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XXVHI. 

Ueber die angebliche Bedeutung intravasculiirer 
Gerinnungen als Todesursache bei Vergiftungen 
dutch Anilin, chlorsaure Salze und Sublimat. 

Aus dem Pathologischen [nstitut zu Marburg. 

Von Dr. W i l h e l m  Fa lkenberg .  

In einer Reihe yon Arbeiten, die in den letzten Jahren er- 
schienen sind, beschifftigt sich S i l b e r m a n n  mit der Todes- 
ursache bei verschiedenen Vergiftungen und g]aubt diese bei 
einer ganzen Anzah] yon Giften in weitverbreiteter capillarer 
Thrombose gcfunden zu haben. Bei seinen ersten Versuchenl), 
bei denen er mit Pyrogalluss~ure, Glycerin und Kali chloricum 
experimentirte, erzeugte er Hiimoglobinurie~ constatirte aber f a s t  
hie Thrombenbildung, was er dadurch erkli~rt, ,dass das Hbrin- 
ferment bei Weitem nicht in den Mengen dutch diese KSrper 
erzeugt wird, wie durch reine Hi~moglobin- oder KShler ' sche  
FermentblutlSsungen. 

In einer zweiten Arbeit ~) fiber denselben Gegenstand wer- 
den die gewonnenen Resultate bereits-wesentlich anders darge- 
stellt, ohne dabs der Verfasser den bier vorhandenen Widersprueh 
zu erkii~ren sucht. Jetzt ergab bei ganz ucuten Vergiftungen 
mit Natrium chIoricum: bei denen der Tod schon nach 30 bis 
50 Minuten eintrat, ohne dass Hi, too- oder Methi~moglobinurie 
sich einstellte, die am schwer kranken Thier vorgenommene 
Vivisection , m a n c h m a l  T h r o m b e n  in dem r e e h t e n  H e r z e n ,  
der  L u n g e n a r t e r i e ,  der  P f o r t a d e r ,  der  Cava a s c e n d e n s  
oder  der  N i e r e n v e n e ,  c o n s t a n t  so lche  in den f e i n e r e n  
L u n g e n a r t e r i e n z w e i g e n  und in den Nie ren -  und L e b e r -  

l) Ueber H~imoglobinlimie und ihren Einfluss auf den Blutstrom. Zeitschr. 
f. k]in. Medicin. Bd. 11. H. 5 u. 6. 

~) Ueber intravitale B]utgerinnungen u. s.w. Deutsche reed. Woehen- 
schrift. X1V. No. ~5. 1888. 
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capi l laren;  ebenso  regelm/tssig war eine auffa l lende 
Erwei terung der Bauehgef/tsse zu cons ta t i ren" .  Die 
Lunge ist ,,bald ganz aniimisch, bald mit einigen H~- 
morrhagien durchse tz t  und rauch- bezw. dunke lb raun ,  
d a s l e t z t e r e  nament l i ch ,  wenn die Section erst  mehrere 
S tunden  post mortem erfotgt  is t" .  Verlg~uftdie Vergiftung 
weniger sttirmiseh, tritt der Tod erst nach Stunden eder Tagen 
ein, - -  hierbei wird auch meist Hg~moglobinurie beobaehtet, - -  
so finden sich ,,die grossen Thromben im reehten Herzen, 
der Pu lmona la r te r i e ,  der Cava, P for tader  u .s .w,  oft, 
dagegen sind cons tan t  Gef/issverstopfungen in den 
Lungen-,  Nieren-,  Leber-,  Magen-, Darm- und Haut- 
capi l laren ,  ebenso regelmitssig s ieht  man auch be id ie -  
sen Vergiftungsf~tllen eine b e d e u t e n d e E r w e i t e r u n g  der 
Bauehgef~sse und kleinere Blutungen in den Lungen, 
dem Magen, den Nieren und dem Darm". 

Ffir die ganz acut verlaufenden Vergiftungen f/ihrt Silber- 
mann keine Versuchspretoeolle an, aus denen sich ersehen liesse, 
unter welehen Umstiinden oder in welohem Verhiiltniss zur Zahl 
der Versuche , ,manchmal"  Thromben ira Herzen oder den 
gressen Gef/issen gefunden wurden, auch vermisst man bestimmte 
Angaben fiber die Zeit, die yon Beginn der Section bis zum 
Auffinden der Gerinnungen vergangen ist. Ffir die langsamer 
verlaufenden Vergiftungen finder sich in eine'r dritten 1) ausffihr- 
licheren Arbeit, die man wohl als Ergg.nzung der zweiten auf- 
zufassen hat, die Angabe, dass unter 21 Fs von Vergiftungen 
mit Natr. chloric, in 17 , ,Blutger innungen in den verschie-  
densten Organen, so im reehten Herzen, i m S t a m m  und 
einzelnen Zweigen der Pulmonal i s ,  bald in den Cavis 
(nament l ich  an der Einmfindungss te l le  der Vena hepa- 
t ica i n  die Cava ascendens)  in einzelnen Pfor tader-  
zweigen und in der Nierenvene"  beobachtet wurden und 
dass ,,fast immer"  Blutungen in den Lungen, den Nieren und 
in der Magen- und Darmsehleimhaut sich vorfanden. 

Si lbermann hielt es nun a priori ffir hSohst wahrschein- 
lich, dass sich ausser den grossen mit Seheere und Pincette auf- 

1) Ueber das Auftreten multipler intravitaler Blutgerin1~ungen u. s.w. Dies. 
Archly Bd. 117. 1889. 
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gefundenen Thromben auch in den kleinsten, einem so grob ana- 
tomischen Nachweis nieht zuggngigen Gefiissen Gerinnsel finden 
wfirden, die sieh naeh seiner knsieht auf keine andere Weise 
wfirden ermitteln lassen, als dureh Injection einer Farbstoff!hsung 
in die Gef/isse des lebenden Thieres. Nach solchen Injectionen 
erschienen die verschiedensten Organe hhchst ungleich gef~rbt, 

wie marmorirt, einige Stellen waren gar nieht oder nur sehr 
wenig gefgrbt, und S i lbermann schloss daraus, dass in diese 
Partien dis injicirte Farblhsung nicht hingelangen konnte, da die 
betreffenden Gef/~ssgebiete durch Blutgerinnsel unwegsam gewor- 
dell seien, hehnliche Verlegungen grhsster und kleinster Gefiisse 
durch Blutgerinnsel fand S i lbermann bei Vergiftungen mit 
Glycerin, Pyrogallol, Anilin und Toluylendiamin; nghere Angaben 
fehlen. 

Ausserdem sah eL" sieh veranlasst, Arsenik und Phosphor 
auf gerinnungserregende Eigensehaften zu prfifen, well sis angeb- 
lich ~hnliche anatomische Bilder lieferten, wie die bisher be- 
handelten Blutgifte. Bei 12 yon 16 Vergiftungen mit Arsenik 
erhielt S i lbermann Blutpfr5pfe in den verschiedensten Ab- 
schnitten des Gef/~sssystems, und bei Phosphorvergiftungen fand 
er unter 9 F~illen 7real rothe Blutgerinnsel bei der Vivisection, 
w~ihrend 11 F'~rbeversucho ausnahmslos Verstopfungen in den 
kleinsten Gef~ssen nachwiesen. Die in den mitgetheilten Proto- 
eollen fiber seine Versuche mit Phosphor erw~hnten Gerinnsel 
erscheinen abet" so diirftig und unbedeutend, dass wir ihnen 
keine Beweiskraft beilegen khnnen und nieht weitere Sehlfisse 
daraus ziehen mhchten. 

Neuerdings ~) hat S i lbermann auch den Tod bei schweren 
Hautverbrennungen auf denselben Vorgang multipler Blutgerin- 
hung zurfickgeffihrt, doch kann auf diese Arbeit hier nicht n~her 
eingegangen werden. 

