzig 1878.

17%
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von auf um
e gl A, SR R
in10 Min. in 25 Min. in 10 Min. in 25 Min.

Curve 4 170 (resp. 180 128 110 42 (52) 60 (70)
max. Steiger.)
Curve 6 150 128 100 22 50
Eine Verschiedenheit in Curve 6 liegt nor in dem langsameren
Abfall des Blutdruckes. Das Aortensystem bleibt wegen Wegfall der
reflectorischen Reizung der vasomotorischen Centren stirker gefiillt,
als im ersteren Falle (Curve 4), wo die heftige Riickenmarkserre-
gung rasch aus dem Aortensystem, wie bei einem plétzlichen Ader-
lass das Blut in die Capillaren und die kleinen Venen hiniiber-
presst. Dem entsprechen auch die Sectionsbefunde des Verfassers,
die sich in Bezug auf die Blutfiille der innern Organe in Ueberein-
stimmung befinden mit den Ergebnissen anderer Forscher. Ueber-
baupt erscheinen beide Curven ziemlich genau Blutdruckcurven bei
todtlicher, aber fractionirter Verblutung ihnlich, wo nur in Curve 4
die einzelnen Aderlisse rasch, in Curve 6 die einzelnen Aderldsse
(vor Allem zu Anfang) langsam vorgenomwmen worden waren (vergl.
v. Lesser 1. ¢.). — Wir kinnen nach obigen Versuchen des Verf.
an Kaninchen, der Riickenmarksdurchschneidung bei Verbriibungen
_keinen anderen Einfluss zuerkennen, als dass durch Wegfall der
reflectorischen Steigerung des Blutdruckes der Verlauf der Blutdruck-
curve modificirt wird, ein Ergebniss, dass, wie wir bereits bemerkt,
einer erneuten experimentellen Nachpriifung kaum bedarft hat.
Ueber des Verfassers ,Blutdruckversuche bei Hunden® lisst
sich nichts aussagen, weil iiberhaupt nur ein Versuch vorliegt
(Curve 3), wo bei mannichfacher Verbrennung des normalen Thieres
der Blutdruck gemessen wurde, Es zeigen sich hier die gewdhn-
lichen Verhiltnisse wie bei Kaninchen. Die anderen angefiihrien
sechs Hunde wurden uwur beobachtet in Bezug auf die Ueberlebungs-
dauer pach Verbriihungen. Unter diesen sechs Hunden war bel
fiinf vor lingerer Zeit das Rilckenmark durchschnilien worden. Die
beiden von Sonnenburg operirten Thiere gingen am 10. und am
6. Tage nach der zweimaligen Verbriihupg zu Grunde. Bei den
von Prof. Goltz operirten 3 Hunden war die Lebensdauer eine viel
lingere. Dabei ist @iber die Zabl und Intensitdt der Verbrithungen
nichts angegeben. Wir erfahren nur, dass, wie die Heilung der
Riickenmarkswunde ungesiort von Statten gegangen war, auch die
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verbrannten Stellen zum Theil in Heilung tibergingen. — Das sechste
Thier, ein grosser méounlicher Schiferbund ging 36 Stunden nach
dreimaligem Eintauchen des Hinterkorpers in siedendes Wasser zn
Grunde. Bluireichtbum aller Organe, Ecchymosen in Darm und Nie-
ren, einige Infarcte in den Lungen ergab der Sectionsbefund. ~—
Die beiden am 10. und am 6. Tage verendeten Thiere gingen, wie
Sonnenburg gewiss richtig annimmt, an Sepsis zu Gronde. Un-
serer Meinung nach diirfte der Tod des Schiferhundes 36 Stunden
nach der Verbrithung ebenfalls auf Sepsis znriickfithrbar, der Unter-
schied also nur ein zeitlicher sein. Dafiir spricht vor Allem der
Sectionsbefund. Jedenfalls ist der Exitus lethalis nach 36 Stunden
bei dem Schiferhund als Beispiel fiir den ,rasch nach ausgedehn-
ien Verbrennungen eintreienden Tod“ nicht zu verwerthen. — Nun
aber beklagt sich Sonnenburg selbst iiber die grosse Resistenz-
fihigkeit der Hunde gegen Verbriihungen selbst des ganzen Hinter-
korpers. So war in der That der Blutdruck in Curve 3.trotz drei-
maliger Binwirkung hoher Hitzegrade von 165 auf 134 Mm., also
nur um 30 Mm. gesunken. Fiigen wir unsere eigenen Erfahrungen
(s. u.) und die anderer fritherer Experimentaioren hinzu, so diirfen
wir wohl behaupten, dass die Verbrithung selbst des ganzen Hinter-
korpers bei Hunden kein tbdtlicher Eingriff ist und dass die Thiere
nicht an den Verbriihungen, sondern an deren indirecten Folgen, an
den septischen Verdinderungen auf den Brandwunden zu Grunde
gehen. Und dass Hunde, mag man ihnen das Riickenmark durch-
schnitten haben oder nichi, desto linger am Leben bleiben werden,
je energischer jede Zersetzung der verbrannten Gewebe hintange-
halten wird. ' A

Wie die Experimente an Kaninchen fiir die Reflexhypothese
ein negatives Ergebniss geliefert haben, so wird ihr nunmehr auch
durch die genauere Priifang der Versuche an Hunden, ihrer schein-
baren Hauptstiiize, eine jede Berechtigung entzogen. Offenbar hat
sich Sonnenburg durch Weglassen leicht ausfiithrbarer Control-
versuche an normalen Hunden zur Aufsiellung seiner Hypothese
verleilen lassen, die allerdings durch ihre scheinbare ,Exactheit® fiir
den ersten Augenblick unser Interesse fesseln musste.

Von den von mir angestellten Verbrithuogsversuchen, hei wel-
chen die Verhiltnisse des Blutdruckes und der Temperatur beson-
dere Beriicksichtigung fanden, habe ich folgende anzufithren:
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Versuch 1. Mittelgrosses Kaninchen. Normaldruck in der Carotis darch-
schoittlich 100 Mm, Hg. — Durch Uebergiessen mit giiihend heissem Wasser im
Bereich der Extremititen und der unteren Bauchhilfte steigt der Blutdruck auf
176 Mm. Wibrend der folgenden zweiten und dritten Uebergiessung hilt sich der
Blutdruck obne merkliche Steigerung auf der Hohe von 120—124 Mm., fallt dann
allmahlich bis zor Abscisse. Tod 4 Stunde nach der ersten Verbrihung.

Versuch 3. Mittelgrosses Kaninchen. Normaldruck in der Carotis = 116 Mm.
Hg. Darch die erste Verbrihung schnellt der Druck anf 172 Mm, mit temporirem
Herzstillstand bivanf. Hierauf fillt der Druck bald aof 133 Mm., um dann all-
mihlich auf 43 Mm. zu sinken (15 Min. nach der ersten Verbrikung). Eine zweite
Verbrithung hebt ihn hieranf voriibergehend auf 88 Mm., worauf er rasch bis zur
Abscisse fillt. Tod == 20 Minuten nach der ersten Verbrihung. — Section er-
giebt: Blutfiille des Portalgebietes, capillare Lungenblutungen. Nieren makrosko-
pisch unverindert. Urin hellgelb,

Versnch 6. Kriftiges Kaninchen. Drei Verbrithangen {nnerhalb 3 Minuten,
wodarch der spontan von 130 Mm. auf 90 Mm, hinuntergegangene Blutdruck vor-
iibergehend auf 120 Mm., 124 Mm. und 116 Mm. gehoben wird, um dann langsam
auf die Abscisse abzusinken. Tod == 2} Stunden nach der 1. Verbriihung.

Dem typischen Absinken der Blutdruckcurve in obigen Ver-
suchen gegeniiber stehi folgender

Versuch 2. Kleiner lebhafter Hund. — Normaldruek = 97 Mm., steigt auf
106 Mm. Das Thier wird mit Zwischenpausen von 4, 21 und 15 Min, viermal ver-
briiht, wodurch der Blutdruck voriibergehend auf 144 Mm., 214, 200 und 196 Mm.
emporgeht. Danon filit der Drack allmghlich auf 150 Mm., hilt sich elnige Zeit
auf 132 Mm. und jst 45 Minuten nach der ersten Verbriihung wieder auf der ur-
spriinglichen Hobe von 97 Mm. angelangt. — Das Thier wird abgebunden und sich
selbst {iberlassen. — Um 4 Uhr Nachmittags, 5 Stunden nach der ersten Verbrii-
bung, erfolgt eine neue Blutdruckmessung, die bei Rubelage des Thieres und sehr
gleichmissigem rohigem Verlauf der Curve einen durchschnittlichen Maximaldruck
von 184 Mm. Hg erglebt. Das Thier ist kalt und apathisch und stirbt in der
darauf folgenden Nacht.

Dass eine reflectorische Erregung der Nn, vagi bei der Steigung
resp. der Senkung des Blutdruckes nach Verbrithung nicht in Frage
kommt, wurde in folgenden zwei Versuchen erwiesen.

Versuch 5. Mittelgrosses Meerschweinchen. Urspriinglicher Druck == 88 Mm.
Mit je 10 Min. Zwischenpause werden die Beine dreimal verbriiht ohne bemerkens-
werthe Drucksteigerung in der Carotis. Dagegen hebt eine 10 Min. spiter vorge-
nommene Verbriihung des Bauches den Druck auf 127, eine zweite nach weiteren
15 Min. folgende Verbrithung des Bauches auf 114 Mm., ohne dass die zwischen
die beiden letzteren Verbrennungen eingeschaltete Durchschneidung beider Vagi auf
die Drackhéhe von Einfluss gewesen wire. — Nunmehr fillt der Blutdruck lang-
sam unter Aoftreten Traube’scher Wellen, mit nur fempordrer Steigerung durch
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Erhebung des Hinterkérpers bis zam Tode, welcher etwa 1 Stunde nach der aller-
ersten Verbrithung erfolgt.

Versuch 5 A, Kriftiges weisses Kaninchen (riudig um Nase und Maul) von
1,2 Kilo Kérpergew. Blutdrackmessung, Durchschneidung beider Vagi, Verbriihung.

Tabelle:
Zeit seit Beginn Blutdruck Temperatur in
des Versuches. in Mm. Hg. Axilla u. Rectum. Bemerkungen.
5 Uhr 15 Min. aufgebunden. Caniile in A. carotis und Trachea.
5 - 45 - 112—129 - —_ normale Athmung.
— 108 - — kiinstliche Respiration,
117
— 109 } rechter Vagus durchschnitten.
5 - 55 - :zg} linker Vagus duorchschnitten.
110
6 - - i .
4 146 } Verbriihung 1
6 - 18 - 100 37,9 40,4
6 - 25 - 112 37,9 39,5
107
6 - - i .
29 168} Verbrihung IL
6 - 30 - 106 38,0 ?
6 - 35 - 90 37,5 .7
g : :: : ;g gg:z [;:)22{ kein Herzschlag sichtbar.
7 - 15 - 46 36,4 39,1
7 - 18 - 40 — - Kiinstliche Athmung unter-

brochen. Thier lebt. Athmet
spontan und ruhig.
7 - 35 - —_ 35,0 36,6 Thier moribund. (Tod 94 Min,
nach der 1. Verbr.)
Sofortige Section: Hyperimie des subecutanen Bindegewebes an Bauch und
Beinen. Ecchymosen der Bauch- und der Oberschenkelmuskeln. Die Psoasmuskeln
blatig suffundirt und briichis. — Herz leer, nicht contrahirt. — Urin sparsam,
hellgelb.

Dass der lethale Ausgang nach Verbrennungen von der reflecto-
rischen Blutdrucksteigerung unabhiéingig ist, beweist nachstehender

Versuch 4. Mittelgrosses Kaninchen. — Durchschneidang des N, ischiadicus
und des N. croralis am rechten Bein. — Die dreimalige Verbriithung des rechten
Beines bis oberhalb der Mitte mit Zwischenpausen von je 7 Minuten ergiebt, wie
zu erwarten, keine nennenswerthe Blutdrucksteigerung. — Hierauf wird aber das
linke intacte Bein mit Zwischenpausen von je 7, 8 und 9 Minuten viermal verbriht,
wobei der Blutdruck voriibergehend bis auf 187 Mm., auf 178, 161 und 139 Mm.
emporgeht. — Nach weiteren 10 Minuten nochmalige Verbriihung beider Beine.
Hierbei verharrt der auf 116 Mm. angelangte Blutdruck dauernd auf seiper fast nor-



256

malen, zu Anfang des Versuches notirten Hohe, welche 118 Mm, betragen hatte. —
Versuchsdauer 45 Min. Das Thier wird nonmehr getédtet.

Hier batte die Verbrithung blos die Beine betroffen. Dehnte
sich die Verbriihung bis auf die Mitie des Bauches aus, so gingen
die Thiere trotz Durchirennung des Riickenmarks zu Grunde, wie
folgender Versuch zeigt:

Versuch 8. Mittelgrosses Kaninchen. Normaldruck == 118 Mm, Hg. Darch-
schneidang des Riickenmarks an der Grenze des Brust- und des Lendentheils.
5 Min. spiter steht der Druck auf 108 Mm., 8 Min. spiter auf 99 Mm. Jetzt er-
folgt eine Verbrihung bis zur Nabelhthe, ohne jede Druckerhdhung. Der Druck
bilt sich constant etwa 7 Min., dann fillt er rasch bis zam Tode, der 10 Min,
nach der Verbrihung eintritt. — Die Section ergiebt volle Durchtrennung des
Riickenmarks.

Letzterer Eingriff allein, bei zweckmissiger Lagerung des Thie-
res, ldsst ein solches lange am Leben erhalten.

Versuch 7. Mittelgrosses Kaninchen. Normaldruck = 124 Mm., fillt all-
miblich auf 103 Mm. Nach ausgefiihrter Riickenmarksdurchschneidung und 38 Min.
nach Beginn des Versuches steht der Druck auf 75 Mm., hebt sich aber im Laufe
von etwa 14 Stunden nach der Riickenmarksdurchschneidang auf die normale Héhe,
auf welcher Héhe er dann noch etwa L Stunde unveréindert verbleibt, Das Thier
wird getGdtet. Versuchsdauer 21 Stunden, seit' Durchschneidung des Riickenmarks
== 1 Std. 55 Min. Die Section ergiebt volle Durchtrennung des Rickenmarks.

Ein mehrfaches Interesse bietet folgende Reihe von Versuchen:

Versuch 11. Kriftiges Kaninchen einfach in Riickenlage gefesselt. Messung
des Blutdruckes, der Temperatur in Axilla und Rectum (Tabelle .I s. u.), Versuchs-
daver 5 Stunden. Das Thier bleibt am Leben. (Vergl. Versuch 12.)

Versuch 12. Dasselbe Thier, 4 Tage spiiter, vollig munter. Messung des
Blutdruckes und der Temperatur in Rectum und Axilla in Riickenlage des Thieres
vor und nach Darchschneidung des Riickenmarks im untersten Brusttheil. Ver-
suchsdaver 4% Stunden (32 Stunden nach Durchschneidung des Riickenmarks, vergl.
Tabelle II). Das Thier wird getddtet. [Es zeigt sich volle Durchtrennung des
Riickenmarks bei der unmittelbar vorgenommenen Section.

Aus dem Vergleich beider Tabellen zeigt sich zunichst in Be-
zug auf den Blutdruck, dass bei einfacher mehrstiindiger Fesselung
derselbe wihrend der ersten 31 Stunden um ca. 17 Mm. unter
Schwankuungen herabging, um aber bald ebensoviel {iber den Normal-
druck zu steigen und sodann auf dieser Htohe wihrend der letzten
zwei Stunden des Versuches zu verharren. — In Versuch 12 war
der urspriinglich auf 124 Mm. stehende Blutdruek, nach der Riicken-
markdurchschneidung auf 97 Mm. herabgegangen, stieg aber unter
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Tabelle I (Versuch 11).

Tabelle II (Versuch 12).

Temperatar. Maximaler Temperatur. Maximaler

des Versuchs. b Blutdruck d Blutdruck

Axilla. | Rectum. |in Mm. Hg. || Axilla. | Rectum. jinMm. Hg.
10 Uhr 35 Min. 38,2 38,5 117 — — 124
100 - 50 - 37,7 37,9 116 — — —
10 - 55 - —_— —_— — 38,0 38,4 124
1 - 5 - —_ — — 37,9 38,2 124

11 - 10 - 37,3 37,2 121 Riickenmarkdurchschneidang.
11 - 30 - 36,9 36,9 122 — — —
11 - 45 - —_ —_ — 36,2 37,0 97
11 - 56 - 36,3 36,2 115 — —_ —
12 - — - —_ — — 35,9 36,5 100
12 - 10 - 36,2 35,9 113 — — —
12 - 15 - — — — 36,1 36,5 109
12 - 30 - —_ —_ — 36,0 36,4 103
12 - 456 - — —_ — 36,0 36,3 105
12 - 55 - 35,2 35,2 110 — —_ —
1 - - - — — — 35,9 36,2 106
1 - 10 - 35,0 34,9 110 — — —_
i - 15 - —_ — —_ 35,8 36,2 105
1 - 30 - 34,7 34,9 124 35,7 36,2 108
1 - 45 - —_ — —_ 35,5 36,1 105
1 - 5% - 34,7 34,8 100 —_ — —
2 - - - —_ —_ — 35,5 36,1 110
2 - 10 - 34,3 34,4 116 — — —
2 - 15 - —_ —_— —_— 35,5 36,1 110
2 - 2 - 34,2 34,2 135 — —_ —
2 - 30 - — — — 35,6 35,7 112
2 - 45 - 33,8 34,0 — 35,6 35,6 100
3 - - - 33,6 33,9 — 35,5 35,5 106
3 - 15 - 33,6 33,8 — 35,6 35,5 104
3 - 30 - — — — 36,1 35,7 104
3 - 35 - 33,4 33,8 —_— — — —
3 - 44 - 33,2 33,4 136 — — —
4 - — - 33,0 33,0 136 — —_— —

Thier bleibt am Leben.

Thier wird getddtet. Volle
Durchtrennung des Riicken-

marks.

Schwankungen wieder und war am Schluss des Versuches, 33 Stun-
den nach der Riickenmarksdurchschneidung nur 20 Mm. niedriger
als der Normaldruck. — Die Temperatur zeigt im Anfang ein wenig
rascheres Sinken nach der Riickenmarksdurchschneidung, als bei
einfacher Fesselung. So fillt in Vers. 11 die Temperatur von 38,2
auf 36,2 in der Axilla wihrend 1 Stunde 35 Minuten, wihrend sie
in Vers. 12 von 38,0 auf 36,2 nach der Ritckenmarksdurchschnei-
dung innerhalb 50 Minuten herabgeht.
- fast constantem Blutdruck ebenfalls constant, unier Schwankungen

Dann bleibt sie aber bej
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von ca. 0,5° unter den genannten Werth wihrend der ganzen
iibrigen Versuchszeit (33 Stunden).  In Vers. 11 dagegen fillt die
Temperatur irotz sieigenden Blutdrucks, von 36,2° C. weiter inner-
halb der letzten 3% Stunden bis auf 33,0° C. herab. Zwischen der
Temperatur in Axilla und in recto ist bei dem gefesselten Thier
kein Unterschied wahrzunebhmen. — Nach der Riickenmarkdurch-
sechneidung hilt sich die Temperatur im Rectum durchschnittlich
0,5° C. hoher und der Ausgleich erfolgt erst drei Stunden nach
vollendeter Durchschneidung des Riickenmarks.

Die Resultate der Versuche von Verbrithungen mit und ohne
Durchschneidung des Riickenmarks sind in Folgendem niedergelegt:

Versuch 10. Kleines schwichliches Kaninchen. Messung von Blutdruck und
Temperatur in Axilla und in recte nach zwei Verbrihungen. Tod 33 Stunden nach
der ersten Verbrithung. (Vergl. Tabelle IIL)

Versuch 18. Munteres weisses Kaninchen, Hat vor 6 Tagen Blut eines
verbriihten Kaninchens transfundirt erhalten. 1,735 Kilo Korpergew. Tewp. im
Rectum = 38%6 C. — Nach Blosslegen beider Carotiden um 11 Uhr 5 Min. ver-
briiht durch zweimaliges Eintauchen in Wasser von 86°C., — Einbinden beider
Arteriencaniilen. Messung des Blutdrucks und der Rectumtemperatur (vergl. Ta-
belle). 1 Stunde nach der ersten Verbriihung voriibergehender Collaps, dabei Ent-
leerung blutig tingirten Urins. Erholt sich um 12 Uhr 10 Min. — 11 Stunden
pach der ersten Verbrihung directe Ueberleitung von Blut aus der Carotis des
Thieres bis zu dessen Tode in die Vene eines anderen Kaninchens. Rectumtempe-
ratur wihrend der Ueberleitung == 339 C. (Vergl. Tabelle 1V, 5. u.)

