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I .  

Die tiidtliche ~achwirkung des Chloroforms. 
Von Dr. Fritz S t rassmann ,  

Assistenten der Unterrichtsanstalt fiir Staatsarzneikunde zn Berlin. 

Im Jahre 1887 brachte der 47. Jahrgang der Vierteljahrs- 
sehrift ffir gerichtliche Medicin eine Mittheilung yon E, Ungar 
fiber tSdtliche Nachwirkung der Chloroforminhalationen, die ge- 
eignet war welt fiber den Kreis der forensischen Mediciner hin- 
aus, an den sie sich zun~chst wandte, berechtigtes Interesse her- 
vorzurufen. 

Ungar  knfipft an an die alte yon yon Langenbeck  accep- 
tirte, sparer abet in Miscredit gerathene Lehre Casper 's ,  der 
zufolge mitunter 1/ingere Zeit nach Ablauf der Narkose eine 
tSdtliche Naehwirkung des Chloroforms zu Stande kommen kSnnte, 
dutch welche sich ein Theil der als Herzshoc u. s. w. bezeich- 
neten Todesf/ille naeh gr5sseren Operationen erkl:~iren sollte. 
Eine theoretische Stiitze hatte diese Anschauung dutch die Ex- 
perimente Nothnage l ' s  1) gewonnen~ der bei Injection (subcutan 
oder in den Magen) grSsserer Mengen Chloroform bei Kaninchen 
fettige Entartung der inneren Organe fand und darauf hin an- 
nahm, dass die Fettdegeneration des Herzens, die man mitunter 
in F/illen yon Chloroformtod finder, nieht als pdiexistirend, son- 
dern als Folge des Chloroforms anzunehmen sei. Eine solche 

1) Ber l .  K l in .  W o c h e n s c h r .  1866.  
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tterzverfettung wfirde ja nun ouch die sp/it eintretenden Todes- 
f/ille unsehwer erkl/i, ren. Indess standen einer Verwerthung 
dieser Versuche im angedeuteten Sinne mehrere Bedenken ent- 
gegen. Zungehst ist die Aufnahmeart in Nothnagel ' s  Experi- 
menten nicht die, welehe beim Mensohen in Betraeht kommt; 
die Dosen waren ferner in Rfieksicht auf die Kleinheit der Ver- 
suehsthiere sehr gross; und endlieh wurde aueh das Resultat 
derselben durch die mit negativem Erfolg ausgeffihrten gleiehen 
Versuehe Gad ing's 1) in Frage gestellt. 

Ungar  selbst hat daher weitere Untersuchungen bezfiglich 
der Wirkungen des Chloroforms bei Inhalationen ausgef/ihrt; 
zun.~chst an Kaninchen; da diese jedoch in Folge des rasch ein- 
tretenden Todes der Thiere zu keinem Resultat ffihrten, setzte 
er sie waiter hin an Hunden fort. Bei diesen gelang es ibm, 
wenn er das Chloroform zun~ehst unter sehr reichlichem Luft- 
zutritt einwirken liess und die Concentration erst allmiihlieh 
steigerte, sowie zeitweise einze]ne Pausen eintreten liess, an ver- 
schiedenen Tagen mehrere Stunden lang die Narkose fortzusetzen. 
Mehrfaeh trot dann erst mehrere Stunden, im l'~ngstdaueraden 
Fall 27 Stunden nach Ablauf tier Narkose der 'rod ein, ohne 
dass jemals eine andere Todesursache gefunden wnrde. Die 
Obduction ergab vielmehr immer nut hochgradige fettiga Dege- 
neration des Herzens und der Leber, in zweiter Reihe der Nieren 
und der quergestreiften 5Iuseulatur, in dritter endlich des Magens 
und anderer SchleimMate. Die Ursache dieser Vcrfettungen 
suehte Ungar in einer directen Giftwirkung des Chloroforms auf 
die Gewebe, mSglicher Weise in einer Wirkung des sich ab- 
spaltenden Chlors; Nr eine Ern~hrungsstSrung dutch Zerfall der 
rothen BlutkSrperchen, wie sie Nothnagel  annimmt, sah er 
keinen Anhaltspunkt, weder Hgmoglobinurie noch Gallenfarbstoff- 
gehalt des Urins. 

Mit l~(icksicht auf die weitgehende Bedeutung der besehrie- 
benen Thatsachen schien es geboten dieselben, wiewohl sie von 
einem so zuverl~ssigen Forscher wie Ungar  stammen, einer 
Nachpriifung zu unterziehen und zugleich zu versuchen, des vor- 
liegende Themu in Bezug auf einzelne sieh aufdr~ingende Fragen 
weiter zu fSrdern. Die betreffenden Untersuchungen, (iber die 

I) Dissertation. Berlin 1879. 



ich ira Folgenden berichte, habe ich ira Frfihjahr und Sommer 

1888 im Thierphysiologischen Labor~toriura der Landwirthschaft- 

lichen Hochschule zu Berlin unter freundlichster Unterst(itzung 

des Directors desselben Herrn Professor Dr. Z u n t z  ausgefiihrt. 

Die erste Gruppe raeiner Versuehe win'de ausschliesslich 

dora Zweck bestirarat, das Vorkoraraen yon Verfettung innerer 

Organe nach Chloroforraanwendung fiberhaupt festzustellen. Das 

Object dieser Vcrsuche bildeten 7 Hunde, hier wie bei den sp'~- 

teren Experiraenten habe ich vorzugsweise Thiere eines Wurfs 

in Gebraueh genoraraen, urn an einem derselben, welches kein 

Chloroform erhielt, eine raSglichst siehere Controlle fiir den Be- 

fund der /ibrigen zu besitzen. 