Diese hier kurz referirten Angaben Silbermann~s stehen 
in hhehst auffallendem Gegensatz zu allen fibrigen fiber diese 
Gifte gemachten Untersuchungen, - -  und deren ist keine kleino 
Zahl. Eine ganze Reihe yon schitdigenden Momenten ist flit 
den Eintritt des Todes herangezogen women, aber nie*sind von 

~) Untersuchungen fiber die Krankheitserscheinungen und Ursaehen des 
Todes nach schweren Hautverbrennungen. Dieses Archly Bd. 119. 
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irgend einem Autor intravitale Blutgerinnsel von irgend weleher 
Bedeutung gefunden worden. Erst S i l b e r m a n n  glaubt solche 
als einheitliche Hauptursache fiir den Eintritt des Todes bei 
diesen doch recht heterogenen Giften naehweisen zu kSnnen, 
ohne sie freilieh als einzige Ursache in Anspruch zu nehmen. 
Das Prim~re sind naeh ihm Capillarthrombosen, besonders auch 
in der Lunge, dadurch Werde die Athmungsfli~che bedeutend ver- 
k]einert, ausserdem abet entstehe dadurch Stauung im reehten 
Ventrikel und im ganzen venSseu Gefs wi~hrend im ar- 
teriellen Gebiet , ,eine g rossa r t ige  An'~mie" herrschen sol]. 
Ausser durch diese Circulations- und Respirationshindernisse 
werde das Leben noeh gef~ihrdet durch spitere (fettige, nekro- 
tische und nekrobiotische)Degenerationsvorg~inge in den ver- 
schiedensten Organen, als Folge yon Gef~ssverlegungen, schliess- 
lich kSnne auch noch die Niere durch die gleiche Ursache in- 
sufficient werden. In Bezug auf die Entstehungsweise seiner 
Thromben schliesst sich S i l b e r m a n n  im Allgemeinen den An- 
schanungen A l e x a n d e r  S c h m i d t ' s  all, indem er meint, dass 
durch Einwirkung der Gifte das Fibrinferment im Blute ver- 
mehrt werde and Gerinnungen erzeuge. 

Auch yon anderer Seite ist in neuerer Zeit der Entstehung 
yon spontanen intravasculiren Gerinnungen bei Einfuhr gewisser 
Gifte, denen man eine Fermentwirkung zusehrieb, eine besondere 
Bedeutung beigelegt worden; namentlieh ist yon Jol les l )  und 
He ineke  2) und unabh~ingig von diesen you K a u f m a n n  3) diese 
Wirkung ffir das S u b l i m a t  in Anspruch genommen worden. 
K a u f m a n n  kommt zu dam Schluss, dass das Wesen der Subli- 
matvergiftung in e iner  A l t e r a t i o n  des Blu tes  dureh  das 
Gift  zu sucheu sei, und dass der Tod die Folge von Ca- 
p i l l a r v e r s t o p f u n g e n ,  namentlich in der Lunge, aber auch in 
den Nieren, dem Darm und tier Leber sei. 

Unter diesen Umst~inden ersehien eine Nachprfifung dieser 
Angaben, die eine so hervorragende Bedeutung ffir die Erklgrung 
einer so grossen Zahl verschiedenartigster pathologischer Prozesse 

1) Unte~;suchungen fiber die Sublimatvergiftung u.s.w.I.-D. Erlangen 1886. 
~) Die Fermentintoxication und deren Beziehung zu Sub]imat- und Leucht- 

gasvergiftung. Deutsches Archly ffir klin. ledicin. 42. 1888. 
a) Die Sublimatiutoxieatlon, Habilitationsschrift. Breslau 1888. 

e 



571 

beanspruchen, sehr nothwendig. Herr Prof. Marchand hatte 
die Giite, mir diese 2qachuntersuchungen zu iiberweisen und mir 
bei Anstellung meiner Experiments in freundlichster Weise seine 
weitgehendsie Unterstfitzung angedeihen zu lassen, woffir ich ihm, 
meinem hochverehrten Lehrer, auch an dieser Stelle meinen auf- 
richtigsten Dank sagen mSchte, Das Resultat dieser Unter- 
suchungen ha be ieh in meiner Inauguraldissertation (Marburg 
1890) niedergelegt, auf die ich beziiglieh Einzelheiten verweisen 
mSchte; hier sollen nut in Kurzem unsere Versuchsergebnisse 
zusammengestellt werden. 

Die Gifte, mit denen wir experimentir.ten, waren Anilin, 
Nat r ium chlor icum und Sub l ima t ,  und unsere Aufgabe war, 
sicherzustellen, ob wirklich nach Einverleibung dieser Giffe 
Thrombose in den griisseren odor kleiueren Gefiissen odor in den 
Capillaren sich einstellt; daneben aber richten wir unsere Auf- 
merksamkeit auch auf das mikroskopisehe und spectroskopische 
Verhalten des Blutes, letzteres namentlich bei unseren Versuchen 
mit Aniiin, dessen Wirkung auf das Oxyh~moglobin zwar schon 
bekannt~ aber doch noch nieht methodiseh untersucht war. 

Die erste Aufgabe suchten wir zu 15sen, indem wir sofort nach dem 
Tode die Section vornahmen, dabei durch Streichen und Anschneiden den 
Inhalt der Gefi~sse prfiften und a n  frischen mit dem Doppelmesser odor Ra- 
sirmesser angefertigten Schnitten durch die wichtigsten Orgaao den Inhalt 
der Capillaren mikroskopisch beobachteteu. Faaden wir in den Capillaren 
wohlerhaltene, "~on einander gut abgegrenzte rothe Blutkfrperchen , die bei 
geringem Druck auf das Deckglas leicht in den Capillaren sich fortbewegten, 
so glaubten wit uns berechtigt~ Capillartbrombose auszaschliessen. 

Der yon S i l b e r m a n n  und auch K a u f m a n n  zu dem gleichen Zweck 
angewandtcn Autotinction dutch Infusion einer FarbstofflSsung, Indigocarmin~ 
Eosin odor Phloxinroth, konnten wir nicht die ]3edeutung beimessen, wie es 
yon jcncn Forschern gcschehen ist. Wenn StSrungen in dec Circulation 
nachgewiesen werden sollen~ muss doch verlangt werden, dass das Mittel, 
mit dem dies geschieht~ die Circulationsvcrh~]tnisse m6glichst wenig iindert. 
Wenn abel" S i l b e r m a n n  einem Kaninchen yon 1700 g, dessen Blutmenge 
man also auf' ~ "  1700 ----- 95 ccm annehmen darf, zu diesem Blur noch 
400ccm Indigocarmin in das Gef~sssystem injicirt, so kann man doeh bei 
einer derartigen Ueberffillung des Gef~,sssystems nicht mehr ,:on normaler 
Circulation sprechen! Einem Kaninchen yon 2000 g = ~ .  2000 ~-~ 111 cem 
Blut werden sogar 500 ccm Farbl6sung injicirt und gleiche Mengen wonder 
K a u f m a n n  bei seinen Kaninchen an, die freilich zum Theil bis 2700g 
schwer waren, Es ist fibrigens nicht recht einzusehen~ weshalb S i l b e r m a n n  
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bei seiaen Kaninehen so grosse ~Iengen verwendet, da er in einem anderen 
Versuch bei einem viel grSsseren Thier, eine m Jagdhund yon 6,3 kg, mit 
der gleiehen Farbstoffmenge auskommt. Bei den Infuslonen mit Phloxinreth 
wendet 8 i l b e r m a n n  freilich geringere Mengen an und vermeidet so diese 
eolossale Ueberf~llung des Gef~ss~pparates; aber aueh bier, gtauben wir, ist 
der Schluss, class die ungef~rbten Partien dureh eapill~re Tbrombose yon der 
Circulation ausgescblossen seien, nicht zwingend. Denn da der Ted der 
Thiere Sehon w'~hrend tier Infusion oder doeh gleich nach derselben erfolg~e, 
ist es doeh nicht so unwahrscheinlich, dass w~hrend dieser Zeit kleine (~e- 
f~ssgebiete dutch Contraction der zuffihrenden Gef~sse oder auch, z. B. am 
Magen oder Darm, dareh unregelm~ssige, isolirte Contraction glatter ~Iuseu- 
latur yon der Circulation ausgeschl0ssen waren. Die yon uns angewandte 
Methode entbehrt dieserFehlerquellea. Sollte dagegen eingewandt werden, 
dass wir vielleieht zu unseren mikroskopischen Untersuehungeu znf~llig nor- 
male Theile eines Organs verwandt Mtten, w~brend sieh an anderen Stellen, 
die ungef~rbt das gleiche makroskopische Aussehen darbSten, Thromben ge- 
funden h~tten~ so mSehten wir erwidern, dass naeh unserer Ansicht fiber- 
haupt eapill~re Thrombosen von solcher Kleinheit, dass sie makroskopisch 
keine Ver~nderung an dem Organ hervorrufen, weder locale St5rungen her- 
vorrufen kSnnen, noeh ffir die Gesammteireulation oder gar das Leben irgend 
welchen Werth haben. Infarkte aber, keilf5rmige, bis weit in die Marksub- 
stanz der Nieren reichende, yon der Circulation ausgesehlossene Partien, wie 
sie S i l b e r m a n n  bei den Farbstoffinfusionen gefunden hat, sind doeb zwel- 
fellos auch ohne diese schon makroskopisch zu erkennen. Wh- mSchten bier 
darauf aufmerksam machen, dass der ~on S i l b e r m a n n  und K a u f m a n n  
mehrfach gebrauchte Ausdruek ,Capillarthrombose" oder ,,Oapillarverstopfung" 
nieht das richtige trifft, denn Gefiissverstopfungen, die fiber ein irgendwie 
grSsseres Gebiet sich erstrecken, kSnnen sich unmSglich a lma auf die Ca- 
pillaren beschriinken; in einem solehen Falle mfissen auch die in dem be- 
treffenden Gebiet verlaufenden grSsseren Geffi, sse thrombosirt sein, and dana 
Igtsst sieh aueh sehon makroskopiseh am frisehen Pr~parat erkeanen, eb das 
Blur flfissig ist oder nieht. : -  Der Vollst~ndigkeit wegen unterzogen wit 
aueh die gehSzteten Organe unserer Versuehsthiere einer genauen mikrosko- 
pisehen Untersuchung, ohne ztt glauben, dass sich etwa dadureh eine intra- 
vitale Thrombenbildung sieher naehweisen liesse. Wit sind vielmehr eben- 
falls ,der Ausieht, dass sieh an geh~irteten Pr~iparaten niebt bestimmen lfi, sst, 
ob sieb in den kleinen Gef~ssen ganz friseh entstandene Gerinnungsthrom- 
ben (ira Gegensatz zu Blutpl~ttchenthr0mben, nm die es sieh in diesem Fall 
nieht handelt) oder postmortale Gerinnsel vorflnden; wir kSnnen jedenfalls 
nieht t l e i n e k e  L) beistimmen, wenn er gelegentlieh der mikroskepisehen 
Besehreibung einer geh~irtetea Leber bei Sublimatvergiftung behauptet: es 
, ,waren a l l e P f o r t a d e r ~ s t e  und  e i n z e l n e C e n t r a l v e n e n  d e r a r t  m i t  
B l u t  v o l l g e p f r o p f t ~  d a s s  e ine  T h r o m b o s i r u n g  w ~ h r e n d  des  Le-  