Versuch 10 A. Kriftiges, mittelgrosses, weisses Kaninchen. 1,5 Kilo Kér-
pergewicht. Durchschneldung des Riickenmarks. Verbrihung. Messung des Blut-
drucks und der Temperatur in Axilla und in recto wihrend der ganzen Versuchs-
dauer von 3 Stunden. — Tod 1 Stunde und 33 Minuten nach der Verbrihung mit
siedendem Wasser. Die 24 Stunden spiter unternommene Section ergiebt: volle
Durchtrennang des Riickenmarks. Im Herzen neben flissigem Blut, rechts reich-
liche links sparsame schwiirzliche Gerinnsel. Faulniss der Bauchdecken. Blase leer.
Starre der Musculatur. Kleine Blutungen in den Oberschenkelmuskeln, (Vergl.
Tabelle V.) )

Aus obigen Tabellen ergeben sich zunichst fiir den Blutdruck
die zu erwartenden Verhiiltnisse. In Vers. 10 erhebt sich derselbe
wihrend der Verbriibungen von 100 Mm. auf 136 Mm. resp. 125 Mm.
um in 3§ Stunden unter voriibergehenden Erhebungen auf 132
und 100, allmiihlich zur Abscisse abzusinken. In Vers. 18 hielt
sich der Blutdruck etwa 1} Siunde nach der Verbriihung fast auf
gleicher Hihe, trotzdem die Temperatur im Rectum von 37,0 bis
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2 Tabelle [11 (V. 10). | Tabelle IV (V. 18). Tabelle V (Versuch 10 A.).
eit seit
of Blutdr. Blutdr. Blutdr.
'iiz;“:l:’cﬂ: Temperatar. |, | Temperatar. |, ' "y Temperatur. | "y - Bemerkungen.
Axilla.|Rectum.} Hg. | Axilla.|Rectum.| Hg. [ Axilla.|Rectum.] Hg.
100 40M) — —_ —_ — — — — — — aufgebunden.
1Me-—--31 —| — — — | — — 139,21 39,1 —
11 - 5-1 — — - Verbriihung — — —
11- 8-} —| — — - - — | 39,0 38,9 [110-106 X
Riickenmk.- Durch-
H-20-1 —1 — - T an 123 — - schneidung an der
-804 —) — oy — | 37,0 | 114 -y - Grenze zw. Brust-
11 - 35-1 35,8 359 | 108 — | - — — — y :
’ ’ und Lendentheil.
11 - 40 -] L Verbriihung fvon 100} — | 36,6 108 | 39,0 38,7 |84—92]7Min. n. d. RM.-D.
? — | — Jaaf136) — | — — _1 - —_
? 35,6 — —_ — —_ —_ - —
11 - 43 - {1 Verbriihung jauf 1251 — — — — — -
? 356 — — — — — —_] - —
11 - 48-136,5| — 119 § — | 36,0 104 — | = 110088 Beine hoch. Auto-
11 - 56 -1 36,6 — 132 | — ] — — — ) transfusion,
1 -57-1 — — — —_ — — | 38,2 38,2 88 | Beine horizontal.
12-—-] —| — — — | 35,0 101 — | — [vonl108
! 35,2 — 86 — 1 35,2 | 107 -1 — bis
19°- 4-| 346| — 62 —_ — — — | — 122
12- 7-1 — — —_— — — — 37,91 ? 122 |Rectaltherm, ent-
Verbriihung, wobei die ] fernt. Blutdr.zeigt
Verhilltnisse des Blutdr. { Traube’sche Wel-
und der Respiration un-} Ien,anfinglich Be-
veriindert fortbestehen. } schleunigung,dann
12 - 8-135,4| 38,8 70 — | 34,6 109 —_ — — Verlangsamung d.
Collaps. Entleerung Respiration.
blutig tingirten Urins.
? — | - —  |iThiererholtsich] 136 — —
12 - 15 -] 348/ 37,3 67 — — — |l 38,4 ? 92 | Blutdruck regelm.,
12 -18-} — — | 33,0 | 114 — 84 ohne Wellen.
? _ — — —_ - — — | — {visauf93] Beine hoch.
12 -20-} — — - — — 120 — —  {Blutdrack fallt all-
_ — —_ — I Transfusion in einan-|| — — mihlich.
deres Thier
12 - 28-) — —_— — Tod. — 38,21 43,2 80 fallt rascher.
12 - 35-] 34,0] 36,0 § 100 — 38,11 43,3 16 | kein Herzschlag.
12 - 40 -] 33,8 33,9 103 — — || 37,8 | 42,6 | Tod
12 - 50-( 32,01 32,3 86 — - - —
12 - 55-} 31,2 31,5 60 — 1 - — —_ - —
1- 7-} —| — — — —_ 36,2 39,9 —
1-10-1 30,2 30,1 76 —_] = — —_ — —
1-15-130,0{ 29,6 56 — —_ — — _— — postmortale
1-2-1 — - — — — — 35,2 | 37,7 — Temperaturen,
1-30-]294( 293 47 — - — - — —
1-40-729,4] 27,9 50 — — — | 34,3 33,8 —
1 -50-] 28,0| 27,2 50 Tod 1 Stunde 33 Min. |
2-15-1 27,01 25,0 50 nach der Verbriihung.
2 - 38-| 25,6 24,1 36
3- 8-]242/227 | o8
3-15-| 24,21 22,4 13
3 - 20 - 23,8 |unt.22,1] Abscis.
Tod 32 St.n, d. L Verhr.
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auf 33,0 herabgegangen ist. Erst durch die Blutiiberleitung sinkt
er ab bis zur Abscisse. — In Vers. 10 A, wo der Normaldruck
110—106 Mm. betragen hatte, wird die Verbriihung erst vorgenom-
men, als der Druck nach der Riickenmarksdurchschneidung dauernd
auf 122 Mm. gestiegen war. — Er wird durch die Verbriihung
direct in keiner Weise beeinflusst, sinkt aber nachher rasch bis
zum Tode. — Ein Vergleich dieser Resultate mit Vers. 11 und
Vers. 12 ist nur insofern mdglich, als in Vers. 11 wibrend der
4stiindigen andauernden Fesselung der Druck eher etwas sich ge-
hoben hatte, wihrend in Vers. 12, #hnlich wie in Vers. 10 A nach
der Riickenmarksdurchschneidung dort der Blutdruck von 97 auf
104 Mm. innerhalb 31 Stunden und hier von 84 Mm. auf 122 Mm.
innerhalb 32 Minuten gestiegen war. Die Schnelligkeit des Absinkens
des Blutdrucks nach der Verbriihung ist offenbar abhingig von der
Intensitiit der letzteren, ohne Riicksicht darauf ob das Riickenmark
durchschnitten war oder nicht, — So fiel der Blutdroek in Vers. 10
von 132 Mm. zur Abscisse in 3,24 Minuten, in Vers. 10 A von
122 Mm. zur Abscisse in 33 Minuten. In Vers. 10 beirug die
Temperalur beim Tode 23,8 in der Axilla, und noch weniger wie
22,1 in recto. In Vers. 10 A starb das Thier mit einer (subecutan
gemessenen) Axillartemperatur von 37,8, wihrend die Temperatur in
recto noch 42,6° C. betrug (unter mioglichstem Schutz des Thermo-
meters vor Husserer Erwirmung). In der That zeugt von der
grosseren Inteositit der Verbrtihung in Vers. 10 A, dass hier 28 Mi-
nuten nach der Verbriihung die Rectaltemperatur noch auf 43,3 stand,
wihrend dieselbe in Vers. 10, 25 Minuten nach der Verbriihung be-
reits auf 38,8 herabgegangen war. — Die hohen Rectaltemperaturen
nach der Verbriihung des unteren Korperabschniites, die auch in
Vers. 5 A sich notirt finden, haben Sonnenburg verleitet, eine
,Ueberhitzung des Blutes“ als Entschuldigungsgrund fiir Todesfille
nach Verbrithung trotz Riickenmarksdurchschneidung anzunehmen.
Dass von einer Ueberhitzung des Gesammiblutes keine Rede ist,
zeigen die gleichzeitig notirten Axillartemperaturen, welcne durch die
Verbriihung kaum um einen halben bis einen Grad gesteigert wer-
den. — Des Weiteren bestitigen die Temperaturmessungen die An-
gaben von Falk?) u. A. iiber die rasche Abnahme der Achselhdhlen-
wirme nach Verbrennungen.
1) Falk, Dieses Archiv Bd. 53.
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Schon in Vers. 10 A allein fiel die Axillartemperatur:
vor d. Verbr. von 39,2° auf 37,9% also um 1,3° in 67 Min.

nach - - - 38,4° - 362° - - 22° - 52 -
Ferner:
in Vers. 11 fiel d. Ax.-Temp. v. 36,3° auf 33,6°, also um 2,7° in 185 Min..
dagegen :
inVers.10 - - - - - 36,6° - 338°% - - 28°- 44 -

(Vergl. auch unten Vers. 22,
wo die Ax.-Temp. von 38,8° - 36,1°% - - 2,7°- 75 -
fiel.) '
Auch die Rectaltemperatur zeigt dhnlichen Verlauf: Sie fiel
in Vers. 12 von 38,4° auf 353,7°, also um 2,7° in 275 Min.

- - 11 - 385° --3859% - - 26°- 95 -
dageg. - - 10 - 388° - 360° - - 28 - 27 -
- - - 18 - 37,0° - 33,0°% - - 4,0° - 48 -

Erwihnenswerth ist auch die rasche postmortale Temperatur-

senkung in recto
in Vers. 10 A von 42,6° auf 39,9° also um 2,7° in 27 Min.

Die hier mitgetheilten Versuche bestitigen in Uebereinstimmung
mit der von uns gegebenen Analyse der eigenen Experimente
Sonnenburg’s, dass der Erregung der nervosen Eund-
apparate des Hautorgans eine wesentliche Bedeutung bei
dem rasch eintretenden Tode nach Yerbrennungen nicht
zukommt').

In zweiter Linie kime dann die Verdnderung der driisigen Ge-
bilde in Frage, welche in die Haut eingelagert sind. In der That
hat die Anschauung lingere Zeit bestanden, dass die Aufhebung der
»Hautperspiration®, oder dass ,die Retention gewisser Stoffe, die
sonst durch die Haut ausgeschieden wiirden, zu einer Art von
Selbstintoxication filhren konnte. Man dachte dabei in erster Linie
an den Harnstoff und das kohlensaure Ammoniak und liess den
Tod in Folge einer Art von uriimischer oder ammoniiimischer Ver-
giftung erfolgen. Directe an Verbrannien nach dieser Richtung hin
gemachte Untersuchungen, sowie der Nachweis der relativen Unge-
fihrlichkeit der Ueberfirnissung der Haut bei Thieren und Menschen

1) Beim Abschluss des Manuseripts sebe ich eben, dass Herr Sonnenburg
seine Reflexhypothese leider aunch in seine sonst treffliche Monographie iber
Verbrennungen im Handbuch von Billroth und Liicke aufgenommen hat,
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(Laskewitsch, Falk, Schiff und Valentin, Krieger, Senator
u. A.) haben inzwischen den Einfluss dieses Factors bei tédtlichen
Verbrennungen ganz in den Hintergrund gestellt.

Wir werden daher durch Ausschluss zur Priifung der Frage
gefiihrt, ob und in welcher Weise das in dem Hautorgan so reich-
lich ausgebreitete Netz von Blutgefiissen und deren Inhalt, das Blut,
durch Einwirkung hoherer Temperaturen beeinflusst werden. —
Und zwar wird es sich hierbei um Folgendes handeln:

1. Wird das Blut durch eine Verbrilhung des Hautorgans ver-
indert und zwar welche Bestandtheile desselben?

2. Bewirkt das verdinderte Blut Stérungen in Korperorganen
und in welchen?

3. Kann durch die Verdinderung des Blutes direct oder durch
diejenige der Organe der rasche Tod nach Verbrennungen erklirt
werden?

Die Untersuchungen Wertheim’s (Wiener med. Wochenblatt
1867. S.144) haben bhei Hunden fiir die subcutane Temperatar
Werthe ergeben, die an der Coagulationsgrenze fiir das [Eiweiss
liegen. Temperaturen von 70°C. und mebr sind nur dadarch mog-
lich geworden, dass W. auf dieselben Hautflichen, unter welche
von der Nachbarschaft aus ein Thermometer geschoben war, mehr-
mals Terpentin aufgoss und letzteres mehrmals anbrannte. Eine
solche Verkohlung entspricht gewiss nicht den Verbiltnissen eines
Ungliicklichen, der in einen Kessel mit heissem Wasser oder sie-
dendem Oel hineinfillt. Viel interessanter sind die Ergebnisse der
Temperaturmessung im Rectum nach Verbrennungen, wo- Sonnen-
burg, dhnlich wie wir Steigungen bis zu 44° C. beobachlet hatte.

Wir verweisen auf unsere Versuche 5 A, 10 A, 19 und 39. — Es
stand hier die Rectaltemperatur von der Verbrennung an gerechnet '
Vers. 5 A. Vers. 10 A. Vers. 19. Vers. 39.

Min. Min. Min. Min,
nach 5 auf 41,7° nach 21 auf 43,20 nach 10 auf 43,2° nach 6 auf 42,5°
- 14 - 40,40 - 28 - 43,3° - 18 - 41,6° - 10 - 44,3°
- 29 - 40,6° - 33 - 42,6° - 20 - 41,4° - 18 - 4490
(Tod) (Transfusion) - 28 - 44,80
- 38 - 43,8°

Auffallend ist hierbei, erstens die lang andauernde Tem-
peraturerhhung im Rectum nach der Verbrennung und zweitens
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die nur geringe gleichzeilige Steigerung der Axillartemperatur. So
betrugen in Versuch

5 A 10A
Axillartemp. Rectumtemp. Axillartemp. Rectumtemp,
37,5° 41,7° 38,2° 43,2°
37,2° 41,8° 38,1° 43,3°
36,6° 40,6° 37,8° 42,6°
36,4° 39,1° 36,2° 39,9°

Weitere Belege fiir die eigenthiimliche Wirmevertheilung im
Koérper nach Verbrithungen ergeben folgende Versuche:

Versuch 39. Sehr kriiftiges weisses Kaninchenweibchen von 1,69 Kilo Kor-
pergewicht. Temperaturmessung in recto, Axilla, dem rechten Herzen und in der
Bauchh¢hle, vor und nach einer intensiven Verbriihung, (Tabelle.)

Zeit seit Beginn Temperatur in

des Versuches. r:lc(:_tzes Axilla. Rectum, Bemerkungen.
10 Ohr 5 Min, aufgebunden.
10 - 10 - —_ 39,1 39,1
10 - 16 - —_— 39,0 38,6
10 - 30 - — 38,6 38,4
Einbinden der Carotiscaniile, Blosslegen der V. jug. dexir.
1mn - 10 - — 37,6 37,1
Maximalthermometer in die Bauchbdhle versenkt.
11 - 20 - — 37,2 36,8
Ein Gefissthermometer in die V. jugul. eingeschoben.
11 - 30 - 36,7 36,7 36,7
11 - 36 - 36,8 36,8 36,6 Entnabme von 2,5 Cem. Carotisblut ).
Verbriihung mit 100° heissem Wasser wihrend mindestens 45 Sec. bis zar Bauchmitte.
11 - 40 - 37,8 37,5 ?
11 - 43 - 38,6 — ~—  Thier stéhnt.
it - 46 - 38,65 37,4 42,5 Entpahme von 2,5 Cem. Carotisblut 2),
11 - 50 - 38,5 37,6 44,3
11 - 58 - 38,2 37,3 44,9
12 - — - Tod.
12 - 3 - 38,1 37,0 44,8
12 - 9 - 37,9 37,0 44,6
12 - 18 - 37,5 36,2 43,8

!) Rasche Gerinnung. U. d. M. die meisten Blutkdrperchen zackig, sparsames
korniges Fibrin. Nach 24 Stunden: farbloses Serum ausgepresst, Kuchen
derb, 0,3 Cm. hoher ziegelrother Bodensatz ams meist zackigen rothen Blut-
kirperchen ohne Fragmente bestehend.

*) Gerinnung langsam. Nach 24 Stonden réthliches klares Serum ausgepresst.
Kuchen lockerer, doppelt so viel ziegelrothen Bodensatzes wie in voriger Probe.
Derselbe wie oben beschaffen.
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Sofortige Section: Haut bis zur Bauchmitte l6st sich mortificirt in Feizen ab.
Punktférmige Blutaustretungen, parallel den interfibrilliren Gefissen unter der Ober-
fliche der Oberschenkel-, der Bauch und der Psoasmuskeln. — In der Bauchhghle
dunkles flissiges Blut (Netzblutung). Das Maximalthermometer durchbohrt das Netz
und liegt von der Incisionswunde unter Proc. xiphoid. sterni nach hinten, mit dem
Hg.-Gefiiss zwischen den Dirmen gelagert. Es zeigt eine Maximaltemperatur von
3995 C. Starke Injection am Uterss und Tuben. In Vena cava inferior missig
viel dunklen fiiissigen Blutes. An den Dirmen G&usserlich nichts Abpormes. Am
Duodenum und einzelnen Theilen des Jejubum, danp am Anfangstheil des Colon
reichliche punktférmige Injection der Zotten, im Diinndarm diffus, im Duodenum
mit Blutungen, im Dickdarm auf der Hohe von Querfalten. Follikel und Plagues
geschwellt, stark prominent. — Leber blass und triib auf dem Durchschnitt. Nieren
zeigen frisch mikroskopisch untersucht jene Vacuolenbildung innerhalb der Epithelien
der gewundenen Kaniilchen wie auch sonst bei Verbrihungen. Die reichlichen
Kdérnchen des Epithelprotoplasma verschwinden nach Essigsdure-
zusatz in der Mehrzahl, nur wenige Kdérner werden durch Ueberos-
miunmsdure gefirbt. In der Blase reichlicher milchig getriibter Urin. Das
Filtrat hellgelb, schwach sauer, himoglobin- und eiweissfrei. Im Sediment sehr viel
Schleimeylinder, wenige hyaline Cylinder, rothe farbige und ausgelangte Blutkdrper-
chen sparsam an Zahl, wenige weisse Zellen und einige zum Theil farbige Kérner.
Lungen nermal. Die Lymphdriisen im Mediast. post. geschwellt und blutig infil-
trirt. — Das Gefissthermometer steckt im rechten Herzen. Letzteres ist mit einem
schwarzen Gerinnsel fest ausgestopft. Daneben blauschwarzes fiissiges Biut. Linkes
Herz leer. Auf seiner Vorderfliche einzelne Blutungen im Verlaufe des herabstei-
genden Astes der Art. coron. cordis ant.

Versuch 40. Lebhafte Hiindin, hat vor Kurzem geworfen. — 5,46 Kilo
Kérpergewicht, Messung der Temperatur im Rectum, der Axilla, dem Herzen und
dem Abdomen, .

Zeit seit Beginn Temperaturen

des Versaches. rechtes Herz. Axilla. Rectum.

10 Uhr 45 Min. aufgebunden.

10 - 55 - Caniile in Art. carotis; V. jugul. blossgelegt.

10 - 10 - — — 30,2
Versenkung eines Maximalthermometers in die Bauchhéhle.

i1 - 20 - — — 39,0

Einschiebung des Gefissthermometers durch V. jugul. in’s
Herz; Thermometer subcutan in Axilla.

11 - 30 - —_— 39,7 39,0

i1 - 35 - 38,6 39,6 39,0

11 - 40 - Verbriihung mit 100°C. heissem Wasser bis zur Bauchmitte.
11 - 42 - 39,7 40,3 ?

11 - 49 - 39,6 40,3 ?

11 - 54 - 39,0 40,3 40,1

12 - 10 - 38,0 39, 39,5
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Zeit seit Begion . Temperaturen‘ -
des Versuches. réchtes Herz. Axilla, ARectum.
12 Uhr 20 Min. 37,5 39,0 39,0
12 - 45 - 37,8 38,6 38,7
1 - 5 - 37,7 38,4 38,4

Entnahme von 2} Cem. Blut aus der Carotis, scheidet dunkel-
rothes Serum ab, zeigt grosse und kleine rothe runde Blut-
kirperchen, halb so viel als zackige Formen. Sparsame
freie Kornchen.

5 - 45 - .Todtliche Verblutung. Das defibrinirte Blut, etwa 120 Cem.,
lieferte massiges Fibrin. Es wird ein dunkelrothes Serum
abgeschieden; das Blut zeigt fast lauter zackige Blutkdrper-
chen, nur vereinzelte Korner, auffallend viele weisse Zellen.

Section (nach 18 Stunden). Sehr starke Fiillung der subcutanen, arteriellen
und vendsen Gefdssnetze-im Bereiche der verbrannten Haut, besonders an den Ober-
schenkeln. Entziindliches subcutanes Oedem am Bauch. Blutuogen in den ober- -
flichlichen Schichten der Oberschenkel- und der Bauchmuskeln, Bauchhéohle leer,
Serosa des Jejunum rdthlich injlcirt, der ilibrige Darm blass. Das Maximalther-
mometer, in dem sonst normalen Netz eingehiillt, zeigt 40%2 C. Duodenal-
schleimhaut zeigt circumscripte Reckfdrmige Hyperimien der Zottenspitzen. Rectum
stark geschwollen, weit gedffnet, enthillt dunkelrothen blutigen Schleim. In der
Leber mehrfache oberflichliche circumscripte Hyperdmien. Galle sparsam, gelb-
rothlich. — Nieren zeigen unter dem Mikroskop starke Kérnung des Epithels der
gewundenen Harnkandlchen, welche bei A-Zusatz verschwindet; nur wenige Kornchen
firben sich milt Ueberosmiumsiure schwarz. Blase contrahirt, Schleimhaut blass,
Inhalt: ecirea 10 Ccm. portweinrothen Urins. Das reichliche weisse Sediment zeigt
unter dem Mikroskop: Sargdeckelkrystalle, amorphen Niederschlag von Uraten, aus-
gelaugte rothe runde und zackige Blutkdrperchen, viele farbige Korner, theils einzeln,
theils cylinderférmigen Epithelhaufen aufsitzend. Auch worstférmige Cylinder von
rothlichem Pigment vorhanden. Das Harnfiltrat erscheint als eine concentrirte Blut-
farbstoffiGsung (s. u.). -

Wir fiigen einen Versuch ein, der beweist, dass die maximale
Temperatursteigerung, selbst innerhalb geschiitzter Theile, wie Rectum
und Axilla, direct an den Ort der Verbriihung gebunden ist:

Versuch 42. Grosser kriftiger weisser Kaninchenbock, 2,23 Kilo wiegend. '
10 Uhr 36 Mio. aufgebunden.

R = 39,1
:;) __ f; : ll: : g;’;} Caniile in Art. femoralis,
1 - 23 - R = 37,6 A = 371
11 - 35 - R = 37,3 A =370
11 - 52 - R = 37,2 A = 36,8 :
12 - 5 - R = 37,1 Entnahme von 24 Cem. Blut. Serum farblos.

Arohiv{, pathol. Anat. Bd. LXXIX. Hft, 2. 18
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12 Ubhr 9 Min. Verbrithung (Thorax bis Nabel).

12 - 10 - R = 37,9
12 - 13 - R = 38,7 A = 40,2
12 - 15 - Tod.
R = 38,9 A = 41,0

12 - 28 - R = 38,2 A = 40,4

Sofortige Section. Todtenstarre. — Haut rund am Thorax und Abdomen bis
zur Nabelgrenze verbrannt. Subcutan stark hyperimisches Gefissnetz. Hals und
Hypogastrivm frei. - Reichliche Ecchymosen in den Bauchmuskeln oberhalb des

Nabels, in den Thoraxmuskeln und am rechten Arm im Deltoides und vor Allem
eine grossere Blutuog im M. biceps dexter. (Der rechte Arm lag tiefer wihrend
der Uebergiessung!) Linke Armmuskeln frei. -— Pleuren leer, keine subserdsen
Ecchymosen; Lungen wenig contrahirt, reichliche bis erbsengrosse confluirte Blut-
austritte, bes. an den Lungenriindern, subpleural, doch auch tiefer in’s Gewebe drin-
gend. — Rechtes Herz mit lockerem Gerinnsel gefiillt, welches bis in die Pulmonalis
reicht. Daneben flissiges Blut mit Stich in’s Violette. Ebenso verhilt sich das
Blut in den prall gefiillten Vv. cavae. Aufgefangen scheidet das Blut der Vena cava
sup. rithliches Serum und ein weiches lockeres schwirzliches Gerinnsel aus, das
sich im Gegensaiz zum Coagulum des vor der Verbrilhung aufgefangenen Blates nur
schwach rithet. Das linke Herz zeigt mehrfache punktformige subendocardiale
Ecchymosen im linken Ventrikel. Aus dem iibrigen Sectionsbefend verdiest nur
die starke Hyperimie der ganzen Duodenalschieimhaut erwdhnt zn werden. Blase
prall mit hellgelbem saurem und eiweissfreiem Urin gefiillt.

In den folgenden Versuchen sind Bestimmungen der localen

subcutanen Temperaturen eingeschlossen:

Versuch 41. A. Kaninchenminochen von 1,26 Kilo Kéirpergewicht. Vor 3
Tagen war bei dem Thier eine Cruralis freigelegt worden. Wunde reactionslos in
Heilung. Thier ganz munter.

10 Ubr 40 Min.  aufgebunden R == 3807
Einfiigen von Caniilen in die Carotiden.
10 - 55 - R = 3799

Einschieben eines Maximalthermometers (I) subeatan von einer
Wunde unterhalb des Proc. x. bis an die Symphyse.

Ein zweites Maximalthermometer (II) in’s Abdomen.

Ein Thermometer subcutan in die Axilla eingelegt.

11 - 28 - A = 37%2 R = 36%7
11 - 36 - A = 36°%9
11 - 38 - Entnahme von 2% Cem. Blut aus der Carotis, rothe Blutkorper~

chen alle zackig, spirliche weisse Zellen. Rasche Gerinnung,
farbloses Serum.

11 - 48 - A = 36,4

2 - 28 - A = 35,8

12 - 30 - Verbrihung der unteren Korperhdlfte wihrend 2 Min. -in
1009 C. heissem Wasser.
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12 TUhr 35 Min. = Directe Blutiiberleitang in die V. mesaraica von Kaninchen B
(s. n.). Das zu transfundirende Blut lieferte schwach rothes
Serum, der Kuchen mit Crusta phlogistica bedeckt. Unter dem
Mikroskop theils runde, zum Theil gequollene, theils zackige
rothe Blutkorperchen, wenig Kdrnchen. — Tod.