Zuniichst wurde oin Experiment an 4 kleinen 5wSchentlichen Handen, 
die in den ]etzten 3 Tagen fettarme Kost (Magermileh und Reis) orhalten 
hatten, ausgeffihrt. Dasselbe geschah in der Weise, dass drei der T h i e r e -  
No. 1 diente als Controlthier - -  tracheotomirt wurden; in die Trachea wurde 
eine T-fSrmige CanfiIe eingeffihrt; yon dieser aus ging der eine Schlaueh an 
ein Exspirationsventil~ der andere stand durch ein gabelfSrmiges Zwischen- 
st6ck einerseits mit einer am Boden Chloroform haltenden F]asehe mit dop- 
pelt durchbohrtem Kork, andererseits mit einem Lnft zuffihrendea Cylinder 
in Verbindung~ in dem sieh Wasser in regu]irbarer HShe befand, einem sog. 
Mdlledschen Ventil. tIierdurch konnte mehr eder weniger reiehlieh reine 
Luft dem Chloroform beigemischt werden~ der Zutritt des letzteren ansserdem 
dutch einen Quetschhahn ganz unterbroehen werden. Es ist dies ziemlich 
dieselbe Vorriehtung, deren sieh auch, wie ich nachher sah, Scheye (Thera- 
peutische Monatshefte. t888) bedieat hat, um das genauere Verha]ten des 
Herzens bei dem dutch dossen L~hmnng bedingten Ted in der Narkose zu 
studiren. Mittelst dieses Apparats wurde Hund 2 am 8. ~I~irz 1888 2�89 Stun- 
den in tiefster Narkose gehalten, dana erwachen gelassen. Am Abend des- 
selbea Tages noch taunter, wurde er am niichsten ~orgen todt aufgefunden. 
Die Section ergab Verstopfung der Canfile durch Schleim; w~hrend die fibri- 
gea Organe gegenfiber denen yon No. I keine Differenz zeigten, war die 
Leber des Versuehshundes holler, deutlich gelb gefleckt gegenfiber der gleieh- 
~n'~ssig dunkler rothen des Controlthiers. Anch mikroskopisch waren dort 
die Zellen yon Leber und gerz, in hSherem Grade der ersteren durehweg 
feinkSrnig getrfibt~ die KSrnchen schwinden bei Essigs~urezusatz nicht, son- 
dern werden noch deutlicher. Bei Behandlung mit Osmiums'gnre zeigen die 
KSrnchen in der Leber erkennbare Schwfirzung. In Herz und Leber yon 
No. 1, in den Nieren bolder Thiere sind die Zellen durchweg ungetrfibt. 

Am 10. M~rz wird No. 3 in den Versueh genommen~ or stirbt plStztich 
nach �89 Narkose. No. 4 wird in 4�89 Narkose erhalten, 
tnehrere Stunden spiiter todt aufgefunden, hueh bier ergab die Obduction 

1"  
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Meder Verstopfung dot Can61e din'oh Schleim und die Zeichen der Er- 
stickung. Die Leber erseheint schon makroskopisch bedeutond holler geffirbt 
als in der Norm, ebonso das Herz, beide zeigen in hSchst exquisiter Weise 
eine (ibm" den grSssten Theil der Organe sich orstreckende feinkSrnige Trfi- 
bung der Drfisen bezw. Nuskelzellen, nach Behandlung mit Essigs~ure treten 
diese KSrnohen noch starker und in fiberaus reichlicher Anzahl horror; in 
geringerem Grade ist dies boi den Epithelzellen der gewundenen Harnkan~l- 
chon der Fall; auoh rterz und Leber yon Hund 3 zeigen eine Trfibung yon 
gleicher Beschaffenheit, doch in unvergleicblieh geringorer Intensit~t; die 
N~eren yon No. 3 sind unversehrt, 

Es w~irde sich aus diesem Versuch eine der Dauer der 
Chloroformwirkung entsprechende  Verfet tung der inneren  0 rgane  

zweifellos ergeben, wenn nicht  zugleich bei den beiden H u n d e n  

2 und 4 eine wahrscheinl ich  langsame E r s t i & u n g  vorliegen 

wfirde, die m a n  m5glieher  Weise  gleichfalls f f r  die besehrie- 

bench  Befunde vera, n~wortlich machen kSnnto. Um diesen Ein- 

wand auszuschl iessen ,  habe ieh weiterhin devon Abs t and  ge- 

nommen ,  m i t  dem erw~ihnten Appara t  zu arbei ten,  so angenehm 

dies aueh sonst  ist  und reich zumeis t  darauf  beschr/inkt,  die Thiere  

dutch  Vorhalten ehloroformgetr '~nkter Wat t e  zu narkot is i ren.  
Auf diese Weise wurde yon zwei circa 4 Monate alton kleinen Hunden 