~) a. a .  O, 
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b e n s  a n g e n o m m e n  w e r d e n  m u s s t e " .  Ein derartiger Befund durfte 
doch h S c h s t e n s  als hoehgradige S t a u u n g  gedeutet werden; iibrigens finder 
man gleiche Bilder aueh an ganz normalen Organen bei Einwirkung starkea 
Alkohols. 

1. Versuche  mit Ani,lin. 

Schon ziemlich frtih Wurden Vergiftungen mit Anilin be- 
kannt, and die Zahl der Intoxieationen, die aber moist keinen 
fiblen Ausgang nahmen, nahm immer mehr zu, je ausgedehntere 
Verwendung dieser Stoff in der Teohnik land. 8chon betheby*)  
beriehtet fiber einen solehen yon Mackenzie grztlich beobach- 
teten Vergiftungsfall und gab eine aueh yon sp~iteren Autoren 
best~i~igte Schilderung der Vergiftungssymptome, yon denen wit 
Bewusstlosigkeit, ersehwerte Respiration und eine eigenartige 
blaue Verfiirbung der Schleimhiiute, aber auch der gesammten 
Idaut (der Vergiftete sah aus wie ein Patient im letzten Stadium 
der Cholera) hervorheben m5ehten. 

Bei Thieren bewirkte das Gift schnelle L~hmung, Bewusst- 
]osigkeit und Ted, die Section wies u. a. fiberall  im KSrper 
schwarzes  and n icht  geronnenes Blut  nach. Le theby 
spraeh das Anitin als starkes Narcotieum an. 

Aehnliehe Vergiftungserseheinungen hatte sehon vordem S c h u e h a r d t 2) 
eonstatiren kSnnen, der an FrSsehen und Kaninehen experimentirte; er land 
ausser hoftigen allgemeinen Kriimpfen aoeh starke lqerabselzung der Sensi- 
bilitftt in den hinteren Theilen des KSrpors; der ginflnss auf Respiration 
und fterzsehlag konnte nicht unter bestimmte Gesiehtspunkte gebraeht wer- 
den, well die der Respiration dlenenden Nuskeln betr~ehtliehen Antheil an 
den klonisehen Krgmpfen nahmen. 

O l i v i e r  und B e r g e r o n  stellten ebenfalts 1863 Th/.erversuehe an und 
fanden, dass das Blut braun wurde und ein rSthliehes Serum absehied, wiih- 
rend die rothen BlutkSrperehen deformirt und znm Theil entfS~rbt waren; sie 
sp'raehen daraufhin das knil in als Blutgift an. Dagegen trat B e r g m a n n  a) 
auf, tier es f{ir ein Nervengift hielt, das besonders auf das Riiekenmark ein- 
wirke. Beide knsiehten fanden unter den vielen Autoren~), die sieh in der 

~) On the physiological properties of nitrobenzol and anilin. Proceed. of 
the Royal See. London. XII. 1863. 

~) Ueber die Wirkung des Anilins auf den thierisehen Organismus. Dieses 
Arehiv Bd. 20. 1861. 

a) Ueber die giftigen gigensehaften der Anilinfarben. Prager Viertel- 
jahrsschrift ffir die praktisehe tleilkunde. XXII. 4. 1865. 

4) Vierteljahrssehrif t f~ir geriehtliehe ~Iediein u .s .w.  ~*on E u l e n b e r g  
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Fo]ge mit dlesem Gifte beseh~iftigten, und die unter den Symptomen alle die 
eigenargge ]ivid-blfiuliebe Verf~rbung schon im Beginn der Vergiftung her- 
vorhoben, ihre Vertreter; ein slcheres Resultat, wodurch der Ted veranlasst 
wird, win'de abe,- nicht gewonnen. Erst ]}l[filler ~) ge]ang es bei einer Pa- 
tientin, die Anilinfil getrunken butte, in dem schon makroskopisch braunen 
Blut intra vitam Meth:~imoglobin nachzuweisen; der Seetionsbericht der am 
niichsten Tage verstorbenen Patientin erwiihnt zohtreiche Hfimorrhagien im 
gerzen~ den Lungen~ Nieren nnd ~meh in der Leber. Eine gl~iche Wirkung 
auf das Blur konnte eL- bei Vergiftuugen mit Antifebrin constatiren und er 
glaubt, diese auf den im Antifebrin enthaltenen Anilinrest zur/ickf/ibren zu 
kbnnen. Einen zweiten~ aber nicbt tbdtlieh verlanfenden Fall beobachtete 
neuerding's Debio2).  Nach ibm wirkt Anilin sowohl auf das Nervensystem~ 
ale auch auf das Blut (I-l~moglobinurie, Icterus, Verringerung der Zahl der 
rothen B]utkbrperchen und Veriiuderung ihrer Form). 

v. E n g e l h a r d t  a) konnte in Thierversuehen Meth~moglobin im Blute 
Lind im Ham nachweisen, ausserdem constatirte er Icterus, Zerfall rother 
Blutkbrperchen und Verulehrung der farblosen. Eiue Wirkung auf das Ner- 
veusystem leugnet er und erkI~rt die gefundenen S~brungen in der Motilit~it 
dutch den , , S e h w i n d e l ,  d e r w o h l  bei  den  m e i s t e n ,  d i e B l u t k b r p e r -  
c h e n  z e r s t f i r e n d e n  G i f t e n  a u f t r i t t " .  Bei der Section seiner Thiere 
fund aueh er mehrere Male in Leber, Milz und Niere mikroskopiseh zahl- 
reiche H~imorrhagien~ ferner konnte er in Blut, Harn~ Leber~ Milz u. s. w. 
mikroskopiseh eigenthfimliehe blausehwarze Pigmentschollen nachweisen~ die 
er ffir ein Oxydationsproduct des hni]in~ ffir Anilinscbwarz hMt, und die er 
ansser der Stauung und Methiimoglobinbildung mit heranzieht zur Erkl~irung 
der such yon ihm beobachteten blauen Verf~irbung. [n fihnlicher Weise butte 
L e t h e b ~  eine UmwandIung des Aniliu in Mauveln oder Magent~ angenom- 
m e n . -  Mebrmals findet sich in der Literatur in Sectionsberichten fiber 
Thierversuche und fiber die wenigen bei Menschen t5dtlich verlaufenen acu- 
ten u die Angabe, dass das Biut dfinnflfissig im Herzen und den 
grossen Gef~,ssen gewesen sol; jedenfa]ls ist bisher yon einem gerinnungs- 
erregenden Einfluss, wie ihn S i l b e r m a n n  gefunden haben wil]~ niemals die 
Rede gewesen. 

In Kfirze sei hier noch erw~ihnt, dass nicht nur dem Amidobenzol eine 
deletiire Wirkung auf das Blut zukommt, sondern dass ~Luch eine Reihe der 
N~troverbindungen des Benzols (Nitrobenzoh l_~'itehne, L e w i n )  als Blur- 

]877: Zur Kenntniss der Nitrobenzol- und hnilinwirkung yon Hi~usser- 
mann und Schmidt und ebendort 1880 : Die Theerfarbenfabriken der Herren 
Meister, Lucius und Br/ining zu Hbehst a. }/. yon G r a n d h o m m e ,  u. a.; 
genauere Literaturangaben vgl. hang .  - Disser~. yon v. E n gel h a r d t ,  
Dorpat 1888. 