Section nach 5 Stunden. Todtenstarre, Verbrihung bis zar Bauchmitte I1l. Grades,
weiter hinauf bis zur Thoraxmitte schwach. Subent. Max.-Wirme (Therm. bis 45°
reichend) weit fiber 47°C. Haut an verbrannten Stellen in Fetzen zerreisshar.
Sparsame oberflichliche Ecchymosen in den Oberschenkelmuskeln rechts, links sehr
zahlreich (Wunde zur Aufsuchung der A. cruralis). An den Bauchmuskeln wenige
oberflichliche Ecchymosen, reichlicher subperitoneal um die Veristelung der epi-
gastrischen Gefisse. Das Maximalthermometer in abdom. = 39°,4 C. Der Darm
zeigt nichts Abnormes, ebenso die Milz. An der Leber zerstreute mehrfache sub-
peritoneale rothliche nicht verwischbare Geffissinjectionen an der vorderen und an
der hinteren Seite. — Blase blass, mit triib gelbem- Urin gefiillt. Der Filterriick-
stand zeigt unter dem Mikroskop sparsame Kérnchen, einzelne ausgelaugte rothe
Blutkdrperchen, blasse und rdthliche Cylinderfragmente. Filtrat schwach eiweiss-
haltig. — Herz links contrahirt, mit spirlichen Gerinnseln gefiillt, welche von -den
Lungenvenen her hineinreichen und in die Aorta sich fortsetzen. — Rechter Ventrikel
schlaff, mit verfilztem Gerinnsel. — In beiden Lungen zahlreiche iiber stecknadel-
kopfgrosse, zum Theil confluirende subpleurale Blutungen, in’s Gewebe tiefer hin-
einreichend (5. u.) '

Versuch 47. Ein junger lebhafter, sehr munterer Hund (hat vor 31 Tagen
in Vers. 40 eine Infusion von Blut eines verbriihten Hundes in das centrale Ende
einer Art. femor. iiberstanden). — Eioschiebung eines Maximalthermometers unter
die Haut von einer epigastrischen Wunde aus, bis an die Symphyse. Hierauf Ver-
brilhung in 1000 C. heissem Wasser bis zor Bauchmitte wihrend 45 Sec. —
Collaps. Kalte Begiessungen des Kopfes. Das Thier sduft gieriy Wasser. Nach
2 Stdn. lduft das Thier, trotz der hochgradigen Verbrithung III am Hinterkgrper,

umher. — Nach 5 Stdn. ist das Thier munter, aber apathisch, siuft Wasser, liegt
meist auf einer Stelle. — Nach etwa 20 Stdn. Temperatur im Rectum 379,1.
Thier traurig, apathisch. Wird todtlich verblutet, wobei 120 Cem. Blut geliefert
werden. (Zur Bestimmung des Kaligehaltes im Serum verwendet.) — Das subcutane

Maximalthermometer zeigt 41%8 C. — Sofortige Section.

Blutiges Oedem der Haut im Bereiche der verbrannten Theile mit hochgradiger
Fiillung der subcutanen Blutgefisse. Die blutige Suffusion am stirksten am Bauch.
In den Bauchmuskeln keine Blutungen, dagegen tiefgreifende Blutungen in den vor-
deren Oberschenkel- und Unterschenkelmuskeln, besonders in der Nihe des von
diinnerer Haut bedeckten Kniegelenks, ferner in den Beugern am Oberschenkel, —
In der Blase portweinfarbiger Urin, die Nieren charakteristisch chocoladenbraun mit
rothbriunlicher Strichelung der Rinde und blutigen radidren Zeichnungen im grau-
braunen Mark.

In der Leber ausser punktformigen, circumscripten, oberflichlichen Hyper-
iimien mikroskopisch und makroskopisch nichts Abnormes, ebenso an Milz, Pancreas,

18*
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Magen und Rectum. Im Jejunum 10 Cm. unterhalb des Pylorus fleckweise bohnen-
grosse Hyperimien auf der Héhe der Falten, Mesenterialdrisen aof dem Querschnitt
blutig suffundirt. Duectus thoracicus mit rother Lymphe gefiilit. Aorta leer. Vena
cava mit flissigem Blut und sparsamen Gerinnseln gefillt, ebenso Nierenvenen und
Pfortader. Herz links contrabirt mit sparsamen Gerinnseln. Im rechten Herzen an
der Vorderwand zwei linsengrosse subendocardiale Blutungen. In der einen Lunge
eine linsengrosse Ecchymose. Beide Hoden zeigen in die Substanz tief dringende
blutige Suffusion. — Das aufgefangene Blut scheidet bei der Gerinnung neben reich-
licher Crusta phlogistica ein rothweinfarbiges Serum ab (s. u.).

Wiihrend bei Hunden wegen der Dicke und Resistenz der
Hauidecke die subcutane Temperatur nur um ein paar Grade iiber
die Norm in maximo steigt, ergeben die Messungen bei verbriihten
Kaninchen Temperaturen, die fast an die von Wertheim (I ¢.)
gefundenen heranreichen. So fanden wir in Vers. 48 (s. u.) bei
4 Kaninchen, die wihrend je 45 Sec. in 100° C. heissem Wasser
verbriiht worden waren subcutane Maximaliemperaturen von 71°,6 C.,
71%3 C., 67%2 C. und 68%1 C. Schon hieraus wird der Unter-
schied der intensiven Wirkung von Verbrithungen auf die zarth#utigen
Kaninchen gegeniiber den mit einer derben Haut versehenen Hun-
den von vorn herein begreiflich, wenn auch picht in dem von
Sonnenburg postulirten Siune einer einfachen Ueberhitzung des
Gesammtblutes, —

Die so bedeutende Temperaturerhthung in den der Verbriihung
ausgesetzten Korperbezirken kann vor allen Dingen micht ohne Ein-
fluss bleiben auf das mit jeder Pulswelle von Neuem durch diese
Bezirke hinstromende Blat. — In den verschiedenen Versuchen
haben wir folgende Verinderungen notiri:

Versuch 19. Wenig lebhaftes weisses Kaninchen von 2,01 Kilo Kdrper-
gewicht. — Um 10 Uhr 25 Min. Vormittags aufgebunden zeigt es 3998 C. im
Rectum. 30 Min. spiiter verbrannt durch 2maliges Eintauchen in Wasser von

1000 C. — Aunfsuchen beider Carotiden. Temperaturmesssung im Rectam ergiebt:
10 Ubr 55 Min. Verbrithung
11 - 5 - 4302¢C.
11 - 13 - 4906C.
11 - 15 - 4194 C. Das Thier wird verblutet, das

Blut unter strengen Reinlichkeitscautelen defibrinirt (20 Min. nach der Verbriihung)
und dient zur Einspritzang in die V. jugul. eines anderen Kaninchens (s. u.).

Das defibrinirte Blut zeigt unter dem Mikroskep stechapfelférmige rothe Blut-
kérperchen neben vielen runden Formen. Daneben reichliche, leicht bewegliche
Kiigelchen und ,Kolbchen® mit linglichen, beweglichen Fortsdizen. Diese Kirper-
ehen sind den Stacheln der stachligen rothen Blutkorperchen ihnlich (s. u.).
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Versuch 20. Schwarzer, lebhafter Kaninchenbock von 1,72 Kilo Kérper-
gewicht, um 10 Uhr 25 Min in 1000 C. heissem Wasser bis zam Nabel verbriiht
(Il Verbriibungsgrad). Thier schreit, ist nachber munter. — Einbinden der Ca-
niilen in die Carotidlen. — Um 11 Uhr 30 Min. Thier munter, die Axillartemperatur
schwankt zwischen 370,0 und 36°8. Athmung erschwert. ~~ 11 Ubr 50 Min.
zweite Verbrihung. 11 Ubhr 53 Min. Axillartemp. 359,2, Athmung immer noch er-
schwert. 11 Ubr 55 Auspressen der unteren Extremititen and Massage des Abdo-
men. Temp. 35%6 in der Axilla. Um 12 Ubr 15 Min. Axillartemp. 35%,8. Das
Thier wird verblatet, 1 Std. 50 Min. nach der L. und 25 Min. nach der II. Ver-
briilhung. Mikroskopischer Blutbefund wie in Vers. 19. Der Versuch, das defibrinirte
Blut einem anderen Thiere einzuspritzen, misslingt, da das Blut in der Ueberleitungs-
caniile sofort gerinnt (s. u.).

Versuch 21. Welsses, mittelgrosses, kriftiges Kaninchen von 2,105 Kilo
Korpergewicht. Um 10 Ubr 21 Min. in 1000 heissem Wasser verbriiht, — Colla-
birt, erholt sich jedoch bald darauf. — Einbinden von zwei Carotiscaniilen. Rectal-
temperatur, 34 Min. nach der Verbrihung gemessen, um 10 Uhr 55 Min. 38,0

1 - 5 - 371%

11 - 13 - 3697.
Das Thier stohnt, wird daber um 11 Uhr 30 Min. verblutet. Es werden 26 Cem.
Blut gewonnen, dessen (1 Std. 9 Min. pach der Verbriihung) undefibrinirte Probe
ein rothliches tingirtes Seram und theils gequollene, theils zackige, rasch zu Boden
sinkende rothe BlutkGrperchen aufweist. Das Blut wird nach Defibrinirung zor In-
jection in die V. jugul. eines anderen Kaninchens benutzt (s. u.).

Versuch 29. Grosses schwarzbraunes Kaninchen. Bis zur Bauchmitte wih-
rend 3 Min. in 100°C. heissem Wasser verbrannt. Hohe Dyspnoe, Cyanose mit
nachtraglicher Andmie aller Schleimhénte. Tod nach 12 Min, — Blut zeigt bei
der sofortigen Seetion runde und zackige rothe Blutkorperchen, Mikrocyten, einige
aoffallend blasse Blutkérperchen (Schatten, Ponfick). Im rechten Herzen Blat
violettroth.

Versach 30. Alter Hund von 6,53 Kilo Korpergewicht. Die Blutkérperchen-
zihlung (Malassez) ergiebt 4,112000—3,232000 Blutkdrperchen pro 1 Cbmm.
Hierauf wihrend 30 Sec. in 1000 C. heissem Wasser verbrannt. Nach 4} Stdn.
relatives Wohlbefinden. — Nach 62 Stdn. erschwerte Respiration, ruhige Lage. —
Nach 2032 Stdn. das Thier ruhig, in stebender Stellung. Die hinteren Extremititen
steif, geschwollen, rothliches Serum sickert aus der Haut, eingetrocknete rothe Haut-
schorfe iiber den Streckseiten der Kniee und der Ellenbogen. Rectaltemp. 399,9.
Rithlicher Schleim im offenen geschwollenen Afier. — Entnahme von 20 Cem,
Blut aus der Carotis. Unter dem Mikroskop zeigt es normale, etwas blasse rothe
Blutkérperchen, einzelne rothliche Kérner. Bel der langsam eintretenden Gerinnung
scheldet sich dunkelrothes (weinrothes) Sernm ab. Die Blutkdrperchenzihlung nach
Malassez ergiebt 3,712000 Blutkdrperchen pro 1 Chbmm. — 231 Std. nach der
Verbrithung Verblutung des Thieres in die V. jugul. eines anderen Hundes (s. u.).
Hierbei ist es unrubig und entleerte wihrend der Transfusion blutrothen Harn,
dessen rothbraunes Filtrat deatlich im Spectrum die beiden Himoglobinstreifen zeigt.
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Der Filterriickstaud enthélt zablreiche aus kérnigem Pigment bestehende Cylinder,
einzelne Pigmentkdrner, keine Epithelien, — 1 Stunde nach der Transfusion, nach
einem Gewichtsverlust von 300 Grm. im Laufe des Versuches, stirbt der Hund (s. u.).

Versuch 31. Hund von 5,75 Kilo Kérpergewicht, — Um 11 Uhr 15 Min.
aufgebunden. — 20 Min. spiiter Entnahme von Blut aus der Carotis. — Urin hell-
gelb, klar ohne Sediment. — Das aus dem Blut abgeschiedene Serum farblos, die
Zahl der Blutkdrperchen nach Malassez betriigt 2,535900 pro Chmm. — Um
11 Uhr 50 Min, wihrend 30 Sec. in 1009 heissem Wasser verbrannt. 50 Min,
spiter Entnahme von 22 Cem, Blot aus der Carotis. Dasselbe scheidet ganz klares
rothes Serum ab und enthilt 1,337500 Blutkérperchen pro Cbmm. Nach
5 Stdn. 55 Min. nach der Verbrennung Hund kriftig aber apathisch. Es werden
25 Cem. Blut aus der Carotis entnommen, wo 2,440000 Blatkdrperchen auf
1 Cbmm. sich finden. Das Serum gerdthet, aber viel heller, als dasjenige der vor-
hergehenden, bereits 50 Min. pach der Verbrennung entoommenen Blutprobe. —
Der Urin, per Catheter entleert, ist braunroth, liefert ein rubinrothes Filtrat, wel-
ches jm Spectrnm die 2 Hamoglobinstreifen zeigt. Der Filterriickstand des Harns
enthiilt: viele ausgelaugte, wenig zackige rothe Blutkdrperchen, Bruchstiicke rother
Zellen, zahlreiche, zum Theil sebr lange und breite, und korkzieherartig gewundene
Cylinder aus rothen Pigmentkornern; spérliche Blasenepithelien und farblose Blut-
zellen. Am nichsten Tage, 24 Stdn. nach der Verbrennung Hund miirrisch, sehr
niedergeschlagen; knurrt, trinkt viel Wasser, keine Fresslust. — Entnabhme von
Urin aus der Blase. Derselbe ist hellgelb, eiweissfrei, enthiilt spirliche Schleim-
zellen, nur vereinzelte, stark ausgelaugte Cylinder von kirnigem Pigment; daneben
einzelne Epithelien. Tod am niichstfolgenden Tage um 9 Uhr frik, ca. 44 Stdn.
nach der Verbrilhung. Section (s. u.).

Versuch 33. Weisses mittelgrosses, missig weisses kriftiges Kaninchen von
1,58 Kilo Kérpergewicht. Um 11 Uhr 30 Min. Entnahme einer Blutprobe von 31 Cem.
Sie ergiebt farbloses Sernm und enthélt 3,049500 Blatkérperchen (Malassez) pro
Cbmm. Urin strohgelb, zeigt unter dem Mikroskop spirliche zerfallende Blasen-
epithelien, zahlreiche XX von oxalsaurem Kalk, kein Eiweiss. — Um 11 Uhr 55 Min.
wihrend 30 Sec. in 100° C. heissem Wasser bis zur Mitte des Abdomen ver-
brannt. — Nach 25 Min. Entoahme von Urin, der wie oben strohgelb ist und nur
Epithelreste aus der Blase enthilt. Die entnommene Blutprobe enthilt pro Cbmm.
3,049500 Blutkdrperchen. Das Serum schwach rothlich gefirbt, — 430 Min.
nach der Verbriihung ist das Thier moribund. Das geronnene Carotisblut enthilt
3,167200 Blutkorperchen pro Cbmm. Das Serum stiirker roth gefiirbt, als in der
vorher entnommenen Probe. Keine Section.

Versuch 37. Kleine junge, gelbhaaiige Hindin, von 3,53 Kilo Korper-
gewicht. — Nach Einfiigung der Carotiscaniilen um 11 Uhr 15 Min. bis an die
Arme in 90° C. heissem Wasser verbriiht und sofort in einen anderen Hund hinein
verblutet (s, u.). Gewichtsverlust 150 Grm. — Die sofortige Section ergiebt ma-
kroskopisch nichts Abnormes. Das Blut der Herzhihlen zeigt unter dem Mikroskop
viele stechapfelférmige rothe Blutkorperchen und zahlreiche, den Stechapfelspitzen
entsprechende Kdrnchen. (Vergl, ferner die Blutbefunde in den Versuchen 40 u. 41.)
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Die greifpbarsten Verdinderungen bei einer Hautver-
briithung erleiden offenbar die rothen Blutscheiben. —
Dieselben zeigen in der circulirenden Blutmasse neben rundlichen
nur etwas gequollenen Contouren einer Zahl von Zellen, an anderen
vielfach Stechapfelformen. Daneben finden sich in der Blutfliissig-
keit zahlreiche rundliche und kolbenartige Pigmentkdrner, die den
Stacheln der zackigen Blutzellen @hnlich sind. Auch sehr kleine,
wohlgeformte Blutkbrperchen (Mikrocyten) und andererseits normal
grosse, aber ausgelaugte Blutkdrperchen (Schatten) sind in auf-
filliger Zahl bemerki worden. — Obigem Befund entspricht die
fast regelmissig auftretende rothe Firbung des Serum duarch auf-
gelostes Hiamoglobin. — Ueber. die farblosen Blutzellen finden sich
keice nidhkeren Angaben. — Eine Vermehrung derselben traf ich
nur da vor, auch durch Bildung einer Crusta phlogistica charakte-
risirt, wo die Thiere die Verbriihung fiberlebt hatten. — Die Farbe
des Blutes bei der sofortigen Section nach dem Tode wurde zu
wiederholten Malen als violettroth verzeichnet, so z. B. in Vers. 29,
wo das Thier 12 Minuten nach der Verbrtihung unter den Erschei-
nungen hoher Dyspnoe und mit Cyanose und nachtréiglicher Anéimie
aller Schleimhiéute zu Grunde ging. Auch rothete sich das Blut
bei Beriihrung mit atmospbérischer Luft nur langsam'). — Die
Verdinderungen an den rothen Blutscheiben nach Ver-
brennungen vollziehen sich sehr rasch. — 8ie wurden in
Vers. 29 schon nach 12 Min., in Vers. 19 nach 20 Min., in
Vers. 21 nach 69 Min., in Vers. 20 nach 110 Min. notirt. In
Vers. 37 diirfte, da die Section unmittelbar nach dem Tode unter-
nommen wurde, die Zeit nach der Verbrilhung auch hbchstens
15 Min. betragen haben. — Der Himoglobingehalt des Serum
wurde in Vers. 33 (Kaninchen) schon nach 25 Min. und nach
130 Min. beobachtet. Die letztere Probe war viel reicher an Himo-
globin. In Vers. 31 (Hund) war das Serum nach 50 Min. dunkler
roth gefirbt, als nach 35,56 Min. — In Vers. 30 (alter Hund) zeigt
das Blut 20$ Stunden nach der Verbriihung normal geformte,
etwas blasse rothe Blutktrper und nur noch einzelne rothe Korner.
Die Bluatkdrperchenzihlung ergiebt dieselben Werthe wie vor der
Verbrithung

1) Untersuchungen iiber etwaige Bildung von Meth&moglobin bei Verbrennungen
stehen mir nicht zu Gebote,
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und zwar vor der Verbr. 4,112000—3,232000 (im Mittel 3,672000)
204 Stdn.pach - - 3,712000 pro Cbmm.
Dasselbe Resultat zeigt Vers. 31, wo ebenfalls beim Hund die
Blutkdrperchenzahl
vor der Verbr. 2,535900
50 Min. nach - - 1,337500 und
3% - - - - 2,440000 wiederum
betrug. — In Vers. 33 zeigt sich, dass auch beim Kaninchen die
Blutk6rperchenzahl, troiz des offenbaren zu Grundegehens einer
Zahl von Zellen nicht wesentlich alterirt wird. So war die Blui-
korperchenzahl
vor der Verbr. 3,049500
25 Min. nach - - 3,049500
130 - - - - 3,167200 pro Cbmm,

Die Unveriinderlichkeit der Zahl der rothen Blutkdrperchen so-
wohl beim Hunde wie beim Kaninchen, troiz der reichlichen An-
wesenheit von freiem Himoglobin in der Blutfliissigkeit ist nur er-
kldrlich durch die Annahme, dass der Blutfarbstoff nur zum Theil
durch Zerfall von rothen Blutscheiben in Losung iibergeht, dass er
und vielleicht zum grosseren Theil von den in ihrer Form erhalte-
nen Blutkdrperchen abgeben wird. Dies fiihrt uns mit Nothwendig-
keit zu der Anschanung, dass die Verbriibung des Hautorgans
auch in den ihrer Form nach scheinbar intacten Blut-
korperchen tiefere Alterationen mit Beschrinkung oder
selbst Aufhebung ihrer Functionsfihigkeit setzt. Beson-
ders wiirden hier die ihres Farbstoffes beranbten Blutkbrperchen
(Ponfick’s — Schaiten) und die kleinen Formen der rothen Blut-
kirperchen (Mikrocyten) in’s Auge zu fassen sein.

Wollen wir uns eine Anschauung tber den zeitlichen Verlauf
der Auflosung des Himoglobin bilden, so miissen wir nach den
Farbendifferenzen der verschiedenen Serumproben sagen, dass wie
der Uebergang des Blutfarbstoffes in die Bluifilissigkeit sehr bald
nach der Verbriihung, vielleichi mit derselben beginnt, derselbe im
Verlaufe von einigen Stunden zu einem Maximum ansteigt, um daon
allmihlich ganz aunfzuhbren. Gleichzeitig folgt die Ausscheidung des
Himoglobin aus dem Korper, iiber deren Ort und Dauer weiter
unten berichtet wird. — Konnte man annehmen, dass der Zerfall
beim Hunde in #hnlicher Weise verliuft wie beim Kaninchen, so
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miisste nach unseren Versuchen 31 und 33 das Maximum des Zer-
falls zwischen die 2. und 6. Stunde nach der Verbriihung fallen,
der Prozess nach 20 Stunden zweifellos beendet sein (Vers. 30).
An welchem Orte wird nun das Himoglobin ausge-
schieden, wie rasch und in welcher Form? Schon in
Vers. 18 fanden wir, dass das Kauninchen 63 Min. nach der Ver-
brithung blutig tingirten Urin entleerte. — In Vers. 30 entleerte
der Hund wiihvend der ca. 24 Stdn. nach der Verbrithung unter-
nommenen Transfusion in einen anderen Hund blutrothen Harn,
dessen rothbraunes Filirat im Spectrum die beiden H#moglobin-
streifen nach entsprechender Verdiinnung mit Wasser zeigte. Er
stellte also eine ziemlich concentrirte Himoglobinldsung vor. Der
Filterriickstand zeigte zahlreiche, aus kérnigem Pigment bestehende
Cylinder, einzelne Pigmentkdrner und keine Epithelien. — 1In
Vers. 31 erschien der etwa 6 Stdn. nach der Verbriihung dem
Hunde per Catheter entnommene Urin braunroth; das rubinrothe
Filtrat zeigte im Spectrum die beiden Himoglobinstreifen. Im Filter-
riickstand fanden sich: viele ausgelaugte, wenige zackige rothe Blut-
korperchen, Bruchstiicke rother Zellen, zahlreiche zum Theil sehr
lange und breite, korkzieherartig gewundene Cylinder aus rotben
Pigmentkbrnern; nur spirliche Blasenepithelien und farblose Blut-
zellen. — Der nach 24 Stdn. entnommene Urin ist wieder heligelb,
eiweissfrei, enthélt spirliche Schleimzellen, nur vereinzelte stark
ausgelaugte Cylinder von kérnigem Pigment; einzelne Epithelien.
Bei dem in Vers. 33 verbrannten Kaninchen war der 25 Min. nach
der Verbrennung entnommene Urin noch strobgelb und enthielt nur
Epithelreste, obwohl wir aus der gleichzeitig entnommenen Blut-
probe bereits ein himoglobinhaltiges Serum sich ahscheiden sahen. —
Auch Vers. 21 gehbrt hierher, wo bei der 69 Min. nach der Ver-
briihung vorgenommenen Verblutung, der unmittelbar hierauf aus
der Blase der Leiche entleerte Urin dunkelroth gefirbt war, reich-
liche Nierenepithelien und theils gewundene, theils gerade breite,
mit Epithelien belegte Nierencylinder aufwies. Ebenso folgender
Versuch 26. Kleiner junger, munterer Hund von 1,92 Kilo Kérpergewicht, —
Um 12 Uhr 15 Min. in siedendem Wasser bis unter die Achseln verbrannt. —
Hohe Wirmedyspnoe. Daher kalter Wasserstrahl auf Kopf und Genick, Erholt
sich, wird sehr munter. — Nach 5 Stunden traurig. Haut an Banch und Extre-

mititen gefiihllos, letztere geschwollen, starr und unbeweglich. — 8 Stunden nach
der Verbrennung vollkommen apathisch. Vaguszerrung obne jede Reaction vertragen.
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Eine Viertelstunde spiiter Transfusion aus dem moribunden Thier in einen anderen
Hund von wenigen Cubikcentimetern Blut, aus der blassen pulslosen Carotis. Tod. —
Bei der sofortigen Section findet sich in der Harnblase, deren Schleim-
haut blass, sparsamer blutrother Harn.