eines Wurfs der eine (No. 5 - -  No. 6 diente als Controlthier) am 24. und 
am 25. ~I~rz je 3 Stundon in tiefor Narkoso erhalton. Nach woiteren 2 Ta- 
gou, die des Thier in anscheinend recht leidendem Zustande zugebraeht 
butte (es lag apathiseh de, frass wenig), wurde es ebenso wio des andere, 
getSdtet. Die Organe yon 8 zeigen ein durehaus normales Verhalten; bei 
der mikroskopisehen Untersuchung finder sieh weder in Leber noeh I-Ierz 
eine Spur yon kSrniger Trfibung odor fettiger Degeneration. Bei gund 5 
zeigt vor Allem die Leber ein hSehst auffiilliges Verhalten, sie orseheint als 
Fottleber intensivston Grades, die peripherisehen Zonen dot Acini hellgeIb, 
das Centrum roth, auf dot Sehnittflftehe seheint die gelbe Substanz die rothe 
an ]~fS~ehtigkeit eher zu fiborwiegen. Nieren anseheinend ohne Vergnderung, 
des Herz etwas bless. Nikroskopiseh sind ebenfalls in den peripheriseben 
Zonea der Aeini die Zellen mit moist grossen Fetttropfen erf/illt, dio fett- 
erffillten Partien nehmen einen oher grSsseren Raum ein als die unver- 
~nderten. Auf Osmiums~uro intensive Reaction. In den Nieren sind die 
Epitholien einzelner gerader Harnkanglehen, jedoeh nut dot kleinere Theil, 
ebenfalls mit mittelgrossen Fetttropfon orffillt, die auf Osmiums~iure sieh in- 
tensiv schwarz f~rben. Die Muskelfasern des tIerzons, wie aueh die des 
Psoas, zeigen die Querstreifung fast vSllig verdeekt, die einzelnen Fasern 
dieht erf/illt yon feinsten PetttrSpfchen, die jedoeh eine deutliche Osmium- 
s~urereaetion nioht geben; aueb in don Nieren yon 6 finder sieh Fett ganz 
in der gloiehen Weise w io bei 5. 



Dieses Auftreten grSsserer Fett trSpfchen in den geraden 

Harnkan~lchen ist, win auch U n g a r  anfiihrt, win schon vor ihm 

andere Forscher mitgethei l t  haben ,  wie auch ich gelegentlich 
einer anderen Untersuchung constat ir t  habe ~), ein auch beim 
gesunden Hunde durohaus gew5hnliches Vorkommen, dem somit  
I~eine weitere Bedeutung zukomrat ;  im Uebrigen is t  das Ergeb- 
hiss dieses Versuches,  win man sieht ,  ein ~usserst frappantes,  
wird jedoch in dieser Hinsicht durch den folgenden noch fiber- 

troffen. 

gnnd 7, klein~ circa 6 lIonate alt~ wird am I5. April ~ Stunden in 
tiefer Narkose erhalten, ist nachher ziemlich taunter; am 19. wird er winder 
3 Stunden (his 3�89 Uhr Nachmittags) narkotisirt, ist nachher sehr apathisch, 
wird Abends ~lm 8 Uhr mit i~usserst schwachem Herzschlag gefunden, stirht 
in tier Nacht. Die Section am 21. ergiebt reichliches Fettpolster. ])as Herz 
erscheint sowohl ~,en a~Issei1 win auf der Schnittfi~che anffallend blass grau- 
gelb, in s[~mmtlichen HShlen flfissiges Blur. Die Leber ,~on exquisitem Fett= 
lebertypus, "+on aussea gelb und roth gefleckt; auf der Schnittfl~che die 
schwefelgelbe Peripherie der Acini um ein dunkelrothes Centrum zeigend. 
In den Bronchieu and der Trachea etwas Schleim, die Lnngen etwas 5de- 
matSs, sonst un~'ersehrt. Im frisehen bezw. mit Essigsi~ure behandelten 
Iterzmaskelschaitt ist nine Querstreifung nieht zu erkennen~ dagegen findet 
sich nine feinkSrnige Beschaffenheit der Fibrillea yon grSsserer Intensitfit als 
in irgend einem frfiheren Fall; in der Leber ist im fi'ischen Pr~parat fast 
nur Fett in grSsseren ulrd kleineren Tropfen zu sehen, in den Nieren neben 
vorwiegend gesuncten Epithelzellen auch zahlreiehe KSrnchenzellen. Herz- 
schnitte~ die in ]procentiger Osmiums~u~e ~-) 24 Stunden gelegen haben, zei- 
gen vorzfiglich die durchgehende feir~e schwarze KSrnung tier Muskelfasera 
und mit Ausnahme weniger Stellea keine Spur yon Querstreifung. Ein 
Stfick ide~'zmusculatnr erst in Alkobol, dann ii1 Alkohol und Aether gelegt 
und ~lachher mit Osmiums~ure behaadelt.~ zeigt Querstreifung neben noch 
etwas schwarzer KSrnung. Ein l~nger in Aether liege~des Stfick zelgt gef~rbt 
~ormale Querstreifung, nnr stel]enweise sehwache, nieht sebwarze KSrnung. 