') Ueber Anilinvergiftung. Deutsche reed. Wocheuschrift 1887. 
2) Ein Fall yon Anilinvergiftung. Berliner klinische Woehenschr. 1888. 
a) Beitdige zur Toxikologie des Anilin. Inaug.-Diss. Dorpat 1888. 
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gifte wirken. Nach P~Shl ~) liisst sich bei Vergiftungen mit Dinitrobenzel 
bei Hundea und FrSsehen, nicht abet bei Kaninehen, der Meth~mogtobin- 
streifen nachweisen, wiihrend das Blut bei Vergiftungen mit Roburit (Am- 
moniumnitrat-d-]~Ietadinitrobenzol+Nitrobenzol) den ffir Nitrobeuzol cha~ 
rakteristisehen Streifen zeigt, der mit dem Meth~tmoglobinstreifen nicht 
identlsch sein sell; ausserdem wurde ein Zerfall tother BlutkSrperchen 
beobachtet. 

Um den Verlauf der Blutver~nderung genauer zu stu- 
diren, verfuhren wir in derselben Weise, wie M a r c h a n d  bei 
seinen fi~iiheren Versuehen fiber die Giftwirkung chlorsam'er Salze 
vorgegangen war. Wir banden das Versuehsthier auf, legten 
eine Art. femoralis frei, banden in diese eine Glascan[ile ein und 
versehlossen die Arterie oberhalb mittelst Klemmpineette. Dureh 
L8sen dieser Pineette konnten wit dann jederzeit eine Blutprobe 
aus dem ]ebenden Thiere entnehmen. Ein Theil des so ge- 
wonnenen Blutes wurde, um die Zeit der Gerinnung zu bestim- 
men, ruhig bei Seite gestelIt, und ein anderel" Theil wurde in 
einem sauberen Reagenzgl/ischen dureh Schlagen mit einem Fisch- 
beinstab defibrinirt und dann sofor t  unter Zusatz yon Aq. dest. 
speetroskopisch untersucht. Unser Speetroskop war bei alien 
unseren Untersuehungen so eingestellt, dass die Natriumlinie 
mit der 10 der Scala zusammenfiel, die beiden Oxyh~moglobin- 
streifen des norma]en Blutes lagen dann, bei einer Verdfinnung 
von 1 Theil Blur auf 60 Aq. dest, yon 10,1--10,6 und 11,2--12,2, 
der Streifen des sauren H/imatin (Blur-l-Salzs~iure) befand sieh 
zwischen 8,0 und 8,7, der Meth~imoglobinstreifen ( B l u t +  Ferri- 
cyankalium) zwischen 8,6 und 9,2. Das yon uns in allen Ver- 
suehen angewandte Priiparat war das k~iufliche, angeblieh che- 
miseh reine Anilin yon Merck; absolute Reinheit war fibrigens 
for den vorliegenden Zweek ohne Be]ang. 

Bei dem 1. Hund, dem wir am 9. Juli 1889 0,b g Anilin pro Kilo mit- 
~elst Pravaz subcutan injicirten, konnten wir auf diese Weise das Vorhan- 
densein yon Meth~mog]obin im kreisenden Blute nach 1�89 Stunden nach- 
weisen, die Menge des im Blute vorhandenen Meth~tmoglobins nahm bis zum 
Tode zu, wie man aus dem Deutlicherwerden des ffir Meth~moglobin cha- 
rakteristiscben Absorptionsstreifen im Roth sehliessen konnte. Der Tod er- 
folgte nach 6�89 Stuudea tinter Erbrechen, nachdem wfihrend der letzten drei 

~) Ueber acute und chronische Intoxicationen durch NitrokSrper der 
Benzoheihe. I.-D. Restock. 1890. 
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Stunden am ganzen KSrper andanerndes Zitteru beobaehtet worden war. 
Die Section wies keine besonderen Organveriinderungeu naeh; eine capillgre 
Thrombose war in keinem Organ naehweisbar. Unter den rothen BIutkSr- 
perchen fanden sieh mehrere, die ihren Farbstoff zum Theil verloren hatten, 
andere Verfmderungen waren an ihnen nieht deutlieh wahrnehmbar. 

Ein iihnlicbes gesultat hatte die Vergiftung eines 2. H u n d e s ,  dem wir 
pro Kilo 0,6 g Anitin injicirteu. Bei diesem Iiess sicb schon nach 30 Ni- 
nuten }IethS, moglobin im Blute naehweisen; naeh 4} Stunden trat im IIarn 
H~imoglobin auf and der post mortem aus der Blase gewonnene Harn ergab 
aueh Absorption im Roth; er enthielt Metb~imoglobin; nach 5�89 Stunden traten 
eigenthfimliehe klonische KrSompfe auf, die bis zum Tode andauerten, der 
nacb 8 Stunden dureh kfinstliehen Pneumothorax herbeigeffibrt wurde. Die 
sofort vorgenommene Section wies in den geraden Harnkan[ilehen I~iimoglo- 
bineylinder nach, an den fibrigen Organen fanden sieh keine Vergnderungen, 
insbesondere bestanden keine Oerinnungen weder in den grosseu noch in den 
kleinen und kleinsten Gel'assert. Die Vergiffung z w e i e r  ~ l e e r s e h w e i n -  
t h e n ,  die sich viel resistenter gegen knil in erwiesen, als die Hunde, ergab 
bezfiglich des Vorhandenseins intravaseulgrer Gerinnungen ebenfalls ein 
durchaus negatives Resultat; die Umwandlung v0n Oxyhgtmoglobin in Met- 
hS.moglobin liess sieh aber aueb bier naehweisen, und aueh bei diesen Thie- 
ren nabm, je mehr die Vergiftung fortsehritt, auch die 5Ienge des im Blute 
eirculirenden ,~letb~imoglobins zu, was sieh abgesehen yon dem speetrosko- 
piseben gerund sehon makroskopisch dureh eine st{irkere Braunfftrbung des. 
Blutes bemerkbar machte. Von sonstigen Vergiftungssymptomen fielen noeh 
besonders auf die aueh scbon bei den gunden bemerkte eigenth/imlich bliiu- 
lieh-livide Verf~irbung der siehtbaren SehleimbS~ute, lebhafte Convnlsionen und 
MotilitgtsstSrungen. 

Sehliesslieh vergifteten wit noeh ein Kaninchen mit Anilin, indem wit 
ibm innerhalb 4�89 Stunden pro Kilo 1,5 g knil in subcutaa injleirten und 
wandten bei diesem, als es naeh 8�89 Stunden schwer krank war, zum Nach- 
weis eventueller Thromben die yon S i i b e r m a n n  empfohlene Autotinetion 
mit Phloxinroth an. Das Resultat war eine v6 I l i g  g l e i e h m ~ i s s i g  r o t h e  
F~irbung" s g m m t t i e h e r  O r g a n e  m i t  A u s n a h m e  e i n i g e r  w e n i g e r  
k l e i n e r  P a r t i e n  in  den  L u n g e n  u n d  am g a g e n ,  d ie  b l i i s s e r  e r -  
s e h i e n o n .  Die letzteren lassen sieh gen/igend dutch isolirte Contraction 
der betreffenden Wandpartien erkliiren. Beziiglich des Befundes an der 
Lunge konnte zun:&hst nieht sieher ausgeschlossen werden, dass nicht bei 
der Infusion etwas Luft mit in die Vene gelangt war, odor dass nieht 
kleine, beim Eiubinden der Canfile gebildete Gerinnsel mit in den Kreislauf 
gesehwemmt waren, im hSchsten Grade auffallend war, dass sich die 
erw~ihnten , sehr geringen Verfmderungen nur in der Lunge, und in keinem 
anderen Organ vorfanden. Jedenfalls waren diese Partien viel zu klein, um 
irgend welehe 8tSrungen im kleinen odor grossen Kreislauf herbeizuffihren 
odor gar den Ted zu veranlassen. Im llerzen und den grossen Gefiissen war 
das Blut flfissig. 
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Bildung yon Meth~imoglobin konnte bei diesom Thier intra vitam nicht 
nachgewiesen werden (analog dem Verhalteu yon Kaniilchen gegeu @lot- 
saute SaJze), dass aber attch hier das Blut alterirt wac, beweist tier Umstand, 
dass in dem kurz vor dem Tode g'elasssnen Ham sich die beJden 0xyh'amo- 
globinstreifen nachweisen liessen, und dass sieh in den geraden Harnka- 
n&Ichen Hiimoglobincylinder vorfanden; der Blutfarbstoff ist also auch bier 
dutch das Gift frei geworden und wurde dann dutch die Nieren ausgeschie- 
den. Mikroskopisch liessea sich auch bier, wie in den vorigen Versuchen, 
an den Bh~tkhrperehen keine besonders auffhlligen Veriinderungen nachwei- 
sen, einige erschicnen gequollea, auch wohl etwas schw~cher gef~rbt~ abet 
ninon Zerfall in.kleinc Trfimmer wie nach Vergiftung mit chlorsauren Salzen 
scheint das Anilin nicht zu veranlassen. 