Der in Vers. 40 18 Stdn. nach der Verbrithung in der Blase
gefundene Urin hat auch Portweinfarbe, Das Filtrat erscheint
spektroskopisch untersuchi als eine concentririe Himoglobinlgsung.
Das weissliche Sediment zeigt u. d. M.: Sargdeckelkrystalle, amorphen
Niederschlag von Uraten, ausgelaugte runde und zackige rothe Blut-
krperchen, viele farbige Korner, theils frei, theils cylinderartig an-
geordneten Epithelhaufen aufsitzend, ebenso wursiférmige Pigment-
cylinder. Derselbe Befund in Vers. 47 (s. 0.), wo der Hund
20 Stdn. nach der Verbrithung verblutet worden war.

Der Himoglobingehalt fehlte im Urin in folgenden Versuchen:
in Vers. 3 war der 20 Min. nach der ersten Verbriilhung, in
Vers. 5 A der 94 Min. nach der Verbrithung in der Leiche gefun-
dene Urin sparsam und hellgelb. In Vers. 17 erschien der Urin
des 25 Min. nach der Verbrithung gestorbenen Thieres hellgelb und
eiweissfrei (s. u.). — In Vers. 10 A fand sich bei der Section,
93 Min. nach der Verbriihung, die Blase leer. — In Vers. 22 (5. u.)
war der 105 Min. nach der Verbrithung in der Leiche gefundene
Harn iriib, das Filirat hellgelb. Das Sediment enthielt reichliche
schleimige Kirnchencylinder, zahlreiche Dumbells von kohlensaurem
Kalk, spérliche hyaline und Epithelialcylinder. — In Vers. 27 (s, u.)
war der Tod des Hundes 1 Std. nach der Verbriihung, % Stdn.
nach erfolgier Transfusion eingelreten. Bei der 6 Stdn. spiter
vorgenommenen Section erwies sich die Blase stark contrahirt und
leer, die Blasenschleimhaut blass. In Vers. 29 starb das eine Ka-

ninchen 12 Min., das andere 15 Min., nach der Verbriihung. — In
beiden Leichen war die Blase mit reichlichem hellgelbem Urin ge-
fiillt, —— In Vers. 41, wo das Kaninchen bereits 5 Min. nach der

Verbriihung verblutet wurde, erschien der Urin triib, gelb. Unter
dem Mikroskop finden sich einzelne Pigmentkdrner, ausgelaugte
rothe Blutkorperchen, blasse und farbige Cylinderfragmente (s. 0.). —
In Vers. 42 stirbt das Thier 6 Min. nach der Verbriihung. Die
Blase ist mit hellgelbem, eiweissfreiem, saurem Urin gefiillt (s.0.). —
In Vers. 43 (s. u.) gehen die Kaninchen A und C bei der Trans-
fusion, 14 und 9 Min. nach der Verbriihung zu Grunde. In der
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Blase gelber Urin mit weisslichen Flocken, — Denselben Befund,
hellgelben reichlichen Urin in der Blase, finden wir bei 5 Kanin-
chen in Vers. 48, die wihrend 45 See. in 100° C. heissem Wasser
verbriiht und nach 6, 6, 6 und 20 und 12 Min, tddtlich verblutet
wurden.

Weitere Aufschliisse geben uns andere Versuche, wo gesun-
den Thieren defibrinirtes und kurze Zeit einer Tempe-
ratur vou ca. 70°C. ausgesetztes Biut-in die V.jugul. ein-
gelassen wurde.

Die Versuche hatten zuniichst den Zweck, den Einfluss von
ausserhalb des Thieres erhitziem Blute auf den Organismus zu
studiren. Das Blut wurde unter peinlichen Reinlichkeitscautelen aus
der Carotis gesunder Thiere gewonnen, ebenso sorgfiltig und an-
baliend defibrinirt, durch feine Leinwandfilter filtrirt, in grossen,
aber diinnwandigen Kolben auf kurze Zeit in ein Wasserbad von
ca. 70—100° C. getaucht, dann nochmals filtrirt und entweder noch
warm, oder auf Korper- oder Zimmertemperatur abgekiihlt einge-
lassen aus einer Biirette, oder einem Trichter. — Die Versuche, in
denen die Thiere einige Zeit die Infusion iiberlebten, sollen gleich
an dieser Stelle folgen.

Versuch 23. Weisses kriftiges Kaninchen von 1,209 Kilo Kérpergewicht, —
V. jugul. sin. blossgelegt. Infusion von 20 Cem. defibrinirten und wiihrend 1 Min.
in 70° heissem Wasserbade erwirmten Blutes. Die Bluitemperatur stieg bis auf
620 C. und wurde auf 32°C. abgekiihlt eingespritzt (12 Uhr Mittags). — Das de-
fibrinirte Blut hatte vor Erwirmung npichts Aboormes dargeboten. Das erhitate
defibrinirte Blut zeigt mit Blutfarbstoff tingirtes Serum, die rothen Blatkérperchen
blass, zahlreiche Mikrocyten, schwachgefirbte Fragmente von rothen Blutkérperchen
und , Schatten.

Nach 4 Stunden Thier todtenstarr aber noch warm gefunden. Bei der so-
fortigen weiter unten mitgetheilten Section fanden wir den Harn dunkelroth, blut-
dhnlich, er enthielt im briunlichen Sediment ausser Schleimeylindern, Hamoglobin-
kugeln. Nieren glinzend und feucht, zeigen zwischen Rinde und Mark eine braun-
rothe Zone. Unter dem Mikroskop erscheint das Epithel der geraden Harnkanilchen
normal. In den gewundenen Harnkanilchen zahlreiche Cylinder aus gelblichem oder
schwirzlichem, feinkdrnigem Pigment. Daneben spirliche hyaline Cylinder. Die-
selben bestehen aus einer homogenen Masse, die nur gegen die Peripherie hin ge-
kornt erscheint und sich anschliesst an das kérnige in° Form von Forisiitzen um
den Kern zusammengeschrumpfte Protoplasma der Nierenepithelien,

Versuch 28. Unter entsprechenden Reinlichkeitscautelen wird defibrinirtes
Hundeblut gewonnen (24. Juni 1879). Dasselbe zeigt, ausser zackigen rothen Blat-
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kiorperchen, nichts Abnormes. Um 11 Ubr 45 Min. wird das 20°C. warme de-
fibrinirte Blut im Wasserbad von 940 C. wihrend 45 Sec. von 200C. auf 60°3
erhitzt. — Das Blut erscheint nunmehr schon rubinroth, zeigt hiimoglobinhaltiges
Serum und unter dem Mikroskop réthliche Kdrnchen, ,Schatten“ und normale rothe
Blutkérperchen. — Eine halbe Stunde spiiter werden 85 Cem. dieses wieder auf
20¢ C. abgekiihlten Blutes einem

jungen lebhaften Hunde von 2,65 Kilo Kérpergewicht (185,5 Grm. Blut eigene
Blutmenge & 7 pCt.) in die Vena jugul. eingelassen. Voribergehende Dyspnoe, dann
Tenesmen. Doch ist das Thier ganz munter. — Unmittelbar darauf dem Thier
entnommenes Blut erscheint normal. ’ '

25, Juni Hand apathisch. Wunde geschwollen. — Harn (etwa 6 Cem.) rubin-
roth, enthilt unter dem Mikroskop normale Blutkdrperchen, zam Theil in Schollen,
viele Mikrocyten, einzelne ,Schatten®, Blasenepithelien, Samenzellen in lebbafter
Bewegung, intacte farblose Zellen. — Vor dem Spectralapparat erweist sich der
Harn als sebr concentrirte Himoglobinlésung.

26. Juni. Hund traurig, frisst wenig. Wunde prall mit Blotgerinnseln gefiillt.
Entfernung derselben, Auvswaschen der Wunde mit 3procentiger Carbolsiure, ——
Mit Catheter werden 42 Ccm. rothbraunen alkalisch reagirenden Harns von ,be-
sonderem® Geruch entleert. Derselbe zeigt unter dem Mikroskop: Partikel von
Blasenepithelien, Samenzellen, zackige blasse, zum Theil ganz ausgelaugte rothe
Blutkorperchen, freies kérniges Pigment, reichliche weisse Zellen, zum Theil rothes
Pigment einschliessend. Beim Filtriren des Harns tritt im Filterrlickstand die Zahl
der weissen Zellen noch stirker hervor. Das Filtrat selbst zeigt im Spectrum die
beiden Himoglobinstreifen. — Entnahme von 6 Cem. Blut aus A. fem. sin. Unter
dem Mikroskop enthilt dasselbe: normale und zackige rothe Blutkirperchen, etwas
blass. Das bei der Gerinnung ausgepresste Serum schwach roth gefirbt.

27. Joni, Thier ganz munter. Wunden in Heilung. Urin hellgelb, klar, stark
sauer, mit weisslichem Sediment. Unter dem Mikroskop zeigt letzteres: reichliche
weisse Zellen (Eiterkirperchen), zerfallende Zellen aus der -oberflichlichsten Blasen-
epithelschicht und junge Blasenepithelien. Nur einzelne Massen von Pigmentkirnern
in Wurstform. Der filtrirte Harn enthilt dentlich geringe Mengen Eiweiss und
Phosphate, aber unter dem Mikroskop keine geformten Bestandtheile,

28. Juni. Thier sehr matt, schwankt auf den Fissen (verhungert?). — In
Chloroformnarcose darch Genickstich getodtet. Sofortige Section. — Nieren grau
marmorirt, ein wenig vergrossert, Von dem Querschnitt ldsst sich Fliissigkeit mit
schwarzem felnkdrnigem Pigment abstreifen. Die Pigmentzeichnung des Quer-
schnittes ergiebt eine gelbbriiunliche Zone iiber den Papillenspitzen, eine schwarze
Strichelung der in die Rinde aufsteigenden Pyramidensinlen; dazwischen die
blasseren Rindenséiulen mit den gewundenen und mit gelblichen Massen gefiillten
Kanilchen, — Unter dem Mikroskop zeigen die Nieren: reichliche kérnige Pigment-
cylinder in den gewundenen und in den geraden Harnkanilchen. In letzteren auch
Schollen von Himoglobinkrystallen. In den Epithelien der gewundenen Harnkanil-
chen dieselben netzférmigen Verdinderungen wie in Vers. 23 (s. u.).

Versuch 32. Aus einem kriftigen Kaninchen von 1,97 Kilo Kérpergewicht
werden 55 Cem. defibrinirtes Blut gewonnen, um 124 Uhr wihrend 1 Min. auf
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629 C." erhitzt, auf 400C. wieder abgekiiblt und davon eine halbe Stunde spiter
einem Raninchen von 1,21 Kilo Kérpergewicht 25 Cem. in V. jugul. rasch einge-
lassen. Sofortiger Tod. — Gerinnungen in beiden Herzhiilften. In den Nieren
makroskopisch nichts Abnormes. — Leber sehr blutreich.

Das iiberhitzte Blut zeigt unter dem Mikroskop normale rothe Blutkdrperchen,
reichliche Kérnchen und ,Schatten®. — 75 Min. nach der Ueberhitzung des Blutes
werden 18 Cem. einem kriftigen Kaninchenweibchen von 1,88 Kilo Kérpergewicht
allmiihlich in die V. jugul. eingefihrt (14. Joli). — Nach 3 Stunden ganz munter. —
Nach 34 Stunden wird spontan dunkelrother Urin entleert. Der Filterrickstand zeigt
unter dem Mikroskop: sebr viele blasse feinkérnige Schleimmassen, in welche in-
tacte rothe Blutkorperchen und zu geguollenen, theils noch gefirbten, theils schon
entfirbten conglobirten Haufen zusammengeschmolzene rothe Blutkdrperchen einge-
bettet sind. Spérliche Epithelfragmente. — Das Filtrat zeigt 2 Himoglobinstreifen
im Spectrum,

15. Juli. Um 11} Ubr Urin per Catheter abgelassen. Das Sediment enthilt
unter dem Mikroskop: zahlreiche Pigmentkérner in Haufen, Schleimmassen und
wetzsteinformige Harnsdurekrystalle. Das Filtrat zeigt im Spectrum zwei Himo-
globinstreifen.

16. Juli. Der Nachturin, etwa 200 Grm., mit Fices vernnreinigt. — Um
111 Ubr wird Urin aus der Blase entnommen. Derselbe ist hellgelb mit griin-
lichen Flocken. Das Sediment zeigt unter dem Mikroskop spirliche Pigmentconglo-
merate, Sargdeckelkrystalle. Filtrat klar, eiweissfrei.

25, Juli. Thier ganz gesund. Wird verblutet.

Portweinfarbiger Urin wurde auch in Vers. 41 und Vers. 44
(s. u.) gefunden und zwar in Vers. 41 bei einem Kaninchen, das
aus der Garotis eines verbrannten Thieres Blut in eine V. mesaraica
transfundirt erhalten hatte. — In Vers. 44 wurde dem Kaninchen
kiinstlich iiberhitztes Blut in eine V. mesaraiea eingespritzl.

Nach obigen Miitheilungen iiber die Beschaffenheit des Harns
und der Nieren nach Verbriihung und nach Einspritzung fiberhitzten
Bluies in die V. jugul. kdnnen wir mit Recht folgern, dass die
Ausscheidung des aus den Blutkérperchen diffundirten
und des durch Zerfall von Blutkérperchen frei geworde-
nen Himoglobin wohl ausschliesslich dureh den Harn-
apparat geschieht. — Die Ausscheidung des Himoglobin durch
die Nieren geschieht in verschiedener Form. — Die Zerfallsproducte
der Blutkidrperchen konnen unverindert in die Harnkandlchen iber-
gehen. Wir fanden sie als kdrnige wurstférmige Massen,
in den gewundenen Harnkanilchen, gleichsam als Ausgiisse der-
selben. Wir fanden sie aber auch vielfach im Harn wieder, nach-
dem sie durch denselben aus den Harnkanilchen ausgespiilt worden
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waren. Im Harn resp. in der Harnblase mbgen diese Conglomerate
des kiornigen Pigments eine weitere Auslaugung erfahren haben.
Auch ihres Farbstoffes beraubte rothe Blutzellen von normaler Con-
figuration trafen wir vielfach an in der Harnfliissigkeit und es wird
schwer sein zu entscheiden, ob es die bereits im Blute entfirbten
Zellen sind, welche in die Harnkanilchen passirt waren, oder ob
die Entfdrbung eines Theils der gefirbten Blutscheiben erst in den
Harnwegen selbst statigefunden habe. Im ersteren Falle wiirden
die Capillarschlingen der Glomeruli eine besondere Durchlissigkeit
ftir entfirbte rothe Blutscheiben besitzen. — Das im Blutplasma
geltste Himoglobin fanden wir in dem Harnfiltrat regelmissig
wieder, ob in seiner Totalitit, dariiber miissen colorimetrische
quantitative Bestimmungen weitere Aufschliisse ergeben. Sehr
wahrscheinlich stammen aber die in den Harnkanilchen vorgefunde-
nen Schollen von Hiémoglobinkrystallen aus dem gelosten Himo-
globin und mogen dort entweder unter dem Einfluss der Nieren-
thitigkeit niedergeschlagen worden sein. Wenigstens bestimmen
uns zu dieser Hypothese die Untersuchungen Bdttcher’s") iber
die Bedingungen der Krystallisation des Blutes, die er, heim Er-
frieren sowoh! wie bei Einwirkung von Chloroform, vor Allem in
dem gentigenden Zutritt activen Sauerstoffes zum Blute erwiesen
hat. Oder die Erscheinung ist mdglicherweise eine postmortale,
dhnlich wie sie Marchand (s. u) an in Glycerin eingelegten
Nierenpriiparaten gefunden hat, bei Vergiftung mit chlorsaurem Kali.

Wie rasch die Ausscheidung des Himoglobin aus der
Blutfliissigkeit beginnt und wann sie vollendet ist, dar-
fiber enthalten unsere Versuche ebenfalls einige Daten.

Wir wiesen im Harn den Himoglobingehalt nach, in Vers. 18
nach 63 Min., in Vers. 21 nach 69 Min., in Vers. 31 nach 6 Stdun.
(nach 24 Stdn. war hier der Urin wieder Himoglobin frei), in Vers.
26 nach 8 Stdn., in Vers. 30 nach 24 Stdn., in Vers. 40 nach 6 Stdn,
und in Vers. 47 nach 20 Stdn. — Mit Uebergehung der Vers. 10A.
und Vers. 27, wo die Blase bei der Section leer gefunden wurde,
enthielt der Harn kein Himoglobin in Vers. 17 nach 25 Min., in

%) Bottcher, Ueher die Wirkung des Chloroforms auf's Blut. Dieses Archiv.
32.B4. S.126. und Derselbe, Ueber die ndheren Bedingungen, welche der
Aunfhellung und Krystallisation des Blutes beim Frieren zu Grunde liegen,
Ibidem. S.372.
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Vers. 29 nach 12 und nach 15 Min., in Vers, 33 unach 25 Min,, in
Vers., 22 nach 105 Min., in Vers. 5A. nach 94 Min., in Vers. 3 nach
20 Min., in Vers. 41 nach 5 Min., in Vers. 42 pach 6 Min., in
Vers. 43 nach 9 und 14 Min., in Vers. 48 rasch nach 6, einmal
nach 12 und einmal nach 20 Min. — Bei den Einspritzungen iiber-
hitzten Blutes fanden wir in Vers. 25 himoglobinreichen Harn nach
4 Stdn. — In Vers. 28 enthielt der Harn Himoglobin nach 24 Stdn.
und nach 48 Stdn., war aber nach 72 Stdn. wieder hellgelb, ent-
hielt nur noch einige Pigmentkdrnchen und ein wenig Serumeiweiss.
Auch am 4. Tage nach der Verbrithung wurde er farblos bei der
Section erhalten. — In Vers. 32 war der Urin nach 3} Stdn. und
nach 22 Stdn. duukelroth, nach 46 Stunden aber wieder hellgelb.
Wihrend der Harn nach 22 Stdn. Harnsdurekrystalle (Welzsteinfor-
men), zahlreiche Pigmentkdrner und viel Schleimmassen enthalten
hatte, war das goldgelbe Filtrat des nach 46 Stdn. entleerten Harns
eiweissfrei, das Sediment enthielt ausser nur spirlichen Kérnern
auch Sargdeckelkrystalie. In Vers. 41 war der Harn nach 6 Stdn.,
in Vers. 44 nach 3% Stdn. seit der Verbriihung von Portweinfarbe.

Nach Obigem wiirde also die Ausscheidung des Himoglobin
etwa eine Stunde nach der Verbrennung beginnen und. je nachdem
einen selbst zwei Tage andauern kidnnen. Es wird dies offenbar
von der Quantitiit des frei gewordenen Himoglobins, von der Grisse
des Thieres und seiner Resistenzfiihigkeit abhiingig sein. — So fand
sich bei dem Hund in Vers. 28 noch nach 48 Sidn. Blutfarbstoff
im Harn, wihrend in Vers. 32 der Kaninchenharn schon nach 22 Stdn.
wieder farbsiofffrei war. Der Hund hatte aber 85 Cem. iiberhitztes
Blut, also 3,2 pCt. seines Kérpergewichts oder 45,8 pCt. seiner nor-
malen Blutmenge (& 7 pCt.) an Blut erhalten, wihrend dem Kanin-
chen pur 18 Cem. tiberhitztes Blut, also nur 0,99 pCt. seines Kor-
pergewichts oder 19,1 pCt. seiner Blutmenge (3 5 pCt.) eingefiihrt
worden waren. — Auch war die Ausscheidungsdauer des Blutfarb-
stoffes entsprechend der Lebensdauer linger bei Hunden, als bei
Kaninehen. Nur bei den Kaninchen in Vers. 23 und Vers. 32 fin-
den wir Himoglobinausscheidung nach 4 Stdn. uwnd nach 3} Sidn.
Bei beiden war tiiberhitztes Blut infundirt worden. Die iibrigen
Himoglebinbefunde im Harn nach 6, 8, 24 und 48 Stdn. treffen wir
bei Hunden an. — Dem entsprechend beziehen sich die Versuche,
wo das Himoglobin im Urin fehlte, fast auspahmslos auf Kaninchen,
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bei denen mit der rasch nach Verbrennungen sinkenden Lebens-
energie auch die Nierenfunction zum Siillstand kommen musste. —
Nur Vers. 27, wo die Blase leer gefunden wurde, betrifft einen Hund.
Derselbe war aber hochgradig collabirt nach der 45 Secunden dauern-
den Verbriihung in 100° C. Wasser und erholte sich wenig. Er
blieb starr, mit Opisthotonushaltung des Kopfes liegen. Nach Blut-
verlust von ca. 140 Grm. bei der Transfusion in den anderen Hund,
starb er bald, 1 Stde. nach der Verbriihung. — Die anderen Ver-
suche waren alle, wie gesagt an Kaninchen ausgefiihrt, die sehr
rasch, und zwar einmal nach 5, viermal nach 6, einmal nach 9,
zweimal nach 12, einmal nach 14, einmal pach 15, zweimal nach
20, zweimal nach 25 und je einmal pach 94 und nach 105 Min.
zu Grunde gingen. — Wir machen auf diesen Sachverhalt ganz
besonders aufmerksam, weil von manchen Seiten das Aufireten von
Hiémoglobin im Harn nach Verbriihung iiberhaupt geliugnet wurde.

Wenn nuon Lichtheim®') meint, die Himoglobinurie sei ein
gelegentliches Symptom sehr ausgedehnter Verbrennungen, so
miissen wir sagen, dass sie ein constantes Vorkommniss nach jeder
Hautverbrithung bildet, sobald der Zustand der Nierenfunction die
Ausscheidung des bei jeder in- und extensiven Hautverbriithung im
Biute freiwerdenden Himoglobins gestattet.

Die von uns experimentell durch Verbrennung und durch In-
fusion liberhitzten Blutes erzeugte Himoglobinurie entspricht in Be-
zug auf Symptome und Verlauf fast ganz dem Verlauf der Paroxys-
men bei der sogenannten periodischen Himoglobinurie.

Selbst das Auftreten von Uraten und von Serumalbumin in dem
wieder himoglobinfrei gewordenen Harn haben wir ebenfalls angetroffen.
Auch sparsame hyaline Cylinder wurden daun im Harn und mikrosko-
pisch in der Niere nachgewiesen. — Dagegen vermissten wir nie in dem
himoglobinhaltigen Urin, ausser kdrnigem Pigment, wohlgeformte
rothe Blutkorperchen, grisstentheils ausgelaugt und auch Fragmente
von rothen Zellen. — Da Lichtheim in seinen Fillen nur geldstes
Himoglobin im Harn gefunden hat, so wiirden unserg Versuche mehr
der ,englischen® Himoglobinurie oder , paroxysmal haematuria® ent-
sprechen, wie sie Wickham Legg (in St. Bartholomew’s Hosp.
Rep. Vol. X 1874) eingehend schildert. Auch er fand constant rothe
Blutk8rperchen im Urin, wenn er denselben, wie wir, gleieh nach

1) Ueber periodische Hamoglobinurie. Samml. klin. Vortr. No. 134. S.15.
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der Entleerung, untersuchte. Die rothen Blutscheiben fehlten,
weon der Urin ldngere Zeit gestanden hatte. Moglicherweise sind
alle Fialle von ,reiner® Himoglobinurie, ohne geformte Elemente im
Harn, auf diese Fehlerquelle zurtickzuftibren. — Freilich will der
englische Aulor das Freiwerden des Himoglobin aus den Blutkdr-
perchen in die ersten Nierenwege oder selbst in die Blase verlegen,
was fiir die Himoglobinurie vach Verbrennungen sicher nicht
richtig ist.