Konnte hierdurch nunmehr nicht nur das u  yon 

Verfettungen innerer Organe, sondern auch die MSglichkeit nines 

erst  Stunden nach der Narkose eintretenden Todes als Folge der 
Chloroformwirkung angenommen werden,  so wurde nine zweite 
Gruppe yon Versuchen der Entscheidung der Frage gewidmet,  ob 

i) Vierte]jahrssehrift ffir gerichtl. Medicin. Bd. 49. 
2) Viel weniger deutlich als in den Osmium.~nrepr~paraten war das Bild 

in solehen Sehnitten~ die nach Ranvier~s Angabe mit C, hinoleinblau 
gef~rbt waren. 
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und in welcher Zei% eine Riickbildung der dutch das Chloroform 
gesehaffenen Ver~nderungen eintritt. Hierzu wurden 2 Hunde, 
3 Katzen und 5 Kaninchen verwandt. Bei letzteren beiden Thier- 
arten wurde die Narkose unter einer Glasglocke vorgenommen. 
Dieselbe lief oben in einen engen Hals aus, in dem sich etwas 
Watte befand, anf welche das Chloroform aufgegossdn wurde. 

u 3 vierwhchentlichen Katzen eines Wurfs, die 14 Tage vorher mit 
Magermilch geffittert waren, wurde die eine (No. 8) am 1. Mai 3 Stunden, 
die andere (No. 9) 2 Stunden in tiefer Narkose gehalten, am ~. jede wiederum 
2 Stunden. Am 4. wird :No. 9 und No. 10 (das Controlthier) gethdtet. Bei 
der ObducLion erseheint die Leber der ersten auffaliend b]asser, ebenso das 
Herz, als die betreffenden Organe des Controlthieres; atlch mikroskopisch 
zeigt im frisehen Schnitt die Leber des chloroformirten Thieres ziemlich viol 
Fett, die andere ist im Wesentlichen fettfrei; am tterzen die Muskelfasern 
bei beiden gekhrnt, bei jener abet in intensiverem Grade. In den :Nieren 
bolder Thiere ausgedehnte Verfettung in Form grosset Tropfen in gewunde- 
nen und geraden ]~arnkanMchen. Bei Osmiums~iurebehandlung in Leber 
yon 9, in Nieren von 9 und 10 deutliche Schwarzffi.rbung, im tIerzen keine 
deutliehe Reaction. Die Katze 8 wird am 9. gethdtet, die Organe waren 
makroskopiseh sehr blass, mikroskopiseh nnr in den Nieren Fettgehalt in 
der erw~hnten Weise nachweisbar. 

Diese stfickweise Verfettung der Nieren finder sich demnach 
bei den Katzen ebenso, wie bei Hunden; js~ hier in noch aus- 
gedehnterer Weise, als ich sie wenigstens bei jungen Thieren 
letzterer Art je gesehen habe. Die VerLinderungen in Leber 
und Herz, die das eine chloroformirte Thief zeigte, waren bei 
den anderen noch l~inger in Narkose erhaltenen, nach 8 Tagen 
nicht mehr nachzuweisen. Immerhin waren sie auch bei jenem, 
gegenfiber den unter gleichen Verhiiltnissen bei Hunden beob- 
achteten Befunden, nur sehr goring1). Es sind demnaeh in dem 
Verhalten verschiedener Thierarten gegeniiber dem Chloroform 
a ueh in Bezug auf seine zur Fettdegeneration f/ihrenden Wir- 
kungen Differenzen vorhanden, die immerhin zur Vorsicht in der 
Uebertragung der am Hunde beobaehteten Thats~ehen auf den 
Mensohen m~hnen. Ein ~nderes Verhalten als flunde zeigen 
auch Kaninchen, bei denen meine Versuche ebenso wie die Un-  
g a r ' s  zu keinem sicheren Resultat fiihrten. 

~) Bei alten Katzen sind die Verh~ttnisse wieder anders; wie mir Prof. 
Ungar privatim mittheilte, land er bier die Ver~nderungen noch in- 
Lensiver als beim gund. 



Von 5 jungen Kaninchen gleichen Wurfs wird des erste (No. I1) am 
12. Mai 2 Stunden in Narkose gehalten, und stirbt in der darauf folgeMen 
Naeht; zur Controle wird ein anderes (No. 12) getSdtet. Bei der Section 
zeigt No. I1 vorgesehrittene F~ulniss, die Leberzellen sind bei beiden fett- 
haltlg, doeh bei No. 12 in bedeutend geringerem Grade; aueh die Nieren 
und des I-Ierz des Versuehskaninehens zeigen eine viel intensivere g5rnung, 
als die des (3ontrolthieres; endlieh ist aueh des Ovarium bei No. 11 stark 
vevfettet. No. 13 wird am I6. 2 Stunden lang ehloroformirt, ist am 17. sehr 
sehwaeh, erholt sieh dann wieder und wird am I9. wiederum 2 Stunden 
narkotisirt; in gleieher Weise wird No. 14 am 20. und 21. je 2 Sfunden 
chloroformirt. Am 21. wird No. 14 und No. 15 als Controlthier getSdtet; 
makroskopiseh finder sieh an den Organen keine Differenz; bei mikroskopi- 
scher Untersuehung sind die Leberzellen beider Thiere fetthaltig; die Iterz- 
muskelfasern kSrnig, beim Oon t ro l th i e r  eher noeh mehr. Am 27. stirbt 
No. 13 plStzlieh; die Obduetion ergiebt eine Pneumonie, keine Verfettung. 