Auf Ol:und dieser Beobachtungen sprechen auch wir dem 
Anilin eine charakteristische Wirkung auf das Blur zu, glauben 
aber auch, dasses ausserdem noch direct auf das Nervensystem 
wirkt, wegen der eigenartigen Kriimpfe, die sct~on zu einer Zeit 
auftreten khnnen, wo die Blutveriinderung noch nicht nachweis- 
bar ist (Meerschweinchen I, II und Kaninchen). Die Wirkung 
auf das Blut  und das N e r v e n s y s t e m  machen wir auch 
fiir den E in t r i t t  des Todes  veran twor t l i ch ,  j eden fa ] l s  
war v o n T h r o m b e n  im Herzen,  den grossen ode rk l e inen  
Gef~issen odor den Capil]aren nichts nachzuweisen.  

2 . u  mit ch lo rsaurem Natron. 

Unsere Versuche mit Na t r ium chlor icum stollten wir 
nur an Katzen und Hunden an, weil diese Thiere nach frfihe- 
ren Experimenten besonders gut auf das Salz reagirten. In 
7 Versnchen, in denen wit theils acut thdtlich% theils mehrere 
Tage andauernde Vergii~ungen erzielten, konnten wit kein ein- 
ziges Mal intravitale Gerinnungen in den grossen Gef~issen odor 
in den Capillaren beobachten, wiihrond sonst alle Yergiftungs- 
symptome, win sic dutch fi'fihere Arbeiten~), besonders durch 
die Untersuchung yon Marchand"),  festgestellt waren: Um- 
wandlung des Oxyh~moglobins in Meth~imoglobin, Uebergang des 
Blutfarbstoffes in den Harn, Zerfall rothev B]utkhrperchen in 

~) v. Mer ing ,  Das chlorsaure Kali u .s .w.  Berlin 1885. - -  F a l e k ,  Bei- 
tr{ige zur Kenntniss der Chloratwirkung. Arch. f. d. ges. Phys. Bd. 45. 
- -  v. L i m b e c k ,  Ueber die Art der Giftwi,'knng der chlorsauren Salze. 
Arch. f. exper. Path. 1889. 

"~) Dieses Archly Bd. 77 u. Arch. L exper. Patho}. Bd, 22 u. 25, 
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kleine Trfimmer oder Entfi4rbung derselben bis zu farblosen 
Schatten, deutlich ausgeprggt waren. Die Ausscheidung des frei- 
gewordenen und vers H~moglobins dureh die Nieren liess 
sich nieht nur dutch das Auftreten der Oxyhiimoglobin- bezw. 
Meth~moglobinstreifen im Ham nachweisen, sondern zeigte sich 
auch bei tier Section, dadureh, dass in der Mehrzahl der F~lle, 
bei 3 Katzen und i Hands, sich in tier Blase dickbreiige~ griin- 
lithe Massen vorfanden, die bei einem 7280 g schwereu Hunde 
sin Gewicht yon 57 g erreichten und quasi einen soliden Abguss 
der sehr stark ausgedehnten Blase darstellten. Mikroskopisch 
bestanden dieSe Massen bei den Katzen aus feinsten hellgl~nzen- 
den Kiirnchen, die, zum Theil mit einander verklebt, sieh als 
eylindrische Ausgfisse gerader ttarnkan~lcheu erwiesen; beim 
Huude bes tanden  sis dagegen aus ebenfalls stark gl~nzenden 
Tropfen yon versehiedener Grfssel). Uebrigens unterschieden 
sich Katzen und Hunde, trotz der Gleichartigkeit der Vergif- 
tungssymptome, auch in der Art der mikroskopisch nachweis- 
baren Ver~nderung des Blutes, sine Beobachtung, die M a r c h a n d  
schon in seinen friiheren Experimenten hatte machen kfnnen: 
Bei Katzen iiberwiegt der Zerfall die rothen Blutkfrperchen in 
kleine Triimmer, bei Hunden tritt dagegen die Entfiirbung der- 
selben in den Vordergrund. Die breiigen Massen in der Blase 
waren in Wasser unlfslich, konnten also nicht H~moglobin sein, 
abet auch aus reinem Hiimatin konnten sis schwerlich bestehen, 

1) Bezfigl[eh der Uebergaugsfhhigkeit gelfster Sabstanzen you der Mutter 
auf den Fftus ist yon Interesse, dass in eiuer der 3 mlt chlorsaurem 
Natron vergifteten Katzen, deren Blur dutch Meth~imoglobin dunkel- 
braun gef~rbt war, drei ziemlich ausgetragene Ff ten  mit unver~n- 
dertem hellrothem Blurs gefunden wurdeu. Eiu mit Auilin vor- 
giftetes und dutch Autotinction mit Phloxiu gleichmfissig roth gef~rbtes 
Kaninchen war ebenfa]ls tr~chtig. Der gravide Uterus war gteichm~ssig 
roth, die Fften ungef~irbt; die Placenten liesseu sine gef~rbte miitter- 
liche und eine nngef~rbte fftale g~tlfte erkennen. 

Wertheimer und Meyer (Archives de Physiol. 5. S. T. 2. 1890. 
Janv.) haben ebenfalls bei 2 Hfndinneu beobachtet, dass nach Vergif- 
tung mit Anilin und mit Metatoluidin das Blut der Fften frei yon 
Meth~moglobin geblieben war. Die an der angegebenen Stelle citirte 
Untsrsuchung yon Wertheimer and Me~er fiber die Vergiftung mit 
Anilin und Toluidin, C. R. de la Soc. de Biol. 1889 war arts leider 
nicht bekannt geworden. M. 
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weil sic sich weder in S/iuren noch Alkalien 16sten. Wir glau- 
ben daher es bier mit einer noch unbekannten Modification des 
Blutfarbstoffs zu thun zu haben, fiber deren Natur uns sp?~tere 
Untersuehungen aufkli~ren miissten. Die gleiehen Massen fanden 
sich aucb auf mikroskopisehen Schnitten dutch die Niere als sog. 
H/imoglobincylinder in den geraden Kan~lchen, diese zum grosseu 
Theil vSllig unwegsam fiir den Ham maehend, bei den Ilunden 
batten sieh in einigen Kanglehen diese Massen zu sS.ulenartigen 
Krystallen umgebildet. 

Bei einem gunde machten wit auch bei dieser Vergiftung 
eine Autotinetion, indem wir dem sehwer kranken Thief in die 
Carotis herzwg.rts 125 g einer 1 procentigen Phloxinroth-Koehsalz- 
lSsung injieirten. Das Ergebniss war eine d u r c h a u s  g le ieh-  
m~ss ige  Rothf~ i rbung  s i i m m t l i e h e r  Organe ,  nut im Unter- 
]appen der rechten Lunge fand sich eine ganz k le ine ,  unbe-  
d e u t e n d e  a t e l e k t a t i s c h e  S t e ] l e  yon dunkelbrauner Farbe. 
Selbst wenn wit uns also jetzt die Ansiehten S i l b e r m a n n ' s  
bezfiglich des Werthes der Autotinction aneignen wollten, wfirde 
dieser Versuch direct gegen das Vorhandensein irgend weleher 
intravitalen Gerinnungen sprechen, und trotzdem dfirfte der 
Hund, der bei der Injection sehon fast moribund war, auch ohne 
dieselbe sehr bald gestorben sein. - -  Wit glauben uns daher 
aueh heute noeh zu tier Behauptung berechtigt, dass das Wesen 
der aeuten Chtoratvergiftnng in einer Alteration der rothen Btut- 
kSrperehen besteht, und dass der 'rod eintritt nnter den Zeiehen 
der mangelhaften Sauerstoffaufnahme und allgemeiner EntkrM- 
tung in Folge des Zugrundegehens zahlreieher rother Blutkgrper- 
ehen in der Umwandlung des Oxyh~imoglobins in Meth/imoglobin. 
T h r o m b o s e  der  g r S s s e r e n  Gef/ isse oder  der C a p i l l a r e n  
k o m m t  als T o d e s n r s a e h e  n i eh t  in B e t r a c h t .  