Ist nun die Anwesenheit des freien Himoglobin im
Blute die Ursache des raschen Todes nach Verbren-

nungen?
Wir knnen diese Frage mit einem enischiedenen Nein beant-
worten. — Erstens ergiebt die Analogie des Prozesses mit klinisch

beobachteten oder anderweitig experimentell erzeugten Fillen von
Himoglobinurie, dass dieselben in Folge der Auflosung des Blut-
farbstoffes nur ausnahmsweise lethal verlaufen. Sodann ist die nach
Einspritzung selbst bedeutender Mengen von iiberhitztem Blut in
die V. jug. erzeugte Himoglobinurie ohne dauernde Schidigung der
Gesundheit der Thiere eriragen worden. (Vers. 28 und Vers. 32.) —
Allerdings kinnte das Freiwerden des Himoglobin im Blute in-
direct durch etwaige in den verschiedenen Organen ge-
setzte Veriinderungen i6dtlich wirken. Wir schliessen daher
in Kiirze die Befunde bei Sectionen verbrannter Thiere sofort hier an.

Die Ausbeute ist, wie vorauszusehen, nur spirlich, was auch
vollig fibereinstimmt mit den oft minimalen Sectionsergebnissen bei
verbrannten Menschen. — Anderntheils werden die geringen Resul-
tate begreiflich durch die Kiirze der Zeit, die zwischen der Ver-
brennung und dem Tode bei den meisten Thieren vergangen war.

Versuch 3 (s. 0.). Mittelgrosses Kaninchen, Zweimalige Verbriihung mit
heissem Wasser. Tod 20 Min. nach der 1. Verbriihung. — Sofortige Section er-
giebt: starke Blutfille aller Portalvenen, capillare Lungenblutungen. Nieren makro-
skopisch nicht verdndert. — Urin hellgelb.

Versuch 13. Kriftiges weisses Kaninchen von 1,32 Kilo Korpergewicht.
Durch Eintauchen in 100° C. heisses Wasser verbriiht wihrend 1 Min. — Tod
nach ca. einer halben Stunde. Sectlon nach 24 Stunden: Sehr starke Hyperimie
der verbrannten Haut. Stérkere Gefissinjection in Duodenum und Mastdarm. Mi-
kroskopisch unterscheiden sich Querschnitte der Haut von denen normaler, par
durch eine stiirkere Fiillung der Blutgefisse mit geronnenem Blut und durch das
Fehlen des Stratum corneum,

Aroh. f. pathol. Anat. Bd.LXXIX. Hft. 2. 19
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Versuch 15. Kréiftiges grosses Kaninchen von 1,635 Kilo Korpergewicht. —
Wihrend 1 Min. in 70° C. warmem Wasser bis zum Nabel verbriiht. Nach 20 Min.
directe Blutiberleitung ans der Carotis in Vena jugul. eines anderen Kaninchens
(s. u.). Blutverlust iiber 20 Gem. Tod 35 Min. nach Verbriihung. Bei Eréffnung
des Thorax und der Bauchhdhle anscheinend nichts Abnormes.

Versuch 16. Lebhaftes graues Kaninchen von 1,28 Kilo Kdrpergewicht.
Wabrend 4 Min. in 700 C. heissem Wasser nur missig verbrannt. Nach 15 Min,
nach Verbrihung directe Blutiiberleitung in ein anderes Kaninchen. Blutverlust dber
15 Cem, — Thier nach 8 —9 Stunden gestorben, Section ergiebt (am néchsten
Morgen) nichts Auffilliges.

Versuch 21 (s. o). Weisses mittelgrosses Kaninchen von 2,105 Kilo Kor-
pergewicht. — Verbriihung in 100° C. heissem Wasser. Collaps. Tédtliche Ver-
blutung 69 Min. nach Verbriihung Hefert 26 Cem. Blut. — Sofortige Section er-
giebt: beide Herzkammern stark contrahirt, rechts wenig dunkelrothes, fliissiges Bluat,
linkes Herz leer. Urin dunkelroth, enthalt reichliche Njerenepithelien, und theils
gewundene, theils breite mit Epithelien belegte Nierencylinder.

Versuch 26 (s. 0.). Intensive Verbrihung des Hundes bis unter die Achseln.
Sofortige Section des etwa 8 Stunden spiter verendeten Thieres ergiebt: starke
blutige Suffusion des Unterhautzellgewebes, Haut lederartig. Blutungen in die
Oberfliche der beiden unteren Lungenlappen, an der dem Riicken des Thieres zu-
gewandten Convexitiit, theils einzeln, theils confluirend. Im rechten schlaffen Herzen
grosses schwarzes Blutgerinnsel und rdthliches Serum., Linkes Herz leer. In der
Gallenblase relchliche diinne Galle. Nieren cyanotisch. Harnblase blass, enthalt
sparsamen blatrothen Urin (s. u.).

Versuch 27 (s. 0.). Kriftiger, sehr bissiger, junger Hund von 3,69 Kilo
Korpergewicht. — Wiihrend 45 Sec. in 1000 C. heissem Wasser verbriiht. Sofortiger
Collaps. Sistiren der Athmung. Erholt sich erst nach kaltem Wasserstrahl auf
Kopf und Hals zu seltenen Athemziigen. Die Cornea wird wieder sensibel, doch
bleibt das Thier starr, mit Opisthotonushaltung des Kopfes liegen. Nach 15 Min.
directe Blutiiberleitung in einen anderen Hund., Verlust 140 Grm. Blut. Volle
Reflexlosigkeit bei Zerrung des Vagus. Tod 1 Stunde nach der Verbriihang. —
Section 6 Stunden spiter zeigt die Haut starr und blass, Muskeln blass, subcutanes
Fett gerithet. ~— Herz links gut contrahirt, rechts schiaff, aber von guter Consistenz.
In beiden Herzhdhlen sparsame weiche Gerinnsel. — Lungen, Leber, Milz, Duoderum
makroskopisch unverindert. Blase blass, stark contrahirt, leer.

Versuch 29 (s. 0.). Kaninchen A wihrend 45 Sec. bis zur Bauchmiite in
100° C. heissem Wasser verbriht. FHohe Dyspnoe, Cyanose mit nachtréiglicher
Andmie aller Schleimhdute. Tod nach 12 Min. Sofortige Section: Einzelne Ecchy-
mosen im Darm, Injection des Duodenum. Ecchymosen in den Bauchdecken und
den oberflichlichen Oberschenkelmuskeln. Leber blutreich, Lungen normal, viel
gelber Harn in der Blase. Im rechten Herzen Blat violettroth. Im Blut runde und
zackige rothe Blutkdrperchen, Mikrocyten, einige auffallend blasse Blutkdrperchen
(Schatten). Das Kaninchen B wird wihrend 30 Sec. in 100° C. heissem Wasser
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bis zor Axilla verbritht. Tod nach 15 Min. Sofortige Section ergiebt: Ecchymosen
in Bauchdecken und oberflichlichen Oberschenkelmuskeln. Am Darm nichts Anf-
fallendes. Lungen ganz normal. Leber blutreich. In der Blase viel gelben Urins.

Versuch 30 (s. 0.). Alter Hund wihrend 30 See. in 100°C. heissem
Wasser verbrannt. Nach 234 Stdn. Transfusion in einen anderen Hund. Nach
einem Gewichtsverlust von 300 Grm. stirbt das Thier eine Viertelstunde spiter.
Sofortige Section zeigt makroskopisch in den Nieren eine pigmentirte Schicht, sonst
an keinem von den Organen etwas Auffallendes.

Versuch 31 (s. 0.). Hund von 5,75 Kilo Kérpergewlcht. Wihrend 30 Sec.
in 100°C. heissem Wasser verbrannt. Tod, nachdem der Urin bereits 24 Stdn.
nach der Verbrilhung wieder hellgelb geworden, 44 Stdn. nach der Verbrihung.
Sofortige Section: keine Todtenstarre. Entziindliches Oedem im Bereich der
Verbrennung bis zur Achselhéhle. Spérliche capillare Blutungen in den Adductores
femoris. Im lleum, in der Mitte etwa eine brandige [nvagination, Die gelihmte
Schlinge liegt in der Nabelgegend und enthilt die brandige, etwa 10 Cm. lange
Darmschlinge. — An Milz, Leber, Nieren, Pancreas nichts makroskopisch Abnormes.
Die Blase enthdlt strohgelben Urin; sonst normal. Lungen normal. Am grossen
Papillarmuskel des linken Ventrikels Blutungen, ebensolche an den Endzweigen des
Astes, der Art. coronar. ant. cordis, welcher auf der Vorderfliche der lioken Kam-
mer herabsteigt. Herz nlcht contrahirt. Im Ductus thoracicus réthliche Lymphe.

Versuche 36. Schwarzes, sehr munteres Kaninchen von 0,97 Kilo Korper-
gewicht, Wihrend 1 Min. in 90° heissem Wasser verbranni. Bei versuchter Trans-
fusion in ein anderes Kaninchen stirbt das Kanminchen. Die Section ergiebt als
bemerkenswerth zahlreiche interfibrillire capillare Blutungen in den Bauchmuskeln.

Versnch 37 (s. 0.). Junge, kleine, gelbhaarige Hiindin. Bis an die Arme
in 90° C. heissem Wasser verbrannt und sofort in einen anderen Hund tédtlich
verblutet. Gewichtsverlust 150 Grm. Sofortige Section ergiebt in den Organen
makroskopisch nichts Abnormes. Das Blut der Herzhohlen zeigt unter dem Mikro-
skop viele Stechapfelformen der rothen Blutkdrperchen und zahlreiche den Stech-
apfelspitzen entsprechende rothliche Kornchen.

Versuch 5 A (s. 0). Junges rdudiges, aber kriftiges Kaninchen. Blutdruck-
messung. Durchschneidung beider Vagi. 2malige Verbriihung mit Wasser von -
900 C. bis zur Baochmitte, Tod 94 Min, nach der 1. Verbrihung. Sofortige
Section ergiebt Hyperdmie des subcutanen Bindegewebes an Bauch und Beinen,
Ecchymosen der Bauch- und der oberflichlichen Oberschenkelmuskeln. Urin spar-
sam, hellgelb. Die Psoasmuskeln blatig infiltrirt, briichig. Herz leer, uicht
contrahirt.

Versuch 10 A (5. o.). Kriftiges, mittelgrosses, weisses Kaninchen von
1,5 Kilo Kdrpergewicht. — Durchschoeidung des Riickenmarks und Verbriihung mit
1000 C. heissem Wasser bis zur Bauchmitte. Tod nach 33 Min. bei einer Axillar-
temperatur von 37%8 C. und einer Rectaltemperatur von 4206 C. Section pach
24 Stdo. ergiebt im Herzen rechts rothliche Gerinnsel, links sparsame Blatungen
in den Muskeln des Oberschenkels. Blase leer,

19*
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Vergleiche ferner die Sectionsbefunde von Vers. 39, 40, 41, 42
und 47 (5. 0.), sowie die spiter noch anzufiihrenden Vers, 43-—46. —
In Vers. 48 (s. 0.) ergab die Seciion bei allen fiinf Kaninchen
durchgehends Blutungen in den Oberschenkelmuskeln und in den
Bauchmuskeln, in letzteren zum Theil sehr hochgradig. In der Blase
bei allen viel gelben Urins. — Bei Kaninchen 4 und 5 war die Blase
fast leer. Bei Kaninchen 4 an zwei Darmschlingen, die der vorde-
ren Bauchwand angelegen hatten, punktférmige Blutungen in den
Peyer'schen Plaques. Sonst makroskopisch nichts Abnormes.

Von bemerkenswerthen Ergebnissen haben wir also zu notiren:

Mummification der verbrannten Haut mit und ohne Abhebung
der Epidermis. Dieselbe erschien theilweise lederartig, platate leicht
beim Dehnen und zeigte mikroskopisch nur eine stirkere Fiillung
der Gefiisse mit wohlerhaltenem geronnenem Blute. Das subcutane
Bindegewebe meist hyperiimiseh, blutig suffundirt und bei lingerer
Lebensdauer der Thiere entziindlich ddematds geschwellt, — Inter-
fibrillire capillare Blutungen in den Bauchmuskeln im Bereiche der ver-
brannten Theile. Weitere intermusculire Blutungen trafen wir auch an
den Psoasmuskeln (Vers. 39 und Vers. 5A.). — Ecchymosen im Darm
und Injection des Duodenum sind in Vers. 29 und in Vers. 39 no-
tirt, subpleurale Blutungen in Vers. 3, ebensolche an der Riicken-
seite der Lungen in Vers. 26, wo der Hund bis an die Achseln
verbrannt worden war. Dasselbe gilt von Vers. 42. Mehrfach fan-
den sich auch subendocardiale Blutaustritte, so am grossen Papillar-
muskel im linken Ventrikel (Vers. 31 und Vers. 39), anch in der
Vorderwand des rechten Ventrikels (Vers. 47); ebenso auf der Ober-
fliche des linken Ventrikels, unier dem sertsen Ueberzug, um die
Endveristelungen des herabsteigenden Astes der Art. coron. cord. —
Die Leber wird theils als sehr blutreich geschildert, theils fanden
sich mehrfache subperitoneale circumscripte Hyperdmien. Oefters
zeigten sich analoge locale Bluifiillungen der Zotten im Duodenum,
manchmal auch im Jejuoum. — In den Vers. 31 und 47 trafen wir
den Ductus thoracicus mit rothlicher Lymphe gefiillt. — In mehre-
ren Fillen waren die mesenterialen, z. Th. auch die mediastinalen
Driisen gesehwellt, vergréssert und blutig infiltrirt. — Das Herz, die
Leber und die Nieren habe ich in den meisten Fillen theils frisch,
theils nach Hartung in Miiller’scher Losung und Spiritus der mikro-
skopischen Untersuchung unterworfen. Die grossen Mikrotomschnitte



285

wurden theils ungefiirbt, theils nach der im Leipziger pathologischen
Institut tiblichen Férbung mit Bismarckbraun oder Gentianaviolett
in Canadabalsam und auch in Leimglycerin eingebettet.

Am Herzen und an der Leber konnte ich in keinem der Fille

pathologische Verdnderungen nachweisen. — Ein besonderes Inter-
esse dagegen beansprucht die besonders sorgfiltig vorgenommene
Darchmusterung der Nieren. — Das Erste und Auvffillige, was sich

der Beobachtung darbot, war die minder oder mehr reichliche An-
wesenheit von theils homogenen, theils kdrnigen Blutfarbstoffmassen,
welche sich vorwiegend in den gewundenen Harnkandlchen, ent-
weder ziemlich dicht unter der Rinde oder ganz besonders zahlreich
in der Grenzschicht zwischen Rinde und Mark vorfanden. Doch fan-
den sick auch Farbstoffschollen, zum Theil auch krystallinisch in
den geraden Harnkanilchen des Markes, vorzugsweise, wenn die
Thiere die Verbrennung lingere Zeit {iberlebt hatien. Dann ersi,
oder wenn die Verbrennung sehr intensiv eingewirkt hatte, trafen
wir auch Verdnderungen in dem Nierenparenchym: homogene, hya-
line Cylinder, am Rande gegen die Epithelien hin gektrnt und in
die kornige Masse des Epithelprotoplasma unmerklich tibergehend,
Letzteres erschien zum Theil wie gesechrumpft, eigenthiimlich netz-
artig verdndert, mit blasigen Bildungen oder Vacuolen um den
grosstentheils noch erhalienen Kern. — Die Untersuchung des Harns
hatte auch ans Epithelienhaufen bestehende Cylinder ergeben, was
auf die Ausspiilung von grisseren zusammengehorigen Epithelmassen
hindeutet. Wie jene Cylinder theilweise mit Pigmentkérnern beselzat
waren, so finden wir anch in den Nieren nicht nur die wurstfor-
migen die Harnkanilchen ausstopfenden Pigmentmassen, sondern
auch einzelne Pigmentkdrner in (3uf) und zwischen den Epithelzellen
und zwischen der Wand des Harnkanilchens und den Epithelien.
Jedenfalls sind diese Befunde flir die Ausscheidungsari des Pig-
ments jnnerhalb der Niere von Belang. — An dem Glomeruli war
nichts Abnormes wahrzunehmen. Nur ein paar Mal fand ich eigen-
thiimliche blasige farblose Kugeln oder Tropfen zwischen Kapsel-
wand und Gefissschlinge, welche blasigen Gebilde dann auch weiter
unten in den gewondenen und in den geraden Harnkanilchen angetroffen
wurden. — Im interstitiellen Bindegewebe war nur ausnahmsweise
eine Kerovermehrung und daon ganz circumscript und in dem
Nierengewebe zerstreut nachweisbar. — Ich kann es mir ersparen,
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ausfiihrlicher diese Nierenveriinderungen zu charakterisiren, als die-
selben vollstindig den Befunden entsprechen, wie sie in neuester
Zeit Marchand (dieses Archiv Bd. 77, Heft 3, S.482) fiir die
Intoxication mit chlorsauren Salzen und Neisser (Zeitschrift fiir
klinische Medicin. Bd. I, Heft I) bei der Vergiftung mit Pyrogallus-
sdure in so erschopfender Weise beschrieben haben, — Auch decken
sich dieselben vollkommen mit den von Ponfick (Ueber den Tod
nach Verbrennung. Berliner klinische Wochenschrift 1876 No. 17)
fiir die Menschenniere gegebenen Schilderungen. — Wir wollen hier
gleich bemerken, dass wir die besprochenen Nierenbefunde micht
nur bei den verbrannten Thieren selbst, sondern auch bei solchen
fanden, denen entweder kiinstlich tiberhitztes Blut eingeleitet worden
war, oder solchen, bei denen eine directe Transfusion von Blut
verbrannter Thiere gemacht wurde. Es diirfiten daher obige Ver-
dinderungen in unmittelbarem Connex sich befinden mit dem Aus-
scheidungsprozess des im Blute freigewordenen Himoglobin durch
die Nieren.

Die an den Organen Verbrannter gefundenen Verinderungen,
selbst diejenigen an den Nieren, berechtigen uns jedoch in keiner
Weise, in denselben die directe Ursache des raschen Todes nach
Verbrennungen anzunehmen. — Und so werden wir immer wieder
darauf hingewiesen, in dem Blute und den Modificationen,
welche es durch Einwirkung hoher Hiizegrade erleidet,
die fiir das todtliche Ende allein wirksamen Factoren zu
suchen. — Da wir aber gesehen haben, dass weder die Anwesen-
heit des freien Himoglobins im Blute bedrohliche Symptome her-
vorruft, noch dass der sichibare Zerfall der rothen Bluischeiben
irgendwie grossere Dimensionen annimmt (vergl. die Ergebnisse der
Blutscheibenzihlungen), so miissen wir offenbar in der Anhiu-
fung oder in dem Verschwinden irgend welcher anderer
Stoffe innerhalb des Bluies von Verbrannten die tod-
bringenden Momente annehmen. — Eine solche Materia pec-
cans wire gegeben in den Excretionsstoffen, deren Ausscheidung aus
den Nieren hochgradig behindert sein kionnte durch die Verstopfung
der Harnkandlchen mit dem Blutfarbstoff. Dieses Moment wire von
um so grosserer Bedeutung, als durch die Ertodiung eines Theils der
Haotoberfliche durch die Hitze, die Wasserabdunstung durch letztere
wesentlich beeintriichtigt wird und durch die Nieren mit iibernom-
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men werden muss. (Vergl. Erismann, Zeitschrift fiir Biologie
Bd.XL) In der That ist in den Fillen. von hochgradiger Verbren-
nung, wenn die Individuen lingere Zeit am Leben bleiben, eine
Verminderung in der Harnausscheidung bemerkbar. — Doch hat
man hierbei wohl nie urimische Erscheinungen -eintreten sehen.
Zweitens geschieht die Erfiillung der Harnwege mit dem ausgeschie-
denen Bluifarbstoff allmihlich, so allmihlich, dass in den Fillen
von raschemm Tode nach Verbrennungen die Befunde in den Nieren
nur ganz geringfilgiger Art waren. Sodann sahen wir aber, dass
bei Einfiibrung grosser Mengen von ilberhitztem Blut in die Circu-
lation, wo die Harnwege wie ausgestopft mit den Himoglobinmassen
erschienen, das Befinden ‘der Thiere nicht alierirt wurde.

Eine zweite Anschauung, nimlich die, dass bei Verbrennungen
Fibrinferment im Blute sich bilde und durch diffuse Gefiss-
thrombose todtlich wirke, . lisst sich nicht ohne Weiteres von der
Hand weisen. — Zunichst ist die Analogie mit den Wirkungen er-
frorenen Blutes in Betracht zu ziehen. — Naunyn und Francken
(¢f. Naunyn, Unters. iiber Blutgerinnung im lebenden Thiere und
ihre Folgen — Archiv f. experiment. Path. 1.Bd. Heft 1) haben durch
Eivspritzungen von defibrinirtem Blat, das sie nach der Methode
von Rollet mehrmals gefrieren und wieder aufthauen liessen, aus-
gedehnte Gerinnungen in den grossen Gefissen und in Capillar-
bezirken der verschiedensten Organe erzeugt. Sie injicirten sowohl
in’s rechte Herz durch die Vena jugul., als auch in die Art. femor.
in peripherischer Richtung, dadurch, dass sie von einem erdffneten Ast
der Schenkelarterie aus, langsam und gleichmissig durch Erfrieren
verindertes Blut dem Bluistrome des Thieres zumischien. Sie er-
zielten s0 die intensivsten Resultate, im Gegensaiz zu der Ein-
spritzung erfrorenen Blutes in den centralen Stompf der Carotis
oder der Femoralis, welche Einspritzungen resultatlos blieben. Die
Versuche von Naunyn und Franeken miissen aber im Sinne der
Experimente von Kthler (Ueber Thrombose und Transfusion, Eiter-
und seplische Infectiop, Inaug.-Diss. Dorpat, 1877) erklirt werden,
der durch Einspritzungen von fibrinfermentreichem Blut auf densel-
ben Wegen, wie oben erwiihnt, in gleicher Weise ausgedehnte und zum
Theil tddtliche Gefissthrombosirungen erzeugte. Auch bei ihm waren
Einspritzungen in den ceniralen Stumpf einer Arterie erfolglos, wih-
rend die Wirkung des Fermentblutes beim Durchgang durch Capil-
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laren (Korpercapillaren oder Lebercapillaren bei Injectionen in Pfort-
aderiste) bedentend gesteigert wurde. Sehr interessant sind die
Kohler’schen Sectionsbefunde, weil sie zum Theil ganz auffallend
mit den Obductionsberichten Verbrapnter iibereinstimmen. Beson-
ders prignant ist die Uebereinstimmung mit den Sectionsergeb-
nissen Ponfick’s, die derselbe I c. verdffentlicht hat. Der Bericht
iber die Verinderungen des Blutes, des Darmes und der Nieren
gleicht fast absolut den Sectionsprotocollen der Kohler’schen Ver-
suche mit Injection fermentreichen Blutes. Ponfick vor Allem
giebt an, dass ,offenbar in Folge der Verbrennungen im ganzen
Verlaufe des Verdauungstractus blutige Anschoppungen (und ent-
sprechende Geschwiire) auftreten konnen®. Er hat die ,Injection
der Darmschleimhaut einen so hohen Grad erreichen sehen, wie
sonst nur bei Cholera oder in einem friihen Stadium der marki-
gen Schwellung bei Typhus abdominalis®.