Bei den tlunden endlieh war des Ergebniss folgendes. 
2 6wSehentliehe kleine ttunde, die 14 Tage vorher mit Magermilch und 

etwas magerem Fleiseh geNttevt waren, werden gleiehzeitig unter der Gloeke 
chloroformirt. Der eine (No, 16) stirbt plStzlich nach !�89 Narkose, 
ohne dass die Organe makroskopiseh wie mikroskopiseh AbnormitS.ten zeigen. 
Der andere (No. 17) wird 2�89 Stunden, ebenso vie! am folgenden Tage 
(9. Nai) chloroformirt, ist hiernaeh zunS~ehst sehr unruhig, sehreit dauernd, 
erbrieht mehrfaeh. Naehher v5iliges Wohlbefinden. Am 22. getSdtet, sind 
die Organe makroskopiseh unver~ndert, bei der Untersuehung im fl'isehen 
Prf~parat ist die Leber ganz fettfrei, im gerzen nut geringe KSrnung, in 
den Nieren findet sieh m~ssig ausgedehnte Verfettung der geraden Ham- 
kan~lehen~ bei Osmiumsaurebehandlung finden sieh im Herzen vereinzelt 
sehwarze Pfinktehen, in den Nieren grosse sehwarze KSrner in miissiger 
Menge; die Leber ist ganz reaetionslos. 

Abgesehen yon dem in. seiner Bedeutungslosigkeit  bereits  

gewiirdigten Nierenfett  finden sieh bier also 14 Tage naeh der 
zusammen 5st t iadigen Narkose,  fast gar keine Vergnderungen 
mehr. Allerdings fehlt insofern die Controle, als der andere 

Hund sehon zu frfihzeitig zu Grunde ging, doeh mit  R/ieksieht 
auf des regelm~issige Eintreten der erws Erseheinungen bei 
allen anderen Thieren unter gle~ehen Verh~iltnissen, kann man 
wohl t rotzdem mit  Rfieksieht auf diesen Fal l ,  auf des Resul ta t  

der Katzenversuehe,  sowie auf den sparer zu erw'ghnenden See- 
t ionsbefand des Hundes No. 31,  der 16 Tage naeh der Narkose 
normales Verhalten der Organe zeigte,  sieh dahin aussprechen, 
(lass die Verfettungen im Verlaufe einiger Woehen sieh voll- 
stgndig zuriickbilden kSnnen. 



In dritter Reihe suchte ich festzustellen, in wie welt schw.X- 
chende Momente, specie]t Blutverlust das Eintreten der fettigen 
Metamorphose zu begfinstigen im Stande ist, ein Punkt,  der ja 
im Hinblick auf die bei Operationen am Mensehen vorliegenden 
Verh~ltnisse yon besonderem Interesse erscheint. 

Von '2 neunw5chentliehen grossen kr~ftigen l~findinnen eines Wurfs 
wird der einen (No. 18) am 26. Nai 125 ecru Blur (l~5pCt. ihres KSrper- 
gewichts) arts der Femoralis entzogen, dann wurden beide 3 Stunden ahloro- 
formirt, am "27. 2~ Stunden mit �89 Pause, am 28. 2 Stunden ohne 
Pause. Am 1. get/Salter, die Nieren sind bei beiden normal, in den Herz- 
muskelfasern etwas KSrnung, doeh die Querstreihmg fiberall erkennbar, beide 
Lebern fettreich, doeh tdigt die yon No. 18 in viel hSherem Grade als die 
yon 19 sowohl makro- wie mikroskopiseh den Charakter der Fettleber. 

Die Blutentziehung hat also hier zu einer grSsseren Inten- 
sitiit der Chloroformirung beigetragen. Wenn die Erscheinungen 
bei diesen beiden Thieren trotz der langen Gesammtdauer der 
Narkose iiberhaupt geringer sind als die der fr/iheren Versuehe, 
so kann ieh den Grund nut darin sehen, dass diese Thiere be- 
deutend grSsser und kriiftiger waren, als die vorher bearbeiteten. 
DaNr,  dass aueh anderweitige, den Organismus schwiiehende 

Einfliisse wie Hunger das Eintreten der Degeneration bef6rdern, 
spricht der fdihzeitige Tod und der intensiv ausgesproehene 
Leichenbefund bei dem sp~iter zu erw/ihnendea HuM No. 30. 

Es erseheint weiterhin yon Interesse, einmal die anderen 
iibliehen Arten der Narkose mit Rficksicht auf ihre diesbezfig- 
lichen Wirkungen mit der Chloroformirung zu vergleiehen. 

Ieh habe dies zun~chst gethan in Bezug auf die Aethernarkose und die 
beim Hunde vielfaeh angewandte eombinirte Narkose (]Rorphinminjection und 
nachherige Inhalation yon Chloroform und Aether zu gleichen Theilen, wo- 
bei ja immer nur hSehst geringe Nengen letzterer zur Erhaltung der Narkose 
nothwendig sind). Das Object dieser Versuche bildeten 3 zusammengehSrige 
Gruppen yon im Ganzen 11 Hunden; das Resultat der an den beiden ersten 
angestellten Versuehe wurde leider durch interenrrente Krankheiten ver- 
dunkelt. 