3. V e r s u c h e  mi t  S u b l i m a t .  

Unseren eigenen Versuehen mit Sublimat, zu denen wir ~leerschwein- 
then und Kaninehen verwandten, sei vorausgeschickt, dass man friiher als 
Todesursacbe bei die~en Vergiftungen das Auftreten einer Urhmie oder eine 
allgemein l~hmende Wirkung des Quecksilbers annahm. Jolles war der 
erste, der auf die Aehnlichkeit einer Sublimatvergiftung mit der Ferment- 
intoxication hinwies undes als h5ehst wahrscheinlich hinstellte, dass bei 
der Sublimatvergiftnng das B]ut innerhalb der intacten Gefiissbahn gerinnt, 
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Dass gaufraann ~hnliehe Anschausngen hat und den Tod als Folge 
in t ravi ta ler  Capi l la rvers topfungen,  namentlich in Lungen, Darm und 
Nieren, auffasst, haben wir sehon oben erwghnt; daneben aber maeht er auf- 
merksam auf ,,die allgemeine Ang, mie und Kaehexie in Folge 
Untergangs  to ther  BlutkSrperchen und profuser b l a t ig - se rSse r  
DiarrhSen", und auf die eventuelle ,,Urftmie in Folge yon Insuff i -  
eienz der Nieren dutch Degenera t ion und Mangel an genfigen- 
dem Blntd ruek". 

Der gleiehen Ansieht bezfiglich der zahlreichen intravit~len eapillaren 
Thrombosen huldigt K unk ell), ausserdem hebt er die deletitre Wirkung auf 
das Herz hervor. Nut bei ganz minimalen Dosen Queeksilbers wird die 
Herzarbeit gesteigert, der Blutdruck steigt und die Diurese wird vermehrt. 
SoMe etwas grSssere 3Iengen zur Wirkung kommen, sinkt der Blutdruek 
stark und andauernd; die Zahl der eireulirenden rothen BlutkSrperehen steigt 
und sinkt mit dem Blutdruek, was Kunkel  in einer nits nieht ganz ver- 
st~indliehen Weise dutch zeitweiliges Steckenbleiben eines Theils der rothen 
BlutkSrperehen in einzelnen Gef{issgebieten erklgrt. 

Das Resultat unserer Versuche war nun folgendesi 
Bei den aeuten, in wenigen Stunden tSdtlich verlaufenen Ver- 

giftungen, in denen die Thiere unter den Zeichen eines plStz- 
lichen Collapses zu Orunde gegangen waren, wies die Section, ab- 
gesehen von einigen wenigen kleinen H~imorrhagien in der Lunge 
eines Kaninehens keine Vergnderungen an den Organen naeh, i n s b e- 
s o n d e r e  b e s t a n d e n  k e i n e  i n t r a v a s c u ! g . r e n O e r i n n u n g e n ,  
v i e l m e h r  e r w i e s  s i ch  d a s  B l u t  i i b e r a l l  a l s  d f inn f l f i s s ig .  

Bei den subaeut verlaufenen, fiber mehrere Tage sieh er- 
streckenden Vergiftungen, konnten auch wit die auch yon An- 
deren sowohl bei Menschen als bei Thieren gefundenen charak- 
teristisehen Vergnderungen am Durra: starke Hyperi~mie, H~imor- 
rhagie und Nekrose der Sehleimhaut auf der HShe der Falten, 
besonders der Valvula spiralis, nachweisen, und bei 2 Kanin- 
then fanden sieh mehr oder minder zahlreiehe Kalkeylinder und 
Nekrose der Epithelien in den gewundenen bezw. geraden Ham- 
kan'atchen. Sonstige Organvergnderungen bestanden nicht. Das 
Blur war im ganzen KSrper dfinnfliissig mit sehr geringer Ten- 
denz zum Gerinnen, nut in den zu den nekrotischen Partien des 
Darms ffihrenden kleinen Gefiissen war bei einem Meersehwein- 
then, welches erst mehrere Stunden nach dem Tode seeirt wor- 

1) Ueber die acute Queksilbervergiftung (Sitznngsberiehte tier W/irzbtirger 
phys.-reed. Gesellschaft 1889. VII.). 
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den war, das Blur geronnen, and es liess sich nicht entscheiden, 
ob die Gerinnung erst post mortem eingetreten war. 

Ein Versuch mit Farbstoffinjection bei einem Kanincheu, 
dem wit innerhalb 4 Tagen pro Kilo 0,08 Sublimat in 2 Dosen 
subcutan injicirt batten, und dem wit am 4. Tage, als das Thier 
schwer krank und durch profilse Durchf/ille ausserordentlich ge- 
schwiicht war, vorsichtig 45 ccm einer 1 procentigen Phloxinroth: 
ChlornatriumlSsung in die rechte Vena jugularis infundirten, lie- 
forte wiederum eine du rchaus  gleiehmiissige rothe  Fi~r- 
bung s / immtl icher  Organe. [mDarm fanden sichwiederum 
die erwiihnten nekrotischen, gdinlich schwarzen Stellen auf tier 
HShe der Querfalten, die g le ichmiiss ig  rothe F~irbung ging 
abe t  u n m i t t e l b a r  bis an diese Par t i en  heran,  yon flecki- 
get Zeichnung war nirgends etwas wahrzunehmen. Wfirde diese 
Autotinction negativ ausgefallen sein, d. h. wfirde sieh eine 
fleckige, ungleichmiissige Zeichnung an den Organen haben nach- 
weisen lassen, so hiitten wit dem Versueh keinen bedeutenden 
Worth beimessen kSnnen, da wit, wie sehon oben ausgeffihrt, 
der Meizung sind, class auch andere Ursachen als kleine Throm- 
ben eine ungleiche F/irbung veranlassen kSnnen; aus dem posi- 
riven Ergebniss, der vSllig gleichm/issigen rothen F/irbung siimmt- 
licher Organe insbesondere auch der l)armschleimhaut, glauben 
wit aber mi~ voller Sicherheit auf die Abwesenheit atler Cireu- 
lationshindernisse, also auch yon Tbromben schliessen zu diirfen. 

Wir kSnnen demnacb nach unseren bisherigen, wenn auch 
nicht zahlreichen, so doch unserer Meinung naeh vSllig beweis- 
kr/iftigen Versuchen aueh ffir die Subtimatvergiftung eine mul- 
tiple capilliire Thrombose nicht als Todesursache ansehen. 

hrachdem die bisherigen Versuche ix Bezug auf die Bildung 
yon Gerinnseln im Leben nnr negativ ausgefallen waren, haben 
wir schliesslieh noch 2 mit Injection yon Aether gemaeht, da 
dieser nach Hanau, Eber th  und Sch immelbuseh  u. A. eben- 
falls nieht selten tSdtliche Gerinnung in den Gef/issen bei director 
Einffihrung hervorrufen soil. In einigen frfiheren Versuchen, die 
Herr Prof. Marehand mit Aetherinjection bei Kaninehen ge- 
maeht hatte, hatte er ebenfalls zuweilen rapide eintretende Ge- 
rinnung erhalten, w~ihrend dieselbe in anderen Fiillen nioht ge- 
funden wurde. Gleichzeitig wurde damit die Autoinjeetion yon 

Archiv f. pathol. Anal. Bd. 123, Hft, 3, 3 8  
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Phloxinroth bezw. Eosin verbunden. Die Versuche, auf die wit 
hier etwas n~iher eingehen wollen, wurden in folgender Weise 
eingerichtet: 

Nachdem bei einem kriiftigen Kaninchen die rechte V. jugularis externa 
in grosset Ausdehnung freigelegt worden war, wurde in das eentrale Ende 
tier Carotis derselben Seite eine mit KochsalzlSsung ganz geNllte Can/ile 
eingebunden, welche mit der die FarbstofflSsung enthaltenen Spritze in Ver- 
bindung stand. Die Carotis wurde unterha|b tier Canfile dutch eine Klemme 
abgeschlossen. Sodann wurde in eine ebenfalls freigelegte Vene des reehten 
Ohres Aether injieirt mittelst einer Pravaz'schen Spritze. Beim ersten Ver- 
such wurde eine Spritze, unmittelbar darauf eine zweite injicirt. Hierbei 
wurde die J u g u l a r i s  d u r e h  g a s f S r m i g  g e w o r d e n e n  A e t h e r  e r w e i -  
t e r t  u n d e s  wurde beim EinstrSmen in den Thorax ein z i s c h e n d e s  Ge-  
rS~usch hSrbar. Darauf sah man Blur mit @asblasen gemiseht in der Ju- 
gnlaris auf- nnd absteigen; doeh blieb das B l u t  d u r c h a u s  d f i n n f l f i s s i g .  
Sehr bald traten krampfhafte Zuckungen auf, die in Erstickungskr~mpfe fiber- 
gingen. Unmittelbar beim AufhSren der Athmung wurden 40 ecru Phloxin- 
rothlSsung langsam injicirt. Die beiden Aetherinjectionen waren in Zeit yon 
5 Minuten gemacht worden, der Stillstand der Athmung folgte nach weiteren 
5 Minuten, 

Bei der unmittelbar darauf vorgenommenen Section wurde das t l e r z  
stark geffillt, auf meehanische Reize noch reagirend gefunden; X e t h e r -  
b l a s e n  waren in den grossen GeNssen n i c h t  s i e h t b a r .  Die Phloxinroth- 
f~rbung war noch nicht gleichrn~ssig, namentlich im Unterhautgewebe; auch 
die L u n g e n  waren sehr blass, rSthlich-weiss, kaum mit rosigem Sehimmer; 
offenbar hatte die gerzkraft nicht mehr hingereicht, den Farbstoff yore linken 
Ventrikel aus dutch die ganze Circulation hindurch zu treiben. L i p p e n  
und C o n j u n e t i v e n  waren stark gerSthet~ auch die graue Substanz dee 
G e h i r n s  war gleichmiissig roth, das Blur war f i b e r a l l  d / i n n f l f i s s i g ,  
auch in den Lungenarterien war keine Spur yon Gerinnsel erkenabar. 