Von &lteren Beobachtern scheint u. A, Long ,,blutige Anschop-
pungen® der verschiedenen Capillargebiete in Riicksicht genommen
zu haben. So berichtet er (On the post mortem appearances found
after burns. The London med. Gazette, 1840. p. 748): ,Bei den
Verbrennungen finden sich oft vielfach complicirte Affectionen der
inneren Organe, wie sie hinzutreten zu Irritationen des Hautorgans,
mogen dieselben durch Erysipel, Masern, Scharlach oder Pocken
hervorgerufen sein,*

Kdohler betont ferner (1. c.) die verminderte Gerinnungsfihig-
keit und grossere Dickfliissigkeit des Blutes. Die Apathie, in welche
die Thiere nach Einspritzung von fermentreichem Blut verfallen,
fithrt er auf allmiblich innerhalb des Gehirnes sich entwickelnde
capillare Stasen zuriick. — Mit leizteren Angaben stimmen die Resultate
iiberein von hochst interessanten Versuchen, iiber welche Klebs
auf der Miinchener Naturforscherversammlung (siehe Bericht, 1877.
S.261) Miitheilung gemacht und auf welche wir noch einmal zu-
riickkommen ‘miissen. — Das Blut im Herzen und in den grossen
Gefissen fand Klebs fliissig, ,dagegen zeigt das die Capillaren der
Hirnrinde erfilllende eine Veridinderung, welche am besten der von
Hitter geschilderten globGsen Stase entspricht“. — Auch wir fan-
den durchgehends, dass die Thiere, falls sie die Verbrennung lin-
gere Zeit iiberlebten, in einen Zustand von Apathie und Anisthesie
geriethen, besonders die Hunde, der sich entweder bis zum Tode
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dauernd steigerte oder nur vorilbergehender Natur war. — Aber
selbst grbssere operalive Eingriffe vertrugen die Thiere ohne jede
Sehmerzensiusserung, wie in voller Narcose. — Ausgehend zunichst
von der Anschauung, dass sich im Blute Verbrannier eine Noxe
entwickele, haben wir eine grossere Reihe von meist directen Blat-
tiberleitungen aus der Carotis der verbrannten Thiere in die Vena
jugul. gesunder Thiere (selbsverstindlich derselben Species) ausge-
fithrt. — Die Einleitungen von iiberhitztem Blut einfach aus einer
Messburette unter dem eigenen Druck der Blutsiule bei mbglichst
hoher Temperatur des Blutes und nach Abkiihlung bis auf Korper-
oder Zimmerwirme, sind zum Theil schon mitgetheilt worden. ~—
In ein paar Fillen geschah die Einleitung statt in die V. jugul.,
in eine V. mesaraica mit Hiilfe einer Spritze, nach dem Vorgange
von Naunyn (I ¢.) und Kohler (1. c.).

I. Einspritzungen {iberhitzten Blutes.
Von den schon ausfiihrlich beschriebenen Versuchen 23, 28
und 32 bringen wir nur die nothwendigen Ausziige.

Versuch 23 (s. 0.). Weisses, kriftiges Kaninchen. 1,209 Kilo Korper-
gewlcht. Infusior von 20 Ccm. defibrinirten und dberhitzten Blutes in die
V. jugul. — Nach 4 Stunden Thier noch warm, aber schon todtenstarr gefunden.
Die sofortige Section ergiebt: Lungen frei, Herz links contrahirt, enthélt ein kleines
dunkelrothes Gerinnsel. Im rechten Herzen dunkle, reichliche Gerinnsel, daneben
fliissiges blaurothes Blat, ebensolches fliissiges Blut in der Vena cava inf. — In
dem Blut des rechten Herzens und der V. cava inf. finden wir nunmehr unter dem
Mikroskop stechapfelfsrmige rothe Blutkdrperchen, spérliche Mikrocyten und zahl-
reiche, helle ,blasige Kugeln (?)*. — Am Herzmuskel, ebenso in Darm, Milz und
Leber, weder makroskopisch noch mikroskopisch etwas Abnormes. — Harn- und
Nierenbefund siehe oben.

Versuch 28 (s. 0.). Junger, lebhafter Hund von 2,65 Kilo Korpergewicht,
erhilt in die V. jugul. sin. eingespritzt 85 Gem. defibrinirten und Gberhitzten Blutes.
Voriibergehende Dyspnoe, dann Tenesmen. Doch ist das Thier ganz munter. —
Nach 24 Stunden Entleerung himoglobinhaltigen Harns. Thier apathisch, Wunde
geschwollen. Nach 48 Stunden Hund traurig. Wunde mit Blutgerinnseln gefiilit.
Dieselben alle entfernt. Auswaschung der Wunde mit 3procentiger Carbolsture.
Der Harn immer noch Blatfarbstoff enthaltend. — Nach 72 Stunden Thier ganz
munter. Wanden in Heilang. Urin hellgelb, — Am 4. Tage wird das Thier durch
Genickstich getodtet. — Sofortige Section. Den Nierenbefund siehe oben. — Am
Herzen Verfettung eines Papillarmuskels der Mitralis. An Lungen, Leber, Milz und
Darm nichts Besonderes. Die Lymphdriisen z. Th. vergrdssert, z. Th. markig oder
rothlich von™ Aussehen. — Blut normal, Serum farblos.
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Versuch 32 (s. 0). Defibrinirtes, iiberhitztes Kaninchenblut

A. einem Kaninchen rasch in die V. jugul. eingelassen, sehr bald nach der
Ueberhitzung.  Sofortiger Tod. Gerionungen in beiden Herzhilften. In den Nieren
makroskopisch nichts Abnormes. Leber sehr blutreich. — 75 Min. nach der
Ueberhitzung werden weiterhin 16 Cem. des Blutes (von Zimmertemperatur) einem

B. kraftigen Kaninchenweibchen von 1,88 Kilo Korpergewicht aber langsam
in die V. jugul. eingefihrt. Nach 31 Stunden ganz munter. Entleerung dunkel-
rothen Urins. Am néichsten Tage ebensolcher Urin aus der Blase per Catheter ent-
nommen. Nach 2 Tagen ist der Urin wieder hellgelb, das Filtrat klar und eiweiss-
frei. Am 3. Tag ist das Thier ganz munter; wird verblutet. Siehe folgenden
Versuch.

Versuch 34. Das vor 11 Tagen in Vers. 32 zur Infusion iiberhitzten Blutes
benutzte Kaninchen, das seitdem villig munter gewesen, wird verblutet und das
Blut sammt dem Blute eines anderen normalen Kaninchens nach Defibrination zu-
sammengegossen und filtrirt. Unter dem Mikroskop erscheint es jetzt ganz nor-
mal. — Nach 75 Min. wird es wabrend 15 Sec. in 1000 C. heissem Wasserbade
auf 620C, erhitzt und nochmals filtrirt.

A. Ein Kaninchen von 1,73 Kilo Kérpergewicht wird um 11 Uhr 40 Min, auf-
gebunden, zeigt nach 15 Min. eine Rectaltemperatur von 389,5. Um 12 Ubr 5 Min.,
5 Min. nach Ueberhitzung des defibrinirten Blutes, erhdlt es hiervon 26 Cem. mog-
lichst warm in die Vena jugul. eingefiibrt, und zwar erst 14 Ccm., dann nach einer
Pause noch 12 Cem. Nach weiteren 5 Min. Tod unter Krimpfen. — Rectaltemp.
380,2 C. — Sofortige Section: In der Leber réthliche Heerde. Im rechten Herzen
Gerinnsel. Lungen und iibrige Organe nicht verindert. Blase leer,

B. Kaninchen von 2,16 Kilo Korpergewicht., Rectaltemp. 40°0 C. 95 Min.
nach Ueberhitzung des defibrinirten Blutes wird dasselbe, auf 21° C. abgekiihit,
innerhalb 10 Min. zu je 8, 12 und 6 Cem. in die V. jugul. eingelassen. Tod
pach den letzten 6 Cem. (wm 1 Ubr 40 Min.). — Rectaltemperatur unverdindert,
40°,0-—39%9. — Section unmdglich (Thier irrthimlicher Weise weggeworfen).

Versuch 35. Defibrinirtes Blut aus zwei Kaninchen gewonnen und in ge-
wohnter Weise {iberhitzt,

A. Kaninchen von 0,99 Kilo Kérpergewicht. Einfiihrung von 4 Cem. iiber-
hitzten Blutes von Korperwérme in die V. jugul. Tod nach 3 Min. bei einer Rectaltemp.
von 37,1 C. Gerionung im rechten Herzen.

B. Kaninchen von 1,4 Kilo Korpergewicht. Einfihrung von 0,5 Cem. Blut in
die V. jugul. Tod durch Gerinnung im rechten Herzen.

In Vers. 34. und Vers. 35 wurde auch der Blutdruck gemessen. — In
Vers. 34 betrug beim Thier A der Normaldruck 112 Mm. Hg, um wihrend der
Infusion der ersten 14 Cem. {berhitzten Blutes von 115 auf 70 Mm. zu sinken,
aber bald unter heftigen und sehr frequenten Athembewegungen und Erhéhung der
Pulsfrequenz von 4 auf 12—15 Schlige pro Athemzug auf 154 Mm. emporzugehen.
Die Tiefe der Athembewegungen nimmt bald ab und bei einem Stand des Blut-
druckes von 148 Mm. geschieht die zweite Infusion von 12 Cem. Blut. Jetzt fillt
der Druck rasch auf 118 Mm. und von da ab allmihlich bis zur Absclsse, wobei
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pur einzelne Herz- und Athemcontractionen aufgezelchnet werden bis zu dem unter
Krimpfen erfolgenden Tode. — Beim Kaninchen B stand der Normaldruck auf
118 Mm. Nach Infusion von 8 Cem. iberhitzten Blutes fiel er auf 80 Mm. um
unter den oben geschilderten Symptomen der Athem- und der Palsfrequenz auf
170 Mm. rasch zu steigen. Bei Infusion der weiteren 12 Cem. fillt der Druck
von 134 auf 63 Mm., hebt sich bald wieder auf 138 Mm., auf welcher Hohe der-
selbe bei regelmissiger Athemfrequenz lingere Zeit verweilt. Nun werden langsam
die letzten 6 Cem. infundirt, wobei der Blutdrack unter Zunahme der Athem-
frequenz auf 82 Cm. herabgeht. Von da ab unregelmissige Herzaction und Ath-
mung. Unter Krimpfen des Thieres sinkt der Druck bis zur Abscisse.

In Versuch 35 bei dem schwichlichen Kaninchen A betrug der Normaldruck
98 Mm. Durch Iofusion von blos 4 Ccm. Gberhitzten Blutes entsteht eine auf-
fallige Blutdruckschwankung von 102 auf 29 und wieder auf 134 unter hochgradiger
Steigerung der Athemfrequenz. Bald erljschen Puls und Respiration und der Drack
fillt pldtzlich zur Abscisse ab. — Bei Kaninchen B war der Blutdruck im all-
mihlichen Absinken von 158 bis auf 100 Mm. angekommen, als die Einfiihrung
von kaum 0,5 Ccm. iiberhitzten Blutes plotzlich den Druck zur Abscisse absin-
ken liisst.

Diesem charakteristischen Verlauf der Blutdruckeurven gegeniiber
stehen uns solche von anderen Experimenten zu Gebote, wo con-
centrirte Sodalosung zweimal in’s linke Herz, einmal in die V. jugul.
eingeflossen war; ein viertes Mal handelte es sich um pliizlichen
Eintriti von Luft in die V. jugularis. In allen Fidllen trat der Tod
rasch ein. Allein die Blutdruckcurven zeigen einen nur allmihlichen
Abfall zur Abscisse, der nur in dem Fall von Lufteintritt von einer
gesteigerlen Athemfrequenz aber ohne Erhohung des Blutdruckes
unterbrochen wird. — Bei Infusion tiberhitzten Blutes da~-
gegen finden wir jedesmal nach einer plétzlichen Ernie-
drigung des Blutdruckes eine rasch folgende Erregung
des Gefiss- und des Athemcentirums, die von einer eben
so raschen Lihmung beider gefolgt werden.

Dass die Temperatur, bei welcher das Blut einge-
spritzt wird, nicht von Belang ist, erhellt aus folgendem

Versuch 38. Kriftiger schwarzer Kaninchenbock von 1,28 Kilo Kdrper-
gewlcht. — Bei gleichzeitiger Messang des Blutdruckes und der Rectumtemperatur
erhdlt das Thier in Intervallen verschieden heisse halbprocentige Kochsalzlsung in
die V. jugul. eingeleitet, was am besten aus folgender Tabelle ersichtlich ist:
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infundirte Temp. d. NaCL-Lds.
Zeit seit Beg. Blutdr. in  Jproc. NaCl.-Lds. (a.d.Einflussstelle Temp. im
d. Vers. Mm. Hg in .Cem. in die Vene) Rectum.
11 Uhr 40 Min. 101 — _— —_
109
— oy } 5 570 —
-— 100 5 549 -
- 100 7 500 —
11 Ubr 53 Min. 100 10 459 3858
—_ 100 6 600 _
— 100 6 520 —
— 100 10 490 —
12 Uhr 5 Min. — — — 389,8
100
12 - 20 - 70 10 70° 389,8
105
—_ 95 Unruhe, SiGhnen 38,6
12 Ubr 30 Min. 84 —_— — —
12 - 35 - . 85 — _ 38%,2

Der unmittelbar darauf per Catheter entleerte Urin enthilt viel Schlelm, sonst
keine geformten Bestandtheile. — Um 7 Ubr Abends Rectaltemp. 399,8. Der
Urin triibe, wie fical. Das Filtrat gelbréthlich (hdmoglobinhaltig?), brdunt sich bis
zom nichsten Morgen. Im Sediment unter dem Mikroskop: reichliche kérnige
Schleimmasssen, viele normale und ausgelaugte rothe Blutkérperchen, — Nach
24 Stonden Thier ganz munter. Rectaltemp. 3908 C. Der mit Catheter entleerte
Urin zeigt unter dem Mikroskop reichliche Blasenepithelfetzen, rothe Blutkdrperchen
und ,Schatten® jedoch spirlicher wie gestern. Filtrat hellgelb, enthilt geringe
Mengen Eiweiss. — Nach 48 Stunden ist das Thier ebenfalls munter,. der Urin
punmehr klar, goldgelb. Im Filtrirriickstand unter dem Mikroskop sparsame junge
Epithelzellen, wenige rothe Zellen und farblose Blutkorperchen. Das Filtrat schwach
eiweisshaltis. — Nach 72 Stunden ist das Thier sehr munter. Rectaltemp. 400,2.
Urin hellgelb, mit wenig Sediment. Letzteres enthilt meist Schleimmassen, wenig
weisse und rothe Zellen und Epithelien. Das Filtrat eiweissfrel. — Thier bleibt
am Leben. Beobachtung unterbrochen.

Dieser Versuch bestitigt zuniichst Worm-Miiller’s?) und
meine Erfahrungen®) tiber die Unverinderlichkeit des Blutdrackes
selbst bei starker Vermehrung des Inhaltes im Gefisssystem. —
Die Gesammtmenge der eingefilhrten Kochsalzlosung betrug hier
4,6 pCt. des Korpergewichtes oder wenn die Blutmenge des Thieres
a 5 pCt. berechnet, 64 Grm. ausmacht, so fand fast eine Verdop-

1y Die Abhiingigkeit des arteriellen Druckes von der Blutmenge. Arb. d. physiol.
Anstalt zu Leipzig.
2) Ueber die Anpassung der Gefiisse an grosse Blutmengen. Daselbst.
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pelung des Gefiissrauminhaltes statt. — In noch weiteren Grenzen
fanden Cohnheim und Lichtheim') obige Thaisache bestitigt,
bei Ueberschwemmung des Gefiisssystems mit halbprocentiger Koch-
salzlosung. — Unser Versuch hatte dagegen den Zweck, den Nach-
weis zu filhren fiir die Ungefihrlichkeit der Einfuhr h@her tem-
perirter Salzlésungen. — Wie auch Cohoheim und Lichtheim
(l. ¢.) in einer Reihe von Versuchungen Himoglobinurie beobach-
teten, weon die Kochsalzlosungen nicht ganz rein oder nicht genau
halbprocentig waren, so scheint auch unser Harnbefund dieselbe
Deutung zu verlangen.

Versuch 40 (s. 0.). Lebhafter kriftiger junger Hund von 5,88 Kilo Kérper--
gewicht. Mittags Einbinden einer Caniile in die Art. prof. fem, sin. — Der ent-
nommene Urin farblos, eiweissfrei, ohne geformte Bestandtheile, Die entnommene
Blutprobe scheidet farbloses Serum ab. — Der Versuch einer directen Blutiiber-
fithrung peripherisch in die A. femoralis, direct aus der Carotis eines anderen ver-
brannten Thieres misslingt. — Daher wird 6 Stunden spiter eine Caniile central
in die Art. fem, dexir. elngebunden. Das vor 6 Stunden verbrannte Thier wird
nunmehr t4dtlich verblutet, das Blut sorgfiltiy defibrinirt. Es enthalt fast lauter
zackige rothe Blutkdrperchen, nur vereinzelte rothe K&rner, aber auffallend viele
weisse Zellen. Das Seram dunkelroth. — Von diesem Blute werden unserem Hande
wilhrend 16 Min., mit Zwischenpausen von je 3 Min. je 25, 25, 25 und 23 Cem.
central in Art. femoralis ohne Schwierigkeiten eingespritzt. Rectumtemperatur vor
der Transfusion 3993, nach der Transfusion 380,7. Thier ganz munter. — Nach
18 Stunden sebr munter, aber keine Fresslust, Wunde links geschwollen, rechts
reactionslos. Rectumtemperatur 399,1. Urin hellgelb, sauer, enthilt reichlich Ei-
weiss, sparsame hyaline Cylinder zum Theil mit Kdrnern besetzt, einzelne Blasen-
epithelien, einzelne kornige Pigmentcylinder, freie Pigmentkirner und einzelne aus-
gelaagte zackige rothe Blutkdrperchen. Nach Monatsfrist, wobei das Thier sich
vollig erholt hat, wird es za Vers. 47 verwendet (s. o.).

Versuch 44. Das durch Verblutung von 2 Kaninchen gewonnene, defibrinirte
und sorgfiltig filtrirte Blut wird wahrend 1 Min. in 100° C. heissem Wasser anf
67°C. erhitzt und nochmals filtrirt. — 11 Stunden spiter erhilt ein grosses krif-
tiges Kaninchen nach Blosslegung einer grisseren V. mesaraica, 22 Ccm. dieses
Blutes in letztere eingespritzt. Tod nach 32 Stunden. — Section, erst nach 20
Standen moglich: Septische Peritonitis mit triibem, flockigem Ergnss. Eine Darm-
schlinge mit unterbrochener Circulation brandig. Central hiervon die Injections-
wunde in der Vene. Zwischen dieser und der Porta hepatis, beiderseits von colla-
birtem Venenlumen begrenzt, ein dicker Blutpfropf, das Gefdss verstopfend. — An
Bauch- und Brustorganen makroskopisch nichts Abnormes. Die Herzhohlen mit in
die Venen und die Arterien fortgesetzten Gerinnseln gefiillt, feste Gerinnsel im ganzen

1) Ueber Hydrimie und Qedem. Dieses Archiv Bd. 79,
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Aortenstamme. Milz in Fiulniss begriffen. In der Blase portweinfarbiger Urin,
zeigt unter dem Mikroskop Blasenepithelien, zahlreiche blassrothe Blatkdrperchen,
wurstférmige kirnige Farbstoffeylinder und Schleimeylinder.

Versuch 46. Aus einem gesunden Kaninchen (vergl. unten Vers. 45) gewon-
nenes und defibrinirtes Blut wird wihrend 3 Min. Jangsam auf 63°C. erwirmt und
filtrirt.  Hiervon erhlt 5 Min. spiter. ein lebhaftes Kaninchen von 1,18 Kilo Kor-
pergewicht in eine Mesenterialvene 20 Cem. langsam eingespritzt. Nach 10 Min.
plétalicher Tod. — Die sofortige Section ergiebt nichts Abnormes. Herzblut fliissig;
im linken Ventrikel zeigt es normale runde Blutscheiben, im rechten fast durch-
gehends zackige rothe Blatkdrperchen.

Endlich mag ein Versuch beiliufig Erwibnung finden, wo einem kriftigen Ka-
ninchenbock cireca 20 Cem. vor 24 Stunden wahrend 10 Min. auf 63°C. langsam
erhitzten und filtrirten Huondeblutes in beide Hoden unter gréssten Reinlichkeits-
cautelen gespritzt wurden, — Nach 24 Stundes war das Thier ganz munter. Der
bis dahin entleerte Urin schwach sauer, triib, eiweissfrel. Ebenso verhilt sich der
unmittelbar per Catheter entleerte Urin. Der Filterriickstand zeigt unter dem Mi-
kroskop reichliche Dumbellskrystalle, viele Schleimcylinder, einzelne hyaline und
einzelne blutig tingirte Cylinder, — Nach 3 Tagen wird das ganz muntere Thier
durch Curare getddtet. Im Ductus thoracicus wasserhelle Lymphe. In den Neben-
hoden nor um die Einstichstellen rothliche Suffusion des Gewebes. Sonst ergiebt
die sofortige Section nichts Abnormes.

Die Ergebnisse der Infusion gleicharligen defibrinirten und
{iberhitzten Blutes in die V. jugul. zeigen, dass zwei Thiere die-
selbe {iiberlebten, der Hund in Vers. 28 und das Kaninchen in
Vers. 32. Beide hatten anfiinglich Himoglobin im Harn, das sich
aber schliesslich daraus verlor. Das Befinden der Thiere bhatte
durch dje Infusion nicht gelitten. — Ebenso {iiberlebte der Huund
in Vers. 40 die Injection, die central in die Arf. fem. gemacht wor-
den war, ohne Schaden, ohne dass sein Urin jemals freien Blutfarb-
stoff enthalten hitte. Dies stimmt mit der Erfabrung von Naunyn
(l. ¢.) iiberein, der bei Einspritzungen erfrorenen Blutes in den
Aortensirom durch die Carotis oder durch die Femoralis, die sonst
beobachteten Folgen ausbleiben sah. — Auvch die Einpressung iiber-
hitzten, aber fremdartigen (Hunde-) Blutes durch den Hoden in den
Ductus thoracicus bei dem zuletzt erwihnten Kaninchen wurde ohne
Schidigung des Befindens ertragen. — Alle anderen Thiere gingen
nach der Infusion und zwar meist upmittelbar zu Grunde., — Nur in
Vers. 23 und in Vers. 44 wurden die Kaninchen erst nach etwa
vier Stunden todtenstarr, aber noch ‘warm gefunden. — Beim Ka-
ninchen A in Vers. 32 frat der Tod sofort nach der Infusion ein,
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in Vers. 34 einmal nach 5 Minuten (Kaninchen A) und einmal auch
sofort (Kaninchen B) nach der Infusion ein. In Vers. 35 wurden
dem Thiere A nur 4 Ccm. Blut eingelassen, dem Thiere B nur etwa
0,5 Cem. Beide gingen dabei rasch zu Grunde. — Das Kaninchen
von Vers. 46 starb plotzlich 10 Minuten nach Infusion des Blutes
in die V. mesaraica. — Die Irrelevanz der Temperatur des Blutes
wiihrend der Einspritzung erhelit auch hier daraus, dass in Vers. 34
sowohl das Thier A wie das Thier B von dem Biute 26 Cem. Blut er-
hielten. Dem Thier A wurde das Blut mdglichst warm, d. h. bald
nach Ueberhiizung auf 62° C., dem Thier B auf 21° C., abgekiihl-
tes Blut eingelassen. Beide gingen rasch zu Grunde, wie die Thiere
in Vers. 35.

Unter den pathologischen Befunden der Organe fanden wir zu-
niichst an den Nieren ebensolche Verinderungen des Epithels der
gewundenen Harnkanilehen und die Bildung von Himoglobin —
und von hyalinen Cylindern, wie sie auch bei den verbrannten
Thieren angetroffen wurden und wie sie auch hier in einfachster
Weise sich erkliren, dadurch, dass die Nieren von Blut durchstromt
werden, welches geltstes und kbrniges Blutpigment enthdli. Pon-
fick (Berl. klin. Wehnschrft. 1. ¢.) hat diese Vorgéinge als eine
»Verbrennungsnephritis®, die kbrnige Schrumpfung des Protoplasma
der Nierenepithelien als eine Verfettung bezeichnet. Uns ergab die
Behandlung frischer Nierenschnitte mit Ueberosmiumsiure, dass nur
wenige Korner die Fettreaetion lieferten; die kornige Triibung ver-
schwand fast vollstindig bei Zusatz von Essigsiure. So auch in
den Nieren verbrannter Thiere. — Der rasche Tod trat meist ein
in Folge von Gerinnungen im rechten Herzen (Vers. 23, 324, 34A
35A und B), wie solche auch bei Einspritzung sehr fermentreichen
Blutes vorkommen. — Auch das Fliissigbleiben des blaurothen Blutes
in der V. cava inf. lingere Zeit nach dem Tode (Vers. 23), die Ver-
grisserung und theils markige, theils blutige Infiltration der mesen-
teriellen oder mediastinalen Lymphdriisen, sind Befunde, wie sie
Kéhler (1. ¢.) ebenfalls bei Thieren gefunden hat, welche die In-
fusion von Fermentblut in die A. cruralis in peripherer Richtung
einige Zeit iiberlebt hatten.