Von 4 grossen, krS.ftigen, circa 6wSehentliehen gunden, die aber seit 
einigen Tagen an Bronchial- uud Nasenkatarrh leiden, wird der erste (No. 20) 
am I0. Juli ~ Stenden tier chloroformirt, der zweite (No. 21) am 1 t. 2 Stun- 
den in *~iefer Aetbernarkose erhalten; bei beiden war stellenweise kfinstliche 
Respiration nothwendig. Am 12. wird No. 21 todt aufgefunden, die Section 
ergiebt ausgedehnte Pneumonie, daneben auffallende Fettleber, No. 20, ge- 
tSdtet, zeigt Bronchitis, keine Pneumenie, die gleiehe Fett]eber~ aueh mikro- 
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skopiseh ist im Fettgehalt kein Untersehied wahrnehmbar. An Herz und 
Nieren keine auffallende Befuade; leichte versehwindende Khrnung des Herz= 
muske]s. Am 13. wird No. 22, naehdem er �89 Stunde vorher 0,2 ~Iorph. hydr. 
subcutan erbalten, 2 Stunden durch Chloroformi~ther narkotisirt, am 14. er 
nnd das Oontrolthier No. 23 getSdteL Bei 22 finder sieh verbrei~eto Bronchitis 
und Bronehopneumonie, doeh in geringerer Ausdebnuug wie bei 2I,  Fett- 
leber; 23 zeigt keine Spur einer solehen, nnr geringe Bronchitis. Es fieI 
auf, dass das zu anderem Zweeke dargestellte Btutserum yon No. 20 deutlieh 
fetthaltig war, da jedoeh das daraufhin nntersuchte Blur des Controlthiers 
No. 23 das gMche Verhalten zeigte, kann es sieh hier wohl nur um einen 
physiologisehen Chylusgehalt des Bluts gehandelt haben. 

Von 4 vierwSehentliehen kMnen Hunden, die bis zum 23. Juli gesiiugt, 
danaeh.mit Magermileh erniihrt wurden, stirbt der eine (No.'21) am 26.; die 
Section ergiebt eine ausgedehnte Pneumonie, in der Leber noeh viol Fett; 
am 28. wurdeu .95 und 26 2�89 Stuuden, am 29. 2 Stunden ia tiefer Aether- 
narkose gehalten; am 80. sind beide ganz wohl, am 31. erscheint 25 krank 
nnd wird zugMeh mit 26 und dem Controlthier 27 getSdtet. Boi 25 findet 
sieh eine verbreitete Pnenmonie:mit eitriger Affection der Pleura; die fibrigen 
Organe makroskopiseh ohne Ver~uderung. Ebenso wenig fallen die Organe 
yon 26 auf und zeigen gegenfiber denen yon 27 irgendwelehe Differenz. ~Ii- 
kroskopiseh finder sieh in beiden Lebern Fett in miissiger Nenge, bei 26 ist 
in den peripherisehen Zonen dasselbe etwas stih'ker entwiekelt, aueh die 
tterzmuseulatur ersebeint etwas mehr gek6rnt. 

Von 3 mitte]grossen, kriiftigen, circa lj~hrigen Hunden wird der erste 
No. 27 am I1. September ehloroformirt (yon 12--4 Uhr Naehm.), am 12. ist 
er apathiseh, erbrieht mehrfaeh. Abends 8 Uhr lebt er noeh, wird am Mor- 
gen des 13. todt aufgefunden; ist also mindestens 30 Stunden naeh voll- 
endeter Narkose gestorben. Die Section ergab neben der Abwesenheit jeder 
auderen Todesart eine intensive Fettleber, der Herzmuskel makroskopiseh 
nieht auffallend, mikroskopiseh zeigen sieh neben manehen weniger ver- 
iinderten Stellen andere speeietl am Septum ventrieutnm yon einer so hoeh- 
gradigen Degeneration, wie in keinem der /ibrigen FSAIe. An Herzsehnitten, 
die mit Essigsfiure behaudelt waren, sieht man yon einer Querstreifung aueh 
keine Spur mehr, sondern ohne Unterbreehung Fetttr~ipfehen dieht an Fett- 
trhpfehen anliegend. No. 28 wird am 12. September 4 Stunden in Aether- 
narkose erhalten~ am 14. gethdtet, die Leber erseheint makroskopisch normal, 
nnter dem 5likroskop l~sst sieh etwas Fett in ihr nachweisen. No. 29 
erh~lt 0,2 )%rph. hydr. subeutan, w i r d  dann 4 Stunden mit Aether und 
Chloroform zu gleichen Theilen narkotisirt, wozu ein sehr geringer Verbraueh 
der 3Iischung erforderlich ist. Am 14. gethdtet, finder man eine Fettteber, 
allerdings weniger intensiv als in 27; das Herz ist bei den heiden letzten 
Thieren normal. 

Es wiirde sich hieraus ergeben, dass die vorherige Morphium- 
injection bei Hunden mit dem Verbrauch des Chloroforms auch 
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die degenerativen Folgen derselben, wenn aueh nieht ganz ver- 
hindern, doch erheblich herabsetzen wfirde. Nach Aether traten 
nennenswerthe Verfettungen innerer Organe nich t auf, doeh muss 
bemerkt werden, dass es mir nicht mSglich war mit reinem 
Aether eine gleich tiefe, dauerade Narkose zu erzielen, wie mit 
Chloroform; die Aethernarkose bleibt stets fl[ichtig und wenig 
zuverl/issig. Unzweifelhaff ist ffir das Arbeiten an Hunden die 
erwghnte corabinirte Narkose das bei weitera angenehraste Ver- 
fahren. 

