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

Aus dem Pathologischen Institut zu Marburg.
Von Dr. Wilhelm Falkenberg.

In einer Reihe von Arbeiten, die in den letzten Jahren er-
schienen sind, beschiftigt sich Silbermann mit der Todes-
ursache bel verschiedenen Vergiftungen und glanht diese bei
einer ganzen Anzah! von Giften in weitverbreiteter capillarer
Thrombose gefunden zu haben. Bei seinen ersten Versuchen),
bei denen er mit Pyrogallussiure, Glycerin und Kali chloricum
experimentirte, erzeugte er Hdmoglobinurie, constatirte aber fast
nie Thrombenbildung, was er dadurch erklirt, ,dass das Fibrin-
ferment bei Weitem nicht in den Mengen durch diese Kérper
erzeugt wird, wie duarch reine Himoglobin- oder Kéhler’sche
Fermentblutlssungen.

In einer zweiten Arbeit®) tiber denselben Gegenstand wer-
den die gewonnenen Resultate bereits wesentlich anders darge-
stellt, ohne dass der Verfasser den hier vorhandenen Widerspruch
zu erkldren 'sucht. Jetzt ergab bei ganz acuten Vergiftungen
mit Natrium chloricum, bei denen der Tod schon nach 30 bis
50 Minuten eintrat, ohne dass Himo- oder Methdmoglobinurie
sich einstellte, die am schwer kranken Thier vorgenommene
Vivisection ,manchmal Thromben in dem rechten Herzen,
der Lungenarterie, der Pfortader, der Cava ascendens
oder der Nierenvene, constant solche in den feineren
Lungenarterienzweigen und in den Nieren- und Leber-

1) Ueber Himoglobinimie und ibren Einfluss auf den Blutstrom. Zeitschr,
f. klin. Medicin. Bd.11. H. 5 u. 6.

2) Ueber intravitale Bluigerinnungen u.s. w. Deutsche med. Wochen-
sehrift. XIV. No.25. 1888,
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capillaren; "ebenso regelmdéssig war eine auffallende
Erweiterung der Bauchgefisse zu counstatiren® Die
Lunge ist ,bald ganz andmisch, bald mit einigen Hi-
morrhagien durchsetzt und rauch- bezw. dunkelbraun,
das letztere namentlich, wenn die Section erst mehrere
Stunden post mortem erfolgt ist® Verliuft die Vergiftung
weniger stiiriisch, tritt der Tod erst nach Stunden oder Tagen
ein, — hierbei wird auch meist Himoglobinurie beobachtet, —
so finden sich ,die grossen Thromben im rechten Herzen,
der Pulmonalarterie, der Cava, Pfortader u. s w. oft,
dagegen sind constant Gefdssverstopfungen in den
Lungen-, Nieren-, Leber-, Magen-, Darm- und Haut-
capillaren, ebenso regelmissig sieht man auch bei die-
sen Vergiftungsfdllen eine bedeutende Erweiterung der
Bauchgefisse und kleinere Blutungen in den Lungen,
dem Magen, den Nieren und dem Darm*®.

Fiir die ganz acut verlaufenden Vergiftungen fiihrt Silber-
mann keine Versuchsprotocolle an, aus denen sich ersehen liesse,
unter welchen Umstinden oder in welchem Verhiltniss zur Zahl
der Versuche ,manchmal® Thromben im Herzen oder den
grossen Gefiissen gefunden wurden, auch vermisst man bestimmte
Angaben iber die Zeit, die von Begiun der Section bis zum
Auffinden der Gerinnungen vergangen ist. Fir die langsamer
verlaufenden Vergiftungen findet sich in einer dritten®) ausfiihr-
licheren Arbeit, die man wohl als Erginzung der zweiten auf-
zufassen hat, die Angabe, dass unter 21 Fillen von Vergiftungen
mit Natr. chloric. in 17 ,Blutgerinuungen in den verschie-
densten Organen, so im rechten Herzen, im Stamm und
einzelnen Zweigen der Pulmonalis, bald in den Cavis
(namentlich an der Einmiindungsstelle der Vena hepa-
tica in die Cava ascendens) in einzelnen Pfortader-
zweigen und in der Nierenvene® beobachtet wurden und
dass ,fast immer“ Blutungen in den Lungen, den Nieren und
in der Magen- und Darmschieimhaut sich vorfanden.

Silbermann hielt es pun a priori fiir héchst wahrschein-
lich, dass sich ausser den grossen mit Scheere und Pincefte auf-

") Ueber das Auftreten multipler intravitaler Blutgerinnungen w.s. w, Dies.