II. Transfusion des arteriellen Blutes verbraunier Thiere in die
V. jugul. gesunder (gleichartiger) Thiere.



296

Versuch 14, Grosses graues, lebhaftes Kaninchen A von 1,87 Kilo Korper-
gewicht (friher zn Tuberkelimpfungen erfolglos benntat). In 75° C. heissem Wasser
verbriiht.

Schwarzweisses lebhaftes Kaninchen B von 1,95 Kilo Kérpergewicht. — Erhalt
aus der Carotis des Kaninchen A 9 Grm. Blut in die V. jogul. (wie lange nach
der Verbriihung des Thieres A?). — Eine halbe Stunde nach der Transfusion stirbt
Kaninchen B plotzlich. Sofortige Eroffnung der Herzhdhlen zeigt in dem noch
schlagenden Herzen keine Blutgerinnsel. — Nach Defibrinirung finden wir in dem
Herzblut normale Blutkérperchen; das abgesetzte Serum farblos.

Versuch 15 (s. 0.). Directe Transfusion von 20 Grm. Blut aus der Art.
carot. eines vor 20 Min. wihrend 1 Min. in 70° C. heissem Wasser verbrihten
Kaninchens. — Das grauschwarze kriftige Kaninchen B wiegt urspriinglich 1,945 Kilo
und stirbt etwa 8—10 Stunden nach der Transfusion. Section pach 12 Stunden
zeigt das Blat in beiden Herzhoblen fliissig, worin unter dem Mikroskop normale
rothe Blatkorperchen und viele weisse Zellen sichtbar. Auch die Vena cava ist mit
ebenfalls fliissigem Blute reichlich gefiillt. Hyperdmie der Leber und der Nieren.
Am Hirn und den ibrigen Organen nichts Abnormes.

Versuch 15 (s. 0.). Altes graues Kaninchen von 1,855 Kilo Korpergewicht
erhilt aus der Carotis eines vor 15 Min. wihrend 30 Sec. in Wasser von 70° C.
nur missig verbriihten Kaninchens 15 Ccm. Blut. — Nach 2 Tagen Thier ganz
munter, wird anderweitlg verbraucht. Das verbrannte Thier starb erst am Abend
des Verbrennungstages.

Versuch 17 (s. 0.). Kriftiges weisses Kaninchen A von 2,152 Kilo Kérper-
gewicht. — In 100° heissem Wasser an der hinteren Korperhilfte und an den
Vorderpfoten verbriiht. — Recht munter, stirbt nach 23 Min. bei der Verblutang
in Thier B. Der Urin in der Blase bei der Section hellgelb, eiweissfrei.

Lebhaftes weisses Kaninchen B von 1,85 Kilo Korpergewicht. — Erhilt 25 Min.
pach Verbriihung des Thieres A, 32 Cem. Blut aus der Carotis in die V. jugal.
iibergeleitet. . Nachher ganz monter. Nach 45 Min. Rectaltemp. 389,0 C. Nach
24 Stdn. letztere 39°,2, nach 48 Stdn. letztere 38%,6. Thier sehr munter. Wird
jetat (mach 2 Tagen also) verbrancht in folgendem

Versuch 18 (s. 0.}, wo das Thier durch zweimaliges Eintauchen in 86° C.
heisses Wasser verbriiht wird. Nach einer Stunde Collaps und Entleerung blutig
tingirten Urins. 75 Min. nach der erstmaligen Verbrithung werden 28 Grm. Blut
aus der Carotis des Thieres dem kriftigen weissen Kaninchen B von 2,14 Kilo
Korpergewicht in die V. jug. iibergeleitet. Rectaltemp. vor der Transfusion 39%,6 C.,
17 Min. nach der Transfosion 38%,6. Das Thier ist matt und hinfillig. Erschwerte
Respiration. 33 Min. nach der Transfusion Tod.

Versuch 19 (s. 0.). Verbriihung des Thieres A durch zweimaliges Ein-
tauchen in 1000 C. heisses Wasser. Rectaltemp. vor der Verbriihung 3998 C.,
10 Min. nach der Verbriihung 43%2, 20 Min. pach der Verbriihung 410,4. Bei
dieser Temperatur wird das Thier verblutet, das Blut defibrinirt. Den mikroskopi-
schen Befund s. o. — 15 Ccm. des defibrinirten Blutes werden einem grossen,
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kraftigen, weissen Kaninchen B von 2,68 Kilo Korpergewicht und 399,6 C. Rectum-
temperatur in die V. jugul. ans einer Burette eingelassen. Temperatur nachher
unverdndert. — Nach 24 Stdn. ist d#s Kaninchen ganz munter, die Rectaltemperatur
4002, Wird anderweitig verbraucht.

Versuch 20. Schwarzer lebhafter Kaninchenbock bis zur Bauchmitte in
1000 C. heissem Wasser verbriiht. Nach 85 Min. nochmalige Verbriihung, 25 Min.
spiter Verblutung und Defibrinirung des Blutes. Ein mittelgrosses kriftiges Kanin-
chen von 1,805 Kilo Kérpergewicht erhilt blos ein paar Tropfen des Blutes in die
V. jogul, da das Blut bald in dem Einleitungsrohr gerinnt. Das Kaninchen stirbt
trotzdem sofort. Linkes Herz zeigt sich bei der sofortigen Section leer, im rechten
Herzen fliissiges Blat, ebenso in Art. pulm. und den Vv. cavae.

Versuch 21 (s. 0.). Ein kriftiges Kaninchen in 100° C. heissem Wasser
verbriiht. Collaps, das Thier erbolt sich. Nach 69 Min. todtlich verblutet durch
Aderlass vou 26 Cem. Blut bei etwa 3690 Rectaltemp. Das Blut zeigt rothliches
Serum, theils zackige, theils gequollene, rasch zu Boden sinkende rothe Blutkérper-
chen; wird defibrinirt und in einer Menge von 23,5 Cem. einem jungen grauen,
lebhaften Kaninchen von 1,15 Kilo Korpergewicht in die V. jugul. eingelassen. —

Unter Schreien rascher Tod des Kaninchens, -— Sofortige Section: im rechten
Herzen dunkles, fliissiges, langsam gerinnendes Blot. An der Valv. tricusp. Fibrin-
gerinnsel, in Art. pulm. fortgesetzt. Lungen frei. — Linkes Herz mit hellrothem

Gerinnsel ansgestopft bis in die Aorta hinein. In keinem Organe der Bauchhdhle
Infarcte. Feste dunkle Thromber in V. cava inf., Vv. renales, V. portarum und
allen anderen Pfortaderdsten.

Versuch 22. Mittelgrosses graues, kréftiges Kaninchen von 1,645 Kilo
Korpergewicht.
Um 10 Ubr 20 Min. aufgebunden. Rectumtemp. 409,0.
- 10 - 25 - Axillartemp. 39°,2—3809.

- 10 - 30 - in 100°C. heissem Wasser verbrannt.

- 10 - 45 - Caniille in A. carotis eingebunden.

- 10 - 45 - Axillartemp. 3808 C.

- 11 - - - - 38%4

- 11 - 30 - - 37%4

- 12 - = - - 369,1

- 12 - 5 - Transfusion von 25 Grm. Blut in Thier B.
- 12 - 15 - Axillartemp. 3590, — Tod.

Der sofort avs der Blase entnommene Urin hellgelb, triib, enthiit reichliche
kornige Schleimmassen, reichliche Dumbells von CaCog, spérliche hyaline und Epi-
thelialcylinder.

Das Thier B war ein junges weisses, lebhaftes Kaninchen von 1,195 Kilo
Koérpergewicht. — Es erbielt 95 Min. nach Verbriilhung des Thieres A 25 Grm.
Blut aus dessen Carotis, und zwar um 12 Ubr 5 Min. — Die Rectaltemperatur
betrug 10 Min. spiter 38%6 und 25 Min. nach der Transfusion 409,2. — Das
Thier blieb munter und da es drei Tage lang keine Krankheitssymptome zeigte,
wurde es anderweitig verbraucht.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXXIX. Hft. 2. 20
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Versuch 43 a. Mittelgrosser, magerer grauer Kaninchenbock A von 1,4 Kilo
Korpergewicht, Entnahme aus einer Carotis einer Blutprobe von 24 Cem., die ein
farbloses Serum abscheidet. — Um 12 Ubr 14 Min. und um 12 Ubr 25 Min. Ver-
briihung in 100° C. heissem Wasser wihrend 1 Min. bis zur Spin. ant. sup. Rectal-
temperator um 12 Ubr 25 Min. 3996 C. Um 12 Uhr 28 Min. directe Blutiiber-
leitung in Thier B, ein kleines, munteres, weisses Kaninchenweibchen von 1,15 Kilo
Korpergewicht, welches hierbel 30 Grm. Blut eingefiihrt bekommt. — Das Blut des
verbriihten Thieres scheidet beim Gerinnen rothes Serum aus. Die Section des
poch zuckenden Herzens ergiebt einzelne subendocardiale Ecchymosen links; spar-
sames fliissiges Blnt in beiden Ventrikeln. — Das Kaninchen B zeigt sich etwa
64 Stunden nach der Transfusion ganz munter. Der per Catheter anfgefangene
Urin ist stark sauer und gesteht nach 24 Stunden zu einer gelblichen Gallerte.
Unter Wasserzusatz erbélt man hieraus ein Filtrat, welches Eiweiss und Urate ent-
hilt. Der Riickstand zeigt unter dem Mikroskop bur Schleimzellen, Krystalle aus
koblensaurem Kalk und Blasenepithelien. — 24 Stunden nach der Transfusion ist
das Thier muater, sein Urin alkaliseh, milchig getriibt und liefert ein krystallinisches
Sediment von Uraten und kohlensaurem Kalk. — Nach 12 Tagen wird das Thier
anderweitig verbraucht (Versuch 44).

Versuch 41 (s. o.). Kriftiger, grosser, weisser Bock, 1,63 Kilo wiegend.

11 Uhr 26 Min. aafgebunden. Urin goldgelb, stark sauer, eiweissfrei, enthilt nor
einzelne Blasenepithelien, Schleimkugeln und Schleimeylinder.

11 - 48 - Rectumtemp. 369,7. Laparatomie. Einbinden einer Caniile in
eine Vena mesaraic.
Entnahme von 2 Cem. Blut. Unter dem Mikroskop zeigt es:
fast alle rothe Blutkorperchen zackig, spirliche weisse Zellen.
Serum schwach réthlich.

12 - 22 - Rectomtemp. 359,9.

12 - 36 - Beginn der Blutiiberleitung aus der Carotis von Thier A, welches
vor 5 Min. wihrend 2 Min. mit 100°C. heissem Wasser ver-
briiht worden.

12 - 42 - Krimpfe. Entleerung bréunlichen Urins. Wiegt jetzt 1,64 Kilo,
hat also 10 Cem. Blut transfundirt bekommen.
6 - 30 - Thier munter, Rectaltemp. 36%1. — Entnahme von Urin, der

stark sauer, rothbraun mit flockigem briunlichen Sediment und
rothlichem, himoglobinhaltigem Filtrat. Das Sediment zeigt
sehr reichliche, rothe zackige, grisstentheils ausgelaugte, rothe
Blutkorperchen, viele weisse Blutzellen, Schleimbaufen mit ein-
geschlossenen rothen Blatkdrperchen, auch wurstfdrmige Cylinder
aus grossen rothen Kdrnern, die durch Schleim zusammengekittet
erscheinen, daneben freie Korner, spirliche Blasenepithelien.
Nach etwa 24 Stunden Thier traurlg, schwach, moribund. Wird verblutet. —
Das Blut scheidet stark rothfarbiges Serum ab, verhilt sich sonst unter dem Mi-
kroskop normal. Sofortige Section ergiebt diffuse septische Peritonitis mit Gangréin
einzelner Diinndarmschlingen, deren Gefisse abgebunden worden waren. Niere,
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Leber, Milz zeigen makroskopisch nichts Abnormes. In den Lungen ausgedehnte
himorrhagische Heerde, auf deren Querschnitt blutiger Schaum ausgepresst wird.
Herz zeigt links mehrfache subendocardiale Blutungen, sparsame Blutgerinnsel in
der Hihle, — Urin in der Blase hellgelb mit briunlichem Sediment, das unter
dem Mikroskop zeigt: sehr reichliche, entfirbte, rothe Blutkérperchen, z. Th. auch
braunrothes, kirniges, zusammengebackenes Pigment. Viel freie Kérner, einzelne
weisse Zellen und Blasenepithelien.

Versuch 25, Kleiner schwarzer Hund A von 1,85 Kilo Kdrpergewicht, wird
in 1000 C. heissem Wasser bis unter die Achseln verbriibt. Nach 49 Min. eine
zweite Verbriilhung. — 90 Min. nach der ersten Verbrithung Blutiiberleitung in
Hund B. Gewichtsverlust 70 Grm. Thier moribund. Rectaltemp. 10 Min. nach
Transfusion 36°,8.

Hund B von 3,13 Kilo Korpergewicht munter. Hat vor Wochen die Versenkung
einer freien Darmschlinge in die Bauchhdhle {berstanden. — Blutzufahr dorch
Transfasion betrigt 50 Grm. Blut. — Nach 24 Stunden ganz munter. Wird ge-
todtet.

Versuch 26 (s. 0.). Kleiner munterer Hund wird wihrend 1—2 Mipn. in
100° C. heissem Wasser bis an die Achseln verbrannt. 81 Stunden nach der Ver-
brennung, wo das Thier apathisch und reactionslos ist, selbst bei Vaguszerrung,
werden aus seiner Carotis ein paar Cubikcentimeter Blut in die V. jugul. eines
Hundes B, eines weisshaarigen, juongen mageren Thieres, eingeleitet. In der Leiche
des Hundes A fand sich in der Blase blutrother sparsamer Urin (s.o0.). Das Thier
B hatte bereits eine Operation am Ductus Stenonianus iiberstanden. Das urspriing-
liche Gewicht betrug 4,649. Nach Transfusion ist das Thier munter, entleert hell-
gelben Urin. Zeigt am 2. und 3, Tage keine Storaungen. — Beobachtung unter-
brochen.

Versuch 27 (s. 0.) Einem schwarzen, sehr mageren, hungrigen Hundebastard
(Weibchen) von 3,140 Kilo Korpergewicht werden aus einem anderen Hunde 140 Grm.
Blot, 15 Min. nach dessen 45 Sec. andauernden Verbriihung in Wasser von 100°C.,
{ibergefiihrt. Das Blut gerinnt zuletzt bei der Ueberleitung rascher. Nach der
Transfusion ist das Thier B sehr munter. Bleibt am Leben.

Versuch 30 (s. 0.). 231 Stunden nach Verbriihung eines alten Hundes
withrend 30 Sec. in 100° C. heissem Wasser, werden aus dessen Carotis 40 Grm.
Blut einem sehr jungen lebhaften Hund von 2,26 Kilo in die V. jugul. eingelassen.
Bei der Transfusion hatte der verbriihte Blutspender blutrothen Harn entleert.
Rectaltemperatur nach Transfusion 38%,2. Der aufgefangene Urin heligelb. — Nach
5 Stunden Thier ganz munter, ebenso nach 24 Stunden, wo die Rectaltemperatur
40%1 betrigt und wo hellgelber, eiweissireier Harn ohne geformte Elemente ent-
leert wird, Nach 48 Stunden Thier ebenfalls munter. Daher Beobachtung unter-
brochen.

Versach 37 (s. 0.). Verbrilhung einer kleinen Hiindin bis an die Arme in
90° heissem Wasser. Sofortige Transfusion in Thier B. Es ist dies ein kraftiger
junger schwarzer Hund, sehr scheu, von 5,53 Kilo Korpergewicht. Der Hund erhilt

20*
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110 Grm. Blut bei 3871 Grm. Eigenblut (& 7 pCt.). Vorher entnommener spar-
samer Harn hellgelb, sauer, eiweissfrel. — Nach elner Stonde ganz munter, ebenso
Abends nach 6 Stunden. Grosse Fresslust. Entleert viel gelben Urins von Rbein-
weinfarbe, der neutral oder schwach sauer reagirt und Eiweiss enthidlt, Das Harn-
sediment zeigt unter dem Mikroskop nur spirliche geformte Bestandtheile, einzelne
Blasenepithelien und Epithelfetzen, mehrfache hyaline Cylinder, mit farblosen und
mit Pigmentkdrnern besetzt. Einzelne weisse, einzelne ausgelaugte rothe Blutkor-
perchen und theils in Kérnern, theils in Conglomeraten schwimmendes gelbrGth-
liches Pigment. — Nach 2 Tagen ist der Hund ganz munter, bleibt am Leben. —
Das in den HerzhGhlen des Blutspenders vorhandene flissige Blut zeigte unter dem
Mikroskop viele Stechapfelformen der rothen BlutkSrperchen und zahlreiche den
Stechapfelspitzen entsprechende Pigmentkornchen. Sonst hatte die Section nichts
makroskopisch Abnormes ergeben.

Wenn wir unter Anlehnung an die Injectionen kiinstlich iiber-
hitzten Blutes zuniichst die Versuche mit Einfithrung defibrinirten
Bluies verbriihte Thiere in die V. jugul. beriicksichtigen, welche
alle an Kaninchen gemacht sind, so finden wir, dass in Vers. 19,
wo 20 Min. nach der Verbrithung 15 Cem. == 0,56 pCt. des Kirper-
gewichts an Blut eingefiihrt wurden, das Thier die Infusion iiber-
lebte. In Vers.21 wurden 69 Min. nach der Verbriihung 23,5 Cem.
== ca. 2 pCt. des Korpergewichts an Blut eingeleitet. Hier ging das
Thier bald rnach der Transfusion raseh zu Grunde und es fanden
sich ausgedehnte Gerinnungen in beiden Herzen, der Vv. cavae, der
Aorta und im Pfortadersystem. In Vers. 20 hatte das Kaninchen
kaum 0,5 Cem. in’s Herz bekommen und ging trotzdem sofort zu
Grunde. Das Blut war in diesem Falle in allen grossen Gefissen
durchaus fliissig. — Die Transfusion geschah hier 110 Min. nach
der ersten und 25 Min. nach der zweiten Verbriihung dem Kaninchen
A. — Die Versuche mit directer Blatiiberleitung aus der Carotis
des verbrithten Thieres in die V. jugul. eines gesunden betreffen
7 Kaninchen und 5 Hunde. — Von den Kaninchen blieben vier am
Leben (Vers. 16, 17, 22 und 43a). Sie hatten je 0,8, 1,7, 2 und
2,6 pCt. ihres Korpergewichts an Blut erhalten. — Das Blut war 5,
15, 25 und 95 Min. nach der Verbriihung transfundirt worden. —
Es gingen zu Grunde die Kaninchen in Vers. 14, 15 und 18 und
zwar 30 Min., 8—10 Stunden und 33 Min. nach der Transfusion. —
Bei derselben erhielten die Thiere 0,46, ca. 1 und 1,3 pCt. ihres
Korpergewichts an Blut, welches einmal unmittelbar, dann 20 und
75 Min. nach der Verbrithung fibergeleitet worden war. — In
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Vers. 41 nach directer Blutiiberleitung von der Carotis in eine V.
mesaraica ging das Thier, ebenso wie die Kaninchen in Vers. 44 und
46, denen kiinstlich tberhitztes Blui auf demselben Wege einge-
spritzt worden war und zwar nach etwa 24 Stunden unter perito-
nitischen Erscheinungen zu Grunde, ohne ausgedehnte Gerinnungen.

-Schon ans Obigem erhellt, dass innerhalb gewisser Grenzen
weder die Quantitit des- eingespritzten Blutes noch die Zeit, die seit
der Verbrithung des Blutspenders bis zur Transfusion verflossen ist,
das directe ursidchliche Moment fiir den tgdtlichen Ausgang abgeben.
— Noch sicherer ergiebt sich obiger Schluss aus den an Hunden
angestellten Versuchen. Alle fiinf Hunde (Vers. 25, 26, 27, 30, 37)
blieben am Leben. Sie hatten 1,6 pCt., ein Paar Cem., 4,45, 1,7
und ca. 2,0 pCt. des Korpergewichis an Blut transfundirt erhalten.
Bis zur Transfusion waren seit der Verbriihung der Blutspender
90 Min. (seit der ersten und 41 Min. seit der zweiten Verbriihung)
8!/, Stunden, 15 Min., 23/, Stunden und in Vers. 37 blos ein
Paar Minuten verstrichen.

Aber auch die Sectionsbefunde der gestorbenen Kaninchen
geben uns wenig Anhaltepunkte. In Vers. 18 war keine Section ge-
macht worden. In Vers. 14 fanden wir keine Gerinnungen im Herzen,
Das Serum war farblos. Auch in Vers. 15 war das Blat selbst
12 Stunden wnach dem Tode iiberall fliissig, vor Allem in Herz und
Vv. cavae. Leber und Nieren erschienen hyperdmisch. In Vers. 41
war ausser den blutreichen Heerden in den Lungen Nichts makro-
skopisch Abnormes an den tbrigen Organen. — Wihrend die Ein-
spritzungen kiinstlich iberhitzten Blutes uns einige Anhaltepunkte
fiir die Annahme zu bieten schienen, dass moglicherweise bei Ver- -
brilhung die Bildung von Fibrinferment die Ursache der raschen
Todesfdlle abgebe, wird diese Anpnahme durch die directen Blut-
iiberleitungen aus verbriihten Thieren in gesunde wesentlich er-
schiittert. — So tiberlebten die Huude insgesammt die Transfusion
ohne weilere Storungen. Man wird uns einwenden, dass aoch die
Blutspender unter geeigneten Verhiltnissen moglicherweise am Leben
geblieben wiiren. — Aber auch die Sectionsbefunde der nach der
Transfusion zu Grunde gegangenen Kaninchen bieten Nichts fiir eine
Fermentintoxication Charakteristisches, abgeseben davon, dass die
griossere Hilfte der Kaninchen, welchen Blut transfundirt worden
war, ebenfalls den Eingriff ohne Schaden iiberstanden, -~ Mag da-
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her die Bildung von Fibrinferment im Blute Verbrannter
eine gewisse Rolle spielen — vielleicht bei Individuen, bei denen
die Zahl der weissen Zellen im Blute unter irgend welchen Um-
stinden vermehrt ist, in noch héherem Grade, als sonst — die
Hauptursache des raschen Todes giebt dieselbe in keiner
Weise ab.

Wenn aber das Freiwerden des Himoglobins im Blute nach
Verbrennungen als indiffereni fiir den lethalen Ausgang angesehen
werden musste, so ist dabei zu beriicksichiigen, dass mit dem
Himoglobin auch eine grossere Menge der Salze aus den affi-
cirten oder zerfallenden Blutkdrperchen in das Serum iibergeht, Von
diesen Salzen konnten unter giinstigen Bedingungen besonders die
Kalisalze ihre giftige Wirkang auf die verschiedenen Organe, vor
Allem auf das Herz ausiiben. — Freilich unterscheidet sich sehon
die Art des Todes nach Verbrennungen wesenilich von der nach
acuter Kalivergiftung. Vor Allem fehlt der primire Herzstillstand.
Im Gegentheil schligt das Herz noch lingere Zeit, nachdem die
Athmung sistirt hat, fort, wie wir es Ofters bei nnseren Versuchen
vorgefunden haben. — Indess ist die Frage endgiiliig nur auf dem
Wege der Bestimmung des Kaligebaltes im Blutserum Verbrannter
zu entscheiden.

Die Priifung aller derjenigen Moglichkeiten, welche
die Anhdufung schiddlicher Stoffe im Blute bei Ver-
brannten beriicksichtigen, hat uns keine positiven Auf-
schliisse liber die Grundursache des Verbrennungstodes
ergeben. Wir werden dieselbe daher in anderen Momenten suchen
miissen.