Bei dem zweiten Thier wurde die Injection sehr Iangsam und in klefnen 
Mengen vorgenommen~ so dass in der Zeit yon 12 Uhr 11 Nin. bis 12 Uhr 
23 ]gin. �89 Spritze in drei Dosen iniieirt wurde, ttier war besonders 
dentlich die r a p i d e  G a s e n t w i c k e l u n g  in  den  Gef~issen am t t a l s  zn 
beobachten; durch die stark ausgedehnten Venen sah man das B lu r  t r o p f e n -  
w e i s e  d u r c h  g r o s s e  G a s b l a s e n  g e t r e n n t  h e r a b l a u f e n .  Nach jeder 
einzelnen Injection wiederholte sich diese Erscheinung gleichzeitig mit Be- 
sehleunignng der Athmung (etwa 140 Respirationen). Sehr bald wurde das 
mit Gasblasen gemischte auf- und abschwankende B l u r  d u n k l e r ,  an -  
s c h e i n e n d  l a c k f a r b i g ~  blieb abel" f l f i s s ig .  

12 Uhr 9.5 Min. war die Athmung ganz oberfliiehlich; sofort wurde 
EosinlSsung injieirt, doeh musste yon weiterer Injection Abstand genommen 
werden~ naehdem 30 ccm verbraueht waren, d a d e r  Tod inzwischen eintrat. 

G i e i c h z e i t i g  m i t  dem E i n t r i t t  d e s T o d e s  wurde  i n  de r  V. j u -  
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gularis die Bildung eines weichen Gerinnsels constatirt~ wel- 
ches die Vene ganz ausffillte. Der Befund war bei der unmittelbar erfolgten 
ErSffnung ziemlich derseibe wie vorher: nicht sehr gleichm~ssige RSthung der 
Organe; besonders grosse BlS.sse der Lungen~ in we}ehen einige kleine 
Blu~extravasate sich fanden. Blut fiberall dfin~flfissig~ abgesehen 
yon dem weichen Gerlnnsel in der Jugularis~ welches sich nicht in die 
Vena cava uad das rechte Herz fortsetzt. 

Diese Versuche hatten demnach ebenfa]ls ein ziemlich ne- 
gatives R e s u l t a t .  ])ass der Aether einige Male umfangreiche 
Gerinnungen in den Venen und dam rechten gerzen hervorruft, 
andere Male nieht, muss jedenfalls yon besooderen Bedingungen 
abh~ngen. Die Gerinnung entsteht bei der Aetherinjeetion zwei- 
fellos in Folge seiner direct das Blur abt5dtenden Wirkung. Als 
U r s a c h e  des T o d e s  darf dabei noch die starke Gasentwicke- 
lung, sowie die Wirkung auf das Nervensystem nieht ausser Acht 
gelassen werden~ u n d e s  ist keineswegs sicher, wenn sich auch 
bei schneller ErSffnung grosse Gerinnsel im Herzen finden, dass 
diese]ben auch thats~ichlieh sehon  v o r h e r  v o r h a n d e n  waren  
und  n i c h t  e r s t  ira M o m e n t e  des Todes  e n t s t a n d e n  sind. 
Wir w~hlten deswegen die directe Beobachtung des Vorganges 
an der freigelegten Vena jugnlaris. Daraus schien hervorzugehen, 
dass, so lange  das B]u t  f i b e r h a n p t  in B e w e g u n g i s t ,  auch  
h i e r ,  be im A e t h e r  ke ine  G e r i n n u n g  e in t r i t t .  Ueberdies 
zeigen auch diese Versuche den hSchst zweife]haften Werth der 
Farbstoffinjection; der Zustand des Inhalts der Gef/isse kann sich 
in wenigen Minuten, ja Secunden so sehr /indern, dass die In- 
jection durch die Carotis in ihrem Effect fast gaoz einer Leichen- 
injection gleichkommt; Gerinnsel, die sieh beispielsweise im Mo- 
m e n t e  des Todes  in der Vena jugularis gebildet haben, kSnnen 
durch die Injection fortgesehwemmt und in die Lungengef/~sse 
gespiilt werden, oboe dass man im Stande ist, zu entscheiden, oh 
derartige Embolien vorher vorhanden waren, oder nicht. 

Bei keinem einzigen unserer Versuchsthiere gelaDg es uns, 
nach Vergiftnngen mit Anilin, Natr. chloricum und Sublimat 
diejenigen Ver~nderungen im Gef~isssystem nachzuweisen, welche 
yon S i l b e r m a n n  nnd ffir das Sublimat v~n K a u f m a n n  u. A. 
als constante Befunde hervorgehoben und als die Todesursaahe 
angesehen wurden. 

38* 
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Was zun:~ichst die umfangreichen Gerinnungen in dem tter- 
zen und den grossen Gefiissen betrifft, so kann es keine Schwie- 
rigkeit machen, solche zu finden, wenn sie wirklich vorhanden 
sind. Wenn wir also bei Thieren unmittelba.r nach dem Still- 
stand der Athmung oder w~hrend des Todes das Blut im Her- 
zen wie den grSsseren Gef~tssen fiberall dfinnfliissig finden, so ist 
das ein Befund, der nicht zu missdeuten ist. Dagegen i s t e s  
sehr leicht m5glich, Gerinnsel zu finden, welche vet dem Tode 
im cireulirenden Blute noch nieht vorhanden waren; denn aueh 
bei grosser Gewandtheit erfordert doch immer das Anfschneiden 
einer grSsseren Zahl yon Gef/issen eine gewisse, wenn auch nur 
geringe Zeit, innerhalb welcher bei schne]l gerinnendem Blute 
sich kleinere und grSssere Coagula leicht bilden kSnnen. Daher 
kSnnen wit aueh den Befunden yon S i l b e r m a n n ,  bei denen 
hier und da kleine lockere Gerinnsel in einer der HerzhShlen 
oder in einem Aestchen der Lungenarterie angegeben werden, 
irgend welehe beweisende Kraft nicht zusprechen. Das sowohl 
von S i l b e r m a n n ,  als auch yon K a u f m a n n  in einer Reihe 
yon F~llen angegebene Vorhandensein ,,mg~chtiger Thromben" 
im Herzen, wie in den grossen Gef~ssen als angeblich vitale 
Erscheinung, ist weder mit den friiheren zahlreichen Versuchen, 
noch mit unseren jetzigen in Einklang zu bringen. 

GrSssere Schwierigkeiten diirfte es auf den ersten Blick 
machen, die vielfach erw5hnten , ,capill /~ren Thromben", 
fiber deren angebliche Bedeutung wir uns bereits oben mehrfach 
ge~tussert haben, aufzufinden. Wenn man die Darstellung yon 
S i l b e r m a n n  u .  A. liest, kSnnte man in der That glauben, 
dass es sehwer zu entscheiden sei, ob das Blut in den kleinen 
und kleinsten Gefiissen fliissig ist, oder nicht, und dass es erst 
besonderer Hfilfsmittel wie der Autotinetion bedfirfe, urn dies 
festzustellen. Unserer Ansicht naeh ist gerade diese 5Iethode 
aus den oben angegebenen Grfinden hierzu sehr wenig geeignet, 
denn es werden dadurch Fehlerquellen eingeffihrt, welche gerade 
hier vermieden werden m[issen. Findet man in der That bei 
dieser Methode ungef/~rbte Bezirke, so ist dadurch nooh keines- 
wegs der Beweis einer vorher vorhandenen Gef'assverlegung durch 
T h r o m b e n  geliefert; denn eine selche kann durch allerlei nach- 
tr@liche Zufs ungleichm~ssige Contraction der kleinen 