Archiv Bd. 117. 1889,
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gefundenen Thromben auch in den kleinsten, einem so grob ana-
tomischen Nachweis nicht zugingigen Gefidssen Gerinnsel finden
wiirden, die sich nach seiner Ansicht auf keine andere Weise
wiirden ermitteln lassen, als durch Injection einer Farbstofflésung
in die Gefisse des lebenden Thieres. Nach solchen Injectionen
erschienen die verschiedensten Organe héochst ungleich gefirbt,
‘wie marmorirt, einige Stellen waren gar nicht oder nur sehr
wenig gefirbt, und Silbermann schloss daraus, dass in diese
Partien die injicirte Farblgsung nicht hingelangen konnte, da die
betreffenden Geféissgebiete durch Blutgerinnsel unwegsam gewor-
den seien. Aehnliche Verlegungen grisster und kleinster Gefisse
durch Blutgerinnsel fand Silbermann bei Vergiftungen mit
Glycerin, Pyrogallol, Anilin und Toluylendiamin; nihere Angaben
fehlen.

Ausserdem sah er sich. veranlasst, Arsenik und Phosphor
auf gerinnungserregende Eigenschaften zu priifen, weil sie angeb-
lich dhnliche anatomische Bilder lieferten, wie die bisher be-
handelten Blutgifte. Bei 12 von 16 Vergiftungen mit Arsenik
erhielt Silbermann Blutpfropfe in den verschiedensten Ab-
schnitten des Gefisssystems, und bei Phosphorvergiftungen fand
er unter 9 Féllen Tmal rothe Blutgerinnsel bei der Vivisection,
wihrend 11 Firbeversuche ausnahmslos Verstopfungen in den
kleinsten Gefiissen nachwiesen. Die in den mitgetheilten Proto-
collen iiber seine Versuche mit Phosphor erwihnten Gerinnsel
erscheinen aber so diirftig und unbedeutend, dass wir ihnen
keine Beweiskraft beilegen konnen und nicht weitere Schliisse
daraus ziehen mochten.

Neuerdings ') hat Silbermann auch den Tod bei schweren
Hautverbrennungen auf denselben Vorgang multipler Blutgerin-
nung zuriickgefiibrt, doch kann aunf diese Arbeit hier nicht niher
eingegangen werden.

Diese hier kurz referirten Angaben Silbermann’s stehen
in hochst auffallendem Gegensatz zu allen dbrigen iiber diese
Gifte gemachten Untersuchungen, — und deren ist keine kleine
Zahl. Eine ganze Reihe von schddigenden Momenten ist fiir
den Eintritt des Todes herangezogen worden, aber nie*sind von

) Untersuchungen itber die Krankheitserscheinungen und Ursachen des
Todes nach schweren Hautverbrennungen. Dieses Archiv Bd, 119,
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irgend einem Autor intravitale Blutgerinnsel von irgend welcher
Bedeutung gefunden worden. Erst Silbermann glaubt solche
als einheitliche Hauptursache fiir den Eintritt des Todes bei
diesen doch recht heterogenen Giften nachweisen zu konnen,
ohne sie freilich als einzige Ursache in Anspruch zu nehmen.
Das Primére sind vach ihm Capillarthrombosen, besonders auch
in der Lunge, dadurch werde die Athmungsfliche bedeutend ver-
kleinert, ausserdem aber entstehe dadurch Stauung im rechten
Ventrikel und im ganzen vendsen Gefdssgebiet, wihrend im ar-
teriellen Gebiet ,eine grossartige Anémie“ herrschen soll.
Ausser durch diese Circulations- und Respirationshindernisse
werde das Leben noch gefihrdet durch spitere (fettige, nekro-
tische und nekrobiotische) Degenerationsvorginge in den ver-
schiedensten Organen, als Folge von Gefissverlegungen, schliess-
lich kénne auch noch die Niere durch die gleiche Ursache in-
sufficient werden. In Bezug auf die Entstehungsweise seiner
Thromben schliesst sich Silbermann im Allgemeinen den An-
schauungen Alexander Schmidt’s an, indem er meint, dass
durch Einwirkung der Gifte das Fibrinferment im Blute ver-
mehrt werde und Gerinnungen erzeuge.

Auch von anderer Seite ist in neuerer Zeit der Entstehung
von spontanen intravasculdren Gerinnungen bei Einfuhr gewisser
Gifte, denen man eine Fermentwirkung zuschrieb, eine besondere
Bedeutung beigelegt worden; namentlich ist von Jolles’) und
Heineke?) und unabhingig von diesen von Kaufmann?®) diese
Wirkung fiir das Sublimat in Anspruch genommen worden.
Kaufmann kommt zu dem Schluss, dass das Wesen der Subli-
matvergiftung in einer Alteration des Blutes durch das
Gift zu suchen sei, und dass der Tod die Folge von Ca-
pillarverstopfungen, namentlich in der Lunge, aber auch in
den Nieren, dem Darm und der Leber sei.

Unter diesen Umstéinden erschien eine Nachpriifung dieser
Angaben, die eine so hervorragende Bedeutung fiir die Erkldrung
einer so grossen Zahl verschiedenartigster pathologischer Prozesse

1) Untersuchungen iiber die Sublimatvergiftung u.s.w. L.-D. Erlangen 1886.