Das Ziel der letzten Anzahl raeiner Versuehe war darauf 
gerichtet festzustellen: Liegt denn hier wirklich eine fettige De- 
g e n e r a t i o n  der Organe vor, oder handelt es sich nieht viel- 
mehr naeh Virehow's  fundamentaler Unterscheidung um eine 
Fettiuflltration derselben. Theoretisch w~ire eine solehe ja denk- 
bar; man kSnnte sieh vorstellen, dass unter dera Eintluss des 
im Blut cireulirenden Chloroforms, das Fett bus den Fettdepgts 
des KSrpers gelSst und in der Leber u. s. w. zum Ansatz ge- 
bracht wird. Das Bild, das dieses Organ bot, der exquisite 
Fettleber- bezw. Muskatnusslebertypus, den Unga r  wie ich be- 
obachteten, musste immer wieder diesen Gedanken hervorrufen, 
wenn wit aueh vonder Phosphorleber her wissen, dass die Fett- 
degeneration der Infiltration mitunter tiiuschend ihnlieh sehen 
kann. Aueh das Auftreten yon Fett ira Herzmuskel wfirde ja 
nach den Versuchen yon R a d z i e j e w s k i  und J. Munk kein ab- 
soluter Gegenbeweis gegen die Annahme eines Fettansatzes sein. 
Dagegen mfisste man dutch die Untersuehung der Stiekstoffaus- 
scheidung zur Klarheit gelangen; einer fettigen Degeneration 
musste eine Steigerung derselben entspreehen. 

Ieh habe daher 3 Stoffweehselversuehe am hungernden Thief 
angeste|lt. Die betreffenden Thiere, H(indinnen, wurden in den 
Stoffwechselk~i~fig gebraeht, alie 24 Stunden katheterisirt, der 
Stickstoffgehalt des Urins nach dem Kje ldahl ' sehen Verfahren 
bestimmt; naeh Erreiehung des Stiekstoffgleichgewichtes wurde 
das Thier mehrere Stunden ehloroformirt, and dann noch einige 
Tage welter die N-Ausseheidung verfolgt. 

Eine mittelgrosse~ ziemlich fettreiche ttfindin~ circa 1�89 Jahre alt (No.30), 
wird am 14. Mai 11 Uhr Vormitt~gs in den Versuch genommen. Die Stick- 
stoffausscheidung betrug am 14. his 15. 1~54 N., yore 15. zum 16. 1,4 N.~ 
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yore 16. zum 17:1,5 N., yore 17. zum 18. 1,66 N. Am 18. wurde das Thier 
",'on I i  Uhr 30 ~Iin. bis 3 Uhr 30Nin. ehloroformirt, war am Abend noch 
ziemlieh wohl, wird ~Iorgens in der Agone gefunden und stirbt nm 9 Uhr, die 
garnansseheidung in den letzten 2:~ Stunden ergab 1,58 N. Der Versueh, aus 
dem man ja eine wenn aueh nut geringe N-Zunahme herauslesen kSnnte, ist 
mit Rfieksicht auf die vor!iegenden abnormen Verh~ltnisse nat/irlieh nieht 
beweisend. B e i d e r  Section fand slob: Fettleber ziemlieh hohen Grades, die 
peripherischen Zonen besonders hellgelb gef~irbt; bei Essigsgurezusatz fast 
nut Fett zu sehen; im Osmiums~urepr~iparat Sehwarzfarbung fast der ge- 
sammten Leberze!len~ am inteasivsten derer in der Peripherie. In den Niercn 
hechgradiger Fettgehalt der geraden Ilarnkan~lehen; das Herz makreskopiseh 
nieht auffallend, enth{ilt in allen ttShlen Blut; die Nuskelfibrillen an den 
meisten Stellen ohne erkennbare Querstreifung, dieht mit FetttrSpfehen be- 
setzt~ die auf Osmiums'aure reagiren. 

Der zweite Versueh wurde an einor ciroa lj{ihrigen, kleinen, kri~ftigen 
Nopsh~ndin vorgenommen, die, naehdem sic 8 Tage mit Fleiseh und Schmalz 
gef/ittert, am 15. Juli 11�89 Uhr Vormittags in den Versuch genommen wurde; 
an diesem Tage muss augenseheinlieh ein Abort stattgofunden haben, und 
die Frucht veto Thief verzehrt worden sein; am 16. wurde der Cervix welt 
geSffnet gefunden; der Urin enthielt an diesen nnd den niiehsten Tagen Blur, 
das natfirlieh yon der Stiekstoffbestimmung dutch entspreehentte Behandlung 
(Koehen mit Essigs~mre, naehher Zusatz yon Phesphorwolframs~ure) entfernt 
wurde. Am 18. wurde das Thief 3 Stnnden, yon 19 bis 3 Uhr, in tiefer 
Ohloroformnarkoee gehalten. Die N.-Ausseheidung vom 15. zum 16. wurde 
nieht bestimmt, yore 16. znm 17. betrug sic 2,55, vom 17. zum 18. 2~4~ 
vom Ig. zum 19., also den ersten Tag naeh der Chloreformirung 3,125, vem 
19. zum 20.~ am zweiten Tage 3,69. Die letzte Zahl dfirfte nieht mehr zu 
verwerthen sein, da das Thief an diesem Tage nieht mehr gesund war, viel- 
mehr einen reeht erheblichen Nasenkatarrh zeigte. 