585 

Arterien oder der Musculatur in der Umgebung, oder auch durch 
die zunehmende Schw/~che der Herzkraft w/ihrend der Infusion 
und andere Umst~nde weir eher herbeigef~hrt werden. Wenn 
wit aber andererseiis in tier Lage sind, auch mit  Anwendung 
diescs Hiilfsmittels bei den angeblich s te ts  Thromben bildenden 
Giften eine ganz gleiehm/issige F~irbung der Organe zu erhalten, 
wie dies in mehreren Versuchen uns gelang, so l~sst sich dieser 
Befund sehr wohl als Beweis gegen das Vorhandensein yon Ge- 
f~ssverlegungen dutch Gerinnungen verwerthen. Bei dieser unserer 
Ansicht yon dem zweifelhaften Werth tier Autotinction m/issen 
wit auch trotz der j~ingst erschienenen Mittheilung Fi lehne ' s :  
,,Zur Technik des Nachweises intravitaler Gef~ssverstopfungen 
mittelst Selbstf/irbungl)" beharren, h'achdem Filehne die oben 
erw~hnten Bedenken gegen diese Methode einer sachlichen Wfir- 
digung unterzogen hat, glaubt er dennoch die Methode als sehr 
sicher hinstellen zu miissen, indem er andeutet, dass wit die 
Farbinjection wohl noch post mortem fortgesetzt und dadurch 
auch bei normalen Thieren eine ungleichm/~ssige F~rbung erhal- 
ten hietten. Dies ist erstens nicht richtig, da wir vor Allem be- 
toni haben, dass wit bei den vergif te ten Thieren eine ebenso 
gleichm/issige F/irbung erhalten haben, wie bei normalen. 
Ausserdem finder sich in unseren a. a. O. ausfiihrlich mitgetheilten 
Protocollen bei allen Autotinctionsversuchen angegeben, class das 
Thier erst na6htr~gl ich dutch Chloroform eder durch Anschnei- 
den der Carotis getSdtet, oder dass es sofort nach der Injection 
gestorben sei, und bei dem mit 7Natr. chlorie, vergifteten Hunde 
fanden wit sogar noah nach der ErSffnung des Thorax  das 
He rz r ege lm/ i s s i gpu l s i r end .  DemnachdfirftenwohldieVer- 
suchsergebnisse bei ve~gifteten Thieren nicht ihre Erkl~rung dutch 
eine bei uns vermuthete fehlerhafte Behandlung dieser Methode 
ihre Erkl/irung fiaden, sondern sie gewinnen, gerade wenu man 
den Ansichten F i lehne ' s  folgt, noch weir mehr an Beweiskraft. 

Sehr viel sicherer, als die Autotinction, ist jedoch zweifellos 
die directe Untersuehung der frischen Organe mit blossem Auge 
eventuell mit Hiilfe des Mikroskops. Ob das Blut in einem 
frischen, sonst nicht krankhaft ver~nderten Organ flfissig ist oder 

~) Dieses Archly Bd. 121. S. 606. 1890. 
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nicht, 1/s sich auf diese Weise sehr einfach entscheiden; der 
leiseste Druck mit dem Finger genfigt schon, um das Blut weg- 
zudrfieken, auf jedem frischen Durchschnitt tritt dasselbe flfissig 
hervor, so dass das Organ sofort verb]asst. Es erseheint tiber- 
fliissig, auf diese an sich so selbstverst~ndlichen Diage einzu- 
gehen. Wenn man schliesslich, urn jeden Zweifol zu vermeiden, 
sich mit Hfilfe des Mikroskops fiberzeugt, dass das Blut in den 
Gefgssen frei beweglich i s t ,  so ist auch den strengsten An- 
forderungen Genfige geleistet. Sehwierigkeiten kSnnen nur da 
entstehen, we Ver~nderungen der Organe vorliegen, welche sich 
bereits dutch makroskopiseh leicht sichtbare Farbenunterschiede 
auszeichnen, also an Theilen, welche yon Stase, Nekros% H~mor- 
rhagie und dergleichen betroffen sin& Die kleiuen verstreuten, 
punktfSrmigen H/~morrhagien, welche sieh aueh in einzelnen 
unserer Versuehe fanden, haben ffir die vorliegende Frage so 
gut wie gar keine Bedeutung; dieselben kommen weder als st~- 
rende Ursachen ffir die Cireulationsverh~ltnisse des K6rpers in 
Betraeht, noch sind sic als Ausdruek einer a l lgemeinen  :Nei- 
gang des Blutes zur spontanen Gerinnung aufzufassen. Kleine 
punktfSrmige Blutungen gehSren bekanntlich besonders in den 
Lungen und den serSsen H~iuten bei allen mSglichen Znst~nden, 
welche mit Erstiekungserscheinungen, starken Druckschwankungen 
im Gef/~sssystem einhergehen, zu den gewShnlichsten Befundeu, 
ganz abgesehen yon den Yeri~nderungen der Gef~sswandungen, 
wie bei Anemic und gewissen Vergiftungen (z. B. Phosphor). 
Zu jenen oben erw~hnten Vers der Organe gehSrt auch 
die dysenterisehe Affection der Darmschleimhaut bei Sublimat- 
Vergiftungen, we]ehe bei den Kaninchen in so charakteristiseher 
Weise haupts~chlich auf der HShe der Valvula spiralis des Dick- 
darms localisirt ist. Dass hier fast ausschliesslieh auf der HShe 
der Falten inmitten der hgmorrhagisehen, an die oberfl/~ehliche 
Nekrose angrenzenden Theile der Mucosa stark geffillte Gef~sse 

vorhanden sind, deren Inhalt sich im Zustand tier Stase, mSg- 
l i cherweise  auch der Gerinnung finder, sell nicht bestritten 
werden; dasselbe Verhalten finden wit fiberall, wenn auch nut 
dureh eine rein locale Einwirkung eine 7Nekrose eintritt (Typhus, 
Aetzung). Es ist aber wohl sehwer anzunehmen, dass diese so 
eigenthfimlich loca l i s i r t e  Affection anf einer ganz al]gemei-  
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n e n  Gerinnung erregenden Fermentwirkung im ci, 'culirenden 

Blute beruht, von welcher sonst nirgends im KSrper, nicht  Bin- 

real an den unmi t te lbar  daneben befindlichen Theilen tier Darm- 

schle imhaut  Spuren aufzufinden sind. HSchst wahrscheinl ich 

handel t  es sich um locale Einwirkungen, welche mi t  der Aus- 
scheidung des Giftes im Da,'m in Zusammenhang stehen dfirften, 
und welche sich, wie in /~hnlichen Fiillen, zun//ehst an den am 

meisten hervorragenden Theilen der Fal ten bemerkbar  machen. 
Darauf deutet  auch die gerade auf diese Stellen besehriinkte Ab- 

lagerung der schwarzen KSrnchen in der Gefgsswand (Sehwefel- 
quecksilber?) ,  we]che wit ebenso wie H e i l b o r n  ~) beobachteten. 

W i t  kommen demnach auf Grund der vorstehenden Ver- 

suche zu dem Resul ta t ,  dass d i e  t g d t ] i c h e  W i r k u n g  d e r  
o b e n  b e z e i c h n e t e n  G i f t e  m i t  e i n e r  i n t r a v i t a l e n  B l u t -  

g e r i n n u n g  in d e n  Gef /~ssen  n i c h t s  zu t h u n  ha t .  

N a c h t r a g  y o n  P r o f .  M a r e h a n d .  

Es war nicht beabsichtigt, bei der vorstehender~ Untersuchung specietler 
auf die histologischen Ver~inderungen des Darmes bei der Sub]imatvergiftung 
einzugehen, wenn dieselben auch keineswegs ausser Acht ge]assen worden 
waren. Zm" Ergfinzung des Vorhergehenden mfgen indess hier einige An- 
gaben fiber die ErgebMsse der mikroskopischcn Untersuchung der Darmver- 
iinderungen folgen, da diesclben ffir die Bcurtheilung der Natur des Prozesses 
nicbt unwesentlich sind. 

Zur Untersuchung wurden Theile aus dem Dickdarm der beiden oben 
erw~hnten Kaninehen benutzt, welche nach subacuter Vergiftung mit Sublimat 
gestorben waren, ausserdem der Darm eines dritten Thieres, welches (erst 
nach Abschluss der obigen Arbeit) mit Sublimat vergiftet und naeh Eintritt 
der dfinnen Darmcntleerungen dm'ch Verblutung getfdtet worden war. In 
diesem Falle wurde yon der Aorta aus eine Injection mit blauer Leimmasse 
vorgenommen. 

Aueh bei diesem Thiere waren die Darmver~nderungen bereits sehr stark 
ausgebildet, der freie Rand der Valvula spiralis des Dickdarmes war stark 
verdi@t, yon schw~rzlicher F~u-bung, an anderen Stellen des Dickdarms fan- 
den sieh Blutergfisse in der Schleimhaut und beginnende Nekrosen. Die zur 
Untersuehung entnommenen Darmstficke wurden in hlkohol (z. Th. erst in 
Mfiller'scher Fl5ssigkeit) geh~rtet und nach Einbettung in Celloidin in der 
Lhngsrichtung, also im Ganzen senkrecht zur Spiralklappe geschnitten~ so 
dass die Schnitte die ganze Dicke der Klappe nnd den angrenzenden Theil 
des Darmes umfassten. 

1) Heilborn~ hrehiv ffir experimentelle Pathologie. Bd. VIII. 