Fassen wir die Temperaturiinderungen im Organismus bei Ver-
brennungen noch einmal in’s Auge. Im Bereiche der verbrannten
Hautbezirke sahen wir die subcutane Maximaltemperatur bochgradig
steigen, bel den diinnhiintigen Kaninchen bis etwa an 70° C, heran,
wihrend bei den mit einer derberen Haut und einem ofi reichlichen
subcutanen Fettpolster versehenen Hunden eine Wirmeerhdhung
iiber 44° C. nur selten zur Beobachtung kam. Die Bluttemperatur
im Herzen und in den ausserhalb des Verbrennungsbezirkes liegenden
Karperhohlen wurde hierbei nur wenig, hochstens um 1—2°C. tiber
die Norm und fiir kurze Zeit erhdht, ein Beweis dafiir, dass das
aus den verbrannten Abschniiten zuriickkehrende hochtemperirte
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Blut sebr rasch eine Durchmischung mit der gesammten iibrigen
Blutmasse erfahiren hatte. — Fir eine bedeutende locale Erwirmung
des Blutes sind abgesehen von der so hochgradigen subcutanen Er-
hthung der Temperatur besonders giinstige Momente gegeben, ein-
mal in dem ziemlich langen Andauern der localen Wirmesteige-
rung, wie wir es mehrfach durch Messung der Rectumiemperatur
festgestelit haben. Sodann fanden wir die Gefisse der Culis und
besonders die subcutanen Gefissneize sehr bald nach der Verbrennung
sehr beiréichtlich erweitert, aber mit fliissigem Bluie gefiillt, so
dass wir annehmen miissen, dass in den verbrannten Theilen selbst
diinnhduliger Thiere die Circulation des Blutes wenigstens wihrend
der ersten Zeit nach der Verbrennung nicht unterbrochen war. Ge-
rade in diesem Umstande liegt die Moglichkeit einer Erklirung fiir
die Thatsache, dass das Blui verbrannter Individuen mikroskopisch
und chemisch sich gleichwerthig erweist mit dem auf kurze Zeit
ausserhalb des Organismns hohen Temperaturen ausgesetzten Blute.

Die hierbei auftretenden Veréinderungen bestehen in der directen
Zerstorung eines Theils der rothen Blutscheiben und in dem Ueber-
gang von Himoglobin (— auch von Kalisalzen —) in’s Serom. —
Die Menge des frei gewordenen Himoglobins ist aber viel zu gross,
um — wie unsere Blutscheibenzihiungen ergeben — nur aus der
Menge der wirklich zerfallenen Zellen herzustammen. lm Gegentheil
sahen wir, dass nach Verbrennung im kreisenden Blute eine grosse
Zahl in ihrer Form zwar erhaltener, aber entfirbter Blutscheiben
(»Schatten® Ponfick’s) sich vorfand — welche ohne Zerfall oder
ehe sie¢ demselben anheimfallen, ihr Himoglobin bereits abgegeben
hatten. — Hiermit 16st sich der Widerspruch, dass wir iroiz des
raschen Todes nach Verbrennung, trotz auffilliger Himoglobinfirbung
des Serum, die relative BlutkUrperchenzahl im Blute fast unverindert
fanden. — Es kommt eber nicht auf die Menge der zer-
fallenen oder bereits zerfallenen Zellen an, sondern auf
die mikroskopisch allerdings schwer controlirbare Zahl
der tiberhaupt functionsunfihig gewordenen Blutschei-
ben. Bleibt neben diesen eine geniigende Zabl von Blutscheiben
intaet, um der Respiration und dem Stoffwechsel zu dienen, so wird
das verbrannte Individuum mit dem Leben davon kommen, umso-
mehr als die Zerfallsproducie der zu Grunde gegangenen Zellen
keinen besonders bemerkenswerthen sehidlichen Einfluss auf das
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Blutgewebe, noch auf die iibrigen Organe ausiiben, mit Ausnahme
vielleicht der Nieren, als der Hauptausscheidungsstitie fiir jene Zerfalls-
producte. — In noch giinstigeren Verhiltnissen mussten sich die
Thiere befinden, die wir bei intacter eigener Blutmenge eine Blut-
vermehrung entweder direct aus der Carotis verbrannter Thiere oder
indirect durch Einleitung kiinstlich iiberhitzten Blutes erfahren liessen.
Nur schwichliche Thiere oder solche, bei denen rasche Gerinnungen
im Herzen und den Gefiissen eintraten, gingen zu Grunde. Die
meisten Thiere iiberlebten den Eingriff ohne Schidigung ibrer Ge-
sundheit, wihrend die Zerfallsproducte des infundirten Blutes nach
und nach zur Elimination durch die Nieren gelangten. Die Thiere
verhielten sich dempach ganz analog denjenigen Individuen, denen
eine Transfusion von solchem fremdartigen Blute gemaeht wird, dass
das Serum des eingespritzten Blutes die Blotscheiben des Blutem-
pfingers nicht schidigt.

Die Unfihigkeit des Blutes hochgradig Verbrannter,
vor Allem dem Respirationsgeschift vorzustehen, wird
aber erwiesen, wenn wir derartiges oder das ihm gleichwerthige
kiinstlich iiberhitzte Blut Thieren zuleiten, welche durch
Aderlisse animisch gemacht worden sind.

Da nun die Dicke und Resistenz der Haut bei Hunden eine
s0 hohe Steigerung der subcutanen Temperatur nicht zu Stande
kommen l#sst, um eine intensivere Verdinderung des Blutes zu er-

miglichen — es erfolgt auch bei Hunden bei gleicher Ausdehnung
der Verbrennung niemals der rasche tbdtliche Ausgang, wie bei
Kaninchen, — so hielten wir es fiir selbstverstindlich, unsere ein-

schiiigigen Versuche auf Kaninchen zu beschrinken. Wir lassen
hier folgende Versuche folgen:

Versuch 43 b. Mittelgrosses, sehr wildes Kaninchen A, 1,15 Kilo Kdrper-

gewicht.
5 Uhr 10 Min. Einfiigen der Caniilen in beide Carotiden.
5 - 5§5 -  Verbrihung wihrend 1 Min. in 1000 C. heissem Wasser bis
zur Hohe der Spin. ant. sup.
6 - — - Rectumtemp. bis 43%7 steigend.
6 - - - = 40,2
bis 6 - 11 - Transfosion in Kaninchen B.
Das Serum einer entnommenen Blutprobe réthlich geféirbt.
6 - 11 - Tod. Rectumtemp. = 37,5.

6 - 25 -  Rectumtemp. = 35,5.
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Sofortige Section erglebt Ecchymosen in den Bauch- und den Oberschenkel-
muskeln, im noch zuckenden Herzen beiderseits sparsame Gerinnsel in beiden Ven-
trikeln. In der Blase gelber Urin mit reichlichen weisslichen Flocken.
Die Transfusion geschah in ein kleines, sehr lebhaftes Kaninchen B von 0,89
Kilo Korpergewicht, dem zuerst um 12 Uhr 15 Min. aus der Carotis 15 Cem. Blat
entnommen wurden, dessen Sernm farblos.
Um 5 Uhr 25 Min. Thier ganz munter, wiegt jetzt 0,86 Kilo.
5 - 55 - Entoahme von weiteren 11 Cem. Blut in 2 Aderlissen.
Serum farblos.

6 - 4 -
bis 6 - 11 -
Nach der Transfosion Entnabme von 4 Ccm. Blut, welches ein schwach rosa ge-
firbtes Seram abscheidet. — Das Kaninchen wiegt jetzt 0,89 Kilo, bhat 30 Grm.
Blut durch den Aderlass verloren und circa 45 Grm. aus dem Thier A {bergeleitet
erhalten. — Nach 24 Stunden ist das Kaninchen schwach und hinfillig, Sein Urin

fast farblos, sauer, enthalt wenig Eiweiss, Tod nach 48 Stunden.

} Transfusion aus Thier A, 9 Min. nach der Verbriihung. —

Versuch 50. Mittelgrosses lebhaftes Kaninchen von 1,15 Kilo Kdrpergewicht.
Um 11 Uhr 25 Min. Einbinden der Carotiscaniilen. Um 12 Uhr 20 Min. wihrend
1 Min. in 94°C. heissem Wasser bis an’s Epigastrium verbriiht. Tod nach 10 Min.
nach Entnahme von 3 Cem. Blut, die dem Kaninchen B eingeleitet werden. Tod
nach starker Dyspnoe in einem Krampfanfall. Sofortige Section zeigt an dem vor
der Verbriihung subcutan eingeschobenen Maximalthermometer eine subcutane Tem-
peratur von 6792 C. Im zuckenden Herzen ein schwérzliches erbsengrosses derbes
Gerinnsel in den Trabekeln der Vorderwand des rechten Herzens verfilzt. Rasche
Muskelstarre ebenfalls im Bereich der Arm- und der Nackenmuskeln. Sehr reich-
liche Ecchymosen in den Oberschenkelmuskeln, sowie subcutan und subperitoneal
in allen Muskeln, welche die Bauchhéohle einschliessen. Die Serosa der Dirme, wo
dieselben mit den Bauchwinden in Beriihrung gewesen, stark hyperdmisch, sonst
blass. Den hyperimischen Stellen entsprechen in der Schleimhaut
Blutungén und sehr reichliche Gefissinjection, so am Jejunum,
dicht nnterhalb des Duodenum, wo dasselbe der Lumbargegend; im
Processus vermif. und im Coecum, wo dieselben der vorderen Bauch-

wand angelegen haben. — Dieser Befund ist vielleicht fiir die so hiufigen
Affectionen des an der Wirbelséinle fixirten Theils des Duodenum bel Verbrithung
von dtiologischem Interesse. — Das Blut {berall fliissig, langsam und nur theil-

weise gerinnend, réthet sich nur langsam und unvollstindig beim Luftzutritt. Blase
mit wenig gelbem Urin gefiillt. Nieren cyanotisch. Sonst an den inneren Organen
nichts makroskopisch Abnormes., Die Haut an den Extremitiiten leicht zerreisslich,
am Bauch Gdematds mit reichlichster Injection der subcutanen Gefissnetze. Die
Synovialis der Kniegelenke nur im subcruralen Recessus etwas stiirker injicirt als
normal, sonst auffallend trocken. Gelenkhshle leer. — Dem Kaninchen B, einem
kleinen schwichlichen weisshaarigen Thier von 0,51 Kilo Kérpergewicht werden aus
der Carotis 6 Cem. Blut entzogen. Das Thier animisch, unruhig, Linleitung von
3 Cem. Blut aus Thier A. Das Thier beruhigt sich, stirbt aber 5 Min, spiter. Die
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Section ergiebt nichts Auffallendes. Das Blut im zuckenden Herzen und dem Ge-

fdssen iberall flissig, rothet sich pach rascher und voller Gerinnung lebhaft an
der Luft. :

Versuch 45. Defibrinirtes Blut eines gesunden Kaninchens wihrend 3 Min.
langsam auf 64°C. erhitzt. Hiervon erhilt ein Kaninchen von 0,91 Kilo Korper-
gewicht, dem unmittelbar vorher 30 Cem. Blut aus der Carotis entzogen worden
waren (vergl. Vers. 46), 10 Gem. in die V. jug. eingelassen. Das stark animische
Thier erholt sich nicht. Tod. Section des noch zuckenden Herzens ergiebt nur
in beiden Herzobren und in der Aorta frische wandstindige Gerinnungen, ebenso
ein festes Gerinnsel in der V. cava. Soust ist das Blut in allen Organen fliissig.

Die zuletzt angeftihrien Versuche in grisserer Zah! anzustellen,
wird keine Schwierigkeiten bieten. Aus den mannichfachen Modi-
ficationen der Versuche diirfien sich dann weitere Aufschliisse iiber
die einzelnen Symptome bei Verbrennungen ergeben. Das Haupt-
symptom bleibt aber die hochgradige Dyspnoe, die bald
in eine definitive Libmung der Respirations- und der Ge-
fisscentren iibergeht, mit oder ohne vorherige Erregung
derselben. Dass wir die Dyspnoe nach Verbrennung nicht als
eine Wirmedyspnoe auffassen diirfen, dafiir spricht die nur geringe
Erhebung der Temperatur des Gesammtblutes und das Fortbestehen
der Dyspnoe, selbst wenn die Korpertemperatur in Folge der raschen
Abkiihlung selbst betrdchtlich unter die Norm gesunken ist. — Die
Ursache der Dyspnoe liegt in der Ausschaltung einer mehr oder
minder grossen Zahl von rothen Bluischeiben avus dem Respirations-
geschiift. Bei hochgradigen Verbrennungen wird diese Verdnderung
geniigen das lethale Ende rasch eintreten zu lassen. — Bei minder
intensiver Wirkung kommen die anderen im weiteren Verlanfe be-
obachteten Erscheinungen: Blutungen, Aniisthesie, Apathie, Nieren-
affectionen auf Rechnung von Circulationsstorungen, die unter dem
Einfluss der zersibrten und der sonst verinderien und im Blute
kreisenden Blutscheiben entstehen diirften. Endlich werden die Re-
parationsvorgiinge an der verbrannten Haut, je nach der Ari der
eingeleiteten Behandlung eine deletire Steigerung obiger Symptome
bedingen, oder nicht. —

Die Riickwirkung einer Verbrennung auf den Gesammtorganis-
mus hingt nicht direct ab von der Hohe der auf die Haut einwir-
kenden Hitze und erst in zweiter Linie von der Ausdehnung der
verbrannien Bezirke. — In erster Linie kommt es an auf die
Dicke und Resistenzfihigkeit des Hautorgans im Allge-
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meinen. — So sahen wir, dass unter sonst gleichen Bedingungen
Kaninchen bei ausgedehnten Verbrennungen durchgehends ihr Leben
einbiissten, wihrend die Hunde regelmissig am Leben blieben und
erst spiter in Folge der eingetretenen Zerselzungsvorginge an den
verbranoten Theilen zu Grunde gingen, — Und ich zweifle keinen
Augenblick, dass es gelingen wird, die Huonde bei Durchfiihrung
einer wirklichen Antiseptik dauernd am Leben zu erhalten. — Da-
fiir sprechen auch die Erfolge der antiseptischen Wundbehandlung
bei verbrannten Menschen, wovon u. A. ein paar in neuester Zeit
auf der Klinik von Geh. Rath Thiersch behandelte Fille (laut gii-
tiger miindlicher Mittbeilung) ein beredtes Zeugniss ablegen. Die
Fille sollen nichstens in extenso publicirt werden. — Sodann werden
bestimmte Hitzegrade der die Verbrennung bewirkenden Substanzen
wirksamer sein, als andere vielleicht viel heissere Medien. Und vor
Allem wird es auf die Dauer der Einwirkung der verbren-
nenden Stoffe ankommen. — So kann ein Strom geschmolzenen
Metalles einem Arbeiter iiber beide Beine hinfliessen, und dieselben
verkohlen: der Verleizte kommt wnach spontaner oder kiinstlicher
Ablosung der verkohlten Gewebe, mit dem Leben davon. Und ein
Kind, welches nur mit dem Gesiiss in einen Eimer mit siedendem
Wasser riicklings hineinfillt und, wenn auch nur eine Minuie in
seiner hilflosen Lage verweilt, geht unter steigender Somnolenz zu
Grunde. — Es kommt eben fiir die Intensitit der Verbren-
nungen darauf an, dass in den verbriihten Theilen die
Circulation erhalten bleibt und dass immer neue Blut-
massen die weit iiber die Norm erhitzten Haut- und Mus-
kelbezirke durchstrbmen. Je lingere Zeit hindurch dies ge-
schieht, desto grdsser wird die Zahl sein, der ihrer Vitalitit be-
raubten rothen Blutscheiben. —

Sehr belebrend ist nach dieser Richtung hin eine Versuchsreihe,
welche Klebs auf der Naturforscherversammlung in Miinchen (siehe
Bericht, 1877, S. 260—261) mitgetheilt hat. — Die Ohren eines in
gewdholicher Riickenlage auf einem Czermak’schen Brett befestigien
Kaninchens tauchen in ein Gefiiss mit Wasser, welches allmiblich
erwiirmt wird. Der Kopf ist durch passende Vorrichtungen vor der
Einwirkung der Hitze geschiitzt. Geschieht die Erwirmung schnell,
so fehlen schwere Erscheinungen vollstindig. Die Thiere bleiben
am Leben, wihrend das Ohr in Folge der Verbrithung abstirbt. —
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»Geht dagegen die Erwirmung langsam vor sich, so verindert sich
das Bild in hochst auffilliger Weise: Bei einer Wassertemperatur
vou etwa 60°C. werden die Thiere unruhig, die Athmung und der
Herzschlag beschleunigen sich immer mehr, dann zwischen 60° und
70° brechen plitzlich heftige Krimpfe aus, meist gehen die Thiere
dann sofort zu Grunde; nur wenn die Erwirmung beim ersten Be-
ginn dieser Erscheinungen unterbrochen wird, gelingt es dieselben
zu reiten®. — Ein besseres Commentar fiir die Deutung unserer
experimentellen Ergebnisse konnen wir nicht wiinschen. Wir kénnen
aber mit um so grosserer Bestimmtheit an der von uns gegebenen
Deutung der directen Todesursachen und Verbrennungen festhalten,
als durch neuere Arbeiten der Nachweis geliefert worden ist, dass
verschiedene chemische Substanzen [Nitrobenzol (Filehne),
chlorsaures Kali (Marchand), Pyrogallussiure (Neisser)], welche
die Lebensfihigkeit der rothen Blutscheiben aufheben,
einen ganzen dholichen Symptomencomplex ergeben, wie
die Verbrennung eines grosseren Hautbezirkes. Mogen
diese Stoffe per os oder subcutan applicirt werden, der Effect ist
je mach der Dosis und je nach der Schnelligkeit der Resorption,
entsprechend der mehr oder minder hohen subcutanen Temperatur-
erhthung und der Dauer dieser Temperatursteigerung. — Auch schon
ganz im Beginne meiner Versuche erschien mir der Symptomen-
complex nach Verbrennung auffallend &#hnlich mit demjenigen bei
einer Nitrobenzolvergiftung, besonders mit Riicksicht auf die rasch
sich einstellende Animie und nachtriigliche Cyanose aller sichibaren
Schleimhiute. — Viel treffender diirfle der Vergleich einer Ver-
brennung mit einer Kohlenoxydgasvergiftung sein, abgesehen
von der Aehnlichkeit der bei beiden vorhandenen Symptomencom-
plexe, vor Allem darum, weil hier wie dort eine grosse Zahl in
ihrer Form intacter und doch functionsunfihiger Blutscheiben im Blute
sich befindet. — Wie bei der Kohlenoxydgasvergiftung mit jedem
neuen Athemzuge eine neue Zahl von rothen Blutscheiben fiir den
Gasaustausch unbrauchbar wird, so geschieht dasselbe bei Ver-
brennungen mit jeder neuen Blutwelle, welche durch die iiberhitzten
Korperbezirke hindurchgeht, — Claude Bernard (Lecons sur les
anesthésiques) hat die Wirkung einer Kohlenoxydgasvergiftung mit
einer Verblutung durch eine Reihe auf einander folgenden Aderlisse
verglichen. So kionnen auch wir den raschen Tod nach Ver-
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brennungen bezeichnen als verursacht durch eine relative And-
mie oder als eine acute Oligokythimie im functionellen
Sinne. — Wie die Schwere einer Kohlenoxydgasvergiftung abhiingt
von der Menge des eingeathmeten Kohlenoxydgases, mithin von der
Zahl der durch letzteres verdinderten Blutscheiben, so wird das
Schicksal des Verbrannten entschieden durch den Ver-
brennungsaet selbst d. h. durch die Hohe der einwirkenden
Hitze, durch die Dauer dieser Einwirkung und durch die Dicke und
Resistenzfihigkeit des verbrannten Hautgebietes. Dabei ist es gleich-
gliltig, wie viele Blutscheiben sofort zerfallen und wie viele spiter
erst zu Grunde gehen; es kommt nur darauf an, wie viele
rothe Blutscheiben direct durch die Einwirkung der Hitze
functionsunfihig geworden sind. Von dem Verhiltniss dieser
Zellen zu den noch intact gebliebenen hiingt einzig und allein ab
der weitere Verlauf eines Falles von Verbrennung. —

Die Bedeutung unserer experimentellen Schlussergebnisse fiir
die Therapie der Verbrennungen liegt auf der Hand.

Fiir die schweren Fille von Verbrennungen werden wir in
directer Linie auf das einzig mdgliche Rettungsmittel, auf die Trans-
fusion’') hingewiesen. Wo nach einer Verbrennung Collaps, Athem-
noth und Benommenheit des Sensorium mit oder ohne vorherige
Aufregung eintreten, diirfen wir mit der Zufuhr functionsfihigen
Blutes nicht zogern., Wie bei einer Kohlenoxydgasvergiftung wird
aber gleichzeitig eine Entleerung des durch die Verbrennung ver-
#nderten Blutes vorzunehmen sein, um im weiteren Verlauf den
Nieren das Ausscheidungsgeschiift der zerstdrten Bluibestandtbeile
zu erleichtern. Dies hat namentlich fiir die Fille von bereits be-
stehenden Nierenaffectionen die allergrosste Wichtigkeit. — Die expe-
rimentelle Priifung obiger therapeutischer Vorschlige, habe ich unter-
lassen. Solche Experimente gehiren an’s Kraukenbett, nachdem
die wissenschaftliche Forschung durch Thierversuche ihre Berechti-
gung nachgewiesen hat. — Die klinischen Erfahrungen werden aber
auch die Grenzen niiher feststellen, wie hochgradige Verbrennungen
mit dem Forthestand des Lebens noch vereinbar sind. Und zwar
wird dies ganz wesentlich abhiingen vou der Art und Weise der

) Ponfick hat schon an verschiedenen Orten anf den Werth der Transfusion
bei Verbrennangen in verdienstvoller Weise hingewiesen.
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Behandlung der verbrannten Hautbezirke. Man wird sich
stets erinnern miissen, dass verbrannte Individuen sich
annibernd in denselben Verhiltnissen befinden, wie dareh
Blutverluste Erschopfte. Wie letztere durch jeden neuen Blat-
verlust, mag er durch Blutentziehung oder durch Blutzersetzung
hervorgerufen sein, in unmittelbare Lebensgefahr gerathen, so wird
man auch bei Verbrannten die Aufnahme von Infectionsstoffen, d.h.
die Zersetzungsvorginge innerhalb der durch die Hitze afficirten
Hautstellen, nach Kriiften zu verhindern suchen. Wir fordern daher
fiir alle ausgedehnten Verbrennungen die sirenge Durch-
fiihrung der antiseptischen Wundbehandlung. — Allerdings
wird jeder, der solche Fille nicht nur in der Privatpraxis, sondern
selbst innerhalb eines Krankenhauses zu behandeln hat, die Schwie-
rigkeit dieser Aufgabe zu wiirdigen wissen. Wenn jrgend wo in
der Chirurgie, so muss fiir die Verbrennungen jede Vereinfachung
des antiseptischen Apparates stets als ein hdchst dankenswerther
Fortschritt begriisst werden. —

Aber auch im weiteren Verlauf der Behandlung, wenn die Krifte
des Pat. sich nicht heben, wenn die Wundbeilung einen Siillstand
macht, halien wir, von unserem oben erlinierten Standpunkie aus,
die Vornahme selbst einer spifen Transfusion fiir durchaus ge-
boten. —

Ich hoffe, dass die hier niedergelegten experimentellen Ergeb-
nisse einen brauchbaren Beitrag zur Erkenuntniss der Todesursachen
nach Verbrennungen liefern. —

Herrn Professor Cobnheim, in dessen Institut ich meine Ver-
suche anstellen konnie, danke ich fiir die glitige Anregung zu obiger
Arbeit, sowie fiir das Interesse und die Unterstiitzung, die er mir
dabei hat zu Theil werden lassen. —