Es wurde daher dasselbe Thief, naehdem es yon seinem Katarrh geheilt~ 
allerdings noeh etwas mager war, einem neuen Stoffweehselversueh unter- 
worfen. Naehdem es am 3. September u zuletzt Nahrung erhalten, 
wurde es am 4. ~littags I2 Uhr in den K'afig gesetzt. Temperatur 39,4. 
Die N.-Ausseheidung yore 4. zum 5. 2,635. Temp. am 5. 38,9. Die N.-Aus- 
scheidnng yore 5. zum 6. 2,542. Temp. am 6. 38,4. Die N.-Ausseheidung 
vom 6. zum 7. 2,52. Temp. am 7. 38,6. Die N.-Ausseheidung yore 7. zum 
8. 2,85. Temp. ~tm 8. 38,5. Am 8. yon 1--4 Uhr tiefe Ghloroformnarkose. 
N.-Ausseheidung yore 8. zum 9. 2,1175. Temp. am 9. 38,4. N. yore 9. zum 
10. 2,96. Temp. 39,1. N. yore 10. zum 11. 2~689. Temp. 38,8. Hier 
wurde der Vcrsueh abgebrochen; der Hund wird am 24. zu anderweitigem 
Zweek getSdtet. Eine Verfettung der Organe, wie oben erwS~hnt, nioht mehr 
x~orgefunden. 

Diesor letzte ohne jede Complication durchaus rein ver- 
laufene Versuch stellt somit lest, dass nach erlangtem Stickstoff- 
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gleiehgewieht unter dem Einfluss einer mehrstfindigen Narkose 
die N-Ausseheidung am circa ein Fiinftel  steigt, 2 Tage auf 
dieser HShe bleibt und dann wieder sinkt. Dass es sieh um 
einen erhShten Zerfall stiekstoffhaltiger Substanz und eine tin- 
dutch entstehende fettige Degeneration bei den unter dem Ein- 
fluss des Chloroforms eintretenden Vergnderungen handelt, kann 
hiernach als bewiesen angesehen werden. 

gine weitere Frage, die damit noeh nieht entschieden wird, 
ist die, ob denn aueh der Ted, der mitunter l~ingere Zeit nach 
tier Narkose eintritt, als die Folge der Degeneration, speeiell 
der des Herzens, anzusehen oder auf anderweitige Giftwirkung 
zuriickzufiihren ist. Ich glaube, man muss sich flit die erste 
Alternative entscheiden mit P~iieksieht auf das auffallends, kaum 
als Zufall zu deatende, Zusammentreffen des nachtrggliehen 
Todes mit besonders intensiver Affection des Herzens, wie es 
die be(reffenden F/ille (7, 27 und 30) zeigen. 

Wenn im Uebrigen dis Degenerationserscheinungen in meinen 
Versuehen durchschnittlieh nicht so ausgedehnt waren, wie in 
den yon Ungar  beobaehteten F~illen, so erkl~rt sich dies un- 
schwer aus der racist li~ngercn I)auer der Narkose, die dieser 
Forscher anwandts, sowie wohl auclt daraus, dass ieh grSssten- 
theils ganz junge Thiere verwandte, bei denen die Verfettungen 
augenscheinlich sehwerer eintreten. 

H~moglobinurie nnd Gallenfarbstofi'gehalt des Urins habe 
ich ebenso wenig wie er gesshen, aueh Albuminurie und ent- 
zi~indliche Ver~nderungen der Nieren, die neuerdings Path  ~) bei 
subcutaner Anwendung yon Chloroform erzielte, traten in meinen 
Versuchen nicht auf. 

Fassen wir das Resultat derselben in Kfirze zusammen, so 
lassen sieh folgende Sgtzs aufstellen: 

1. Nach liingerer Chloroformirung l~sst sich beim Hand 
eine Fettmetamorphose der inneren Organe, vorzugsweise der 
Leber, in zweiter Reihe des Herzens, selten anderer Organe 
nachweisen. 

2. Die Erh6hung der N-Ausscheidung beim ttungerthier 
unter dem Einfiuss des Chloroforms beweist, dass es sich hier- 

~) Pesther reed. chir. Presse 1887. Auch bei dieser Applicationsart wurden 
Verfettungen in l~Ierz und Leber beobaehtet. 
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bei um einen erh5hten Zerfall von stickstoffhaltiger Substanz, 
um eine Fettdegeneration, nicht um eine Fettinfiltration handelt. 

3. Mitunter fiihrt die lgngere Chloroformirung beim Hunde 
Stunden (ira hSchsten Fall 30 Stunden) naeh Ablauf der ~qar- 
kose uncl nach scheinbar vSlliger Genesung noch zum Tode des 
Thieres. 

4. Dass in den zum Tode fiihrenden Fgllen die Herzaffec- 
tion immer besonders intensiv gefunden wurde, lgsst annehmen, 
dass in ihr die Ursache des lethalen Endes zu sehen ist. 

5. In nicht tSdtlichen Fgllen bildet sich die Degeneration 
der Organe im Verlauf weniger Woehen wieder zurfiek. 

6. Sehw/~ehende Einfliisse: Hunger, Blutverlust u. s. w. be- 
giinstigen den gintritt tier Vergnderungen; bei kr/iftigen und bei 
jungen Thieren kommen sie weniger leieht zu Stande. 

7. Die vorherige Anwendung yon Morphin vermindert mit 
der znr Narkose erforderliehen Chloroformmenge zugleieh die 
Folgeerscheinungen desselben. Bei Aether kommen die gleichen 
Befunde nicht in erheblieher Weise zur Beobachtung, doch ist 
mit reinem Aether auch eine gleich vollst/~ndige Narkose kaum 
zu erzielen. 

8. Andere Thierarten: Katzen, Kaninchen zeigen in ihrem 
diesbeziigliehem Verhalten Abweichungen yon den Hunden, die 
bei der Uebertragung der an letzteren gemachten Beobachtungen 
auf den Menschen zur Vorsicht mahnen. 