2) Die Fermentintoxication und deren Beziehung zu Sublimat- und Leucht-
gasvergiftung. Deutsches Archiv fir klin. Medicin, 42. 1888,

3 Die Sublimatintoxication, Habilitationsschrift. Breslau 1888,
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beanspruchen, sehr nothwendig. Herr Prof. Marchand hatte
die Giite, mir diese Nachuntersuchungen zu iiberweisen und mir
bei Anstellung meiner Experimente in freundlichster Weise seine
weitgehendste Unterstiitzung angedeihen zu lassen, wofiir ich ihm,
meinem hochverehrten Lehrer, auch an dieser Stelle meinen auf-
richtigsten Dank sagen mdchte. Das Resultat dieser Unter-
suchungen habe ich in meiner Inauguraldissertation (Marburg
1890) niedergelegt, auf die ich beziiglich Einzelheiten verweisen
mochte; hier sollen nur in Kurzem unsere Versuchsergebnisse
zusammengestellt werden.

Die Gifte, mit denen wir experimentirten, waren Anilin,
Natrium chloricum und Sublimat, und unsere Aufgabe war,
sicherzustellen, ob wirklich nach Einverleibung dieser Gifte
Thrombose in den grosseren oder kleineren Gefissen oder in den
Capillaren sich einstellt; daneben aber richten wir unsere Auf-
merksamkeit auch auf das mikroskopische und spectroskopische
Verhalten des Blutes, letzteres namentlich bei unseren Versuchen
mit Anilin, dessen Wirkung auf das Oxyhimoglobin zwar schon
bekannt, aber doch noch nicht methodisch untersucht war.

Die erste Aufgabe suchten wir zu lésen, indem wir sofort nach dem
Tode die Section vornahmen, dabei durch Streichen und Anschneiden den
Inhalt der Gefasse priften und an frischen mit dem Doppelmesser oder Ra-
sirmesser angeferfigten Schnitten durch die wichtigsten Organe den Inhalt
der Capillaren mikroskopisch beobachteten. Fanden wir in den Capillaren
wohlerhaltene, von einander gut abgegrenzte rothe Blutkdrperchen, die bei
geringem Druck auf das Decliglas leicht in den Capillaren sich fortbewegten,
so glaubten wir uns berechtigt, Capillarthrombose auszuschliessen.

Der von Silbermann und auch Kaufmann zu dem gleichen Zweck
angewandten Autotinction durch Infusion einer Farbstofflésung, Indigocarmin,
Eosin oder Phloxinroth, konnten wir nicht die Bedeutung beimessen, wie es
von jenen Forschern geschehen ist. Wenu Stérungen in der Circulation
nachgewiesen werden sollen, muss doch verlangt werden, dass das Mittel,
mit dem dies geschieht, die Circulationsverhiitnisse mdoglichst wenig &ndert.
Wenn aber Silbermann einem Kaninchen von 1700 g, dessen Blutmenge
man also auf g 1700 == 95 cem annehmen darf, zu diesem Blut noch
400 cem Indigocarmin in das Gefisssystem injicirt, so kann man doch bei
einer derartigen Ueberfilllung des Gefisssystems nicht mehr von normaler
Circulation sprechen! Einem Kaninchen von 2000 g = 4% 2000 = 111 cem
Blut werden sogar 500 ccm Farblésung injicirt und gleiche Mengen wendet
Kaufmann bei seinen Kaninchen an, die freilich zum Theil bis 2700 g
schwer waren. Es ist fibrigens nicht recht einzusehen, weshalb $ilbermann
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bei seinen Kaninchen so grosse Mengen verwendet, da er in einem anderen
Versuch bel einewm viel grésseren Thier, einem Jagdhund von 6,3 kg, mit
der gleichen Farbstoffmenge auskommt. Bei den Infusionen mit Phloxinroth
wendet Silbermann freilich geringere Mengen an und vermeidet so diese
colossale Ueberfillung des Gefassapparates; aber auch hier, glauben wir, ist
der.Schluss, dass die ungefirbten Partien durch capillire Thrombose von der
Circulation ausgeschlossen seien, nicht zwingend. Denn da der Tod der
Thiere schon wihrend der Infusion oder doch gleich nach derselben erfolgte,
ist es doch nicht so unwahrscheinlich, dass wihrend dieser Zeit kleine Ge-
fissgebiete durch Contraction der zufihrenden Gefisse oder auch, z. B. am
Magen oder Darm, durch unregelmissige, isolirte Contraction glatter Muscu-
latur von der Cirtulation ausgeschlossen waren. Die von uns angewandie
Methode entbehrt dieser.Fehlerquellen. Sollte dagegen eingewandt werden,
dass wir vielleicht zu unseren mikroskopischen Untersuchungen zufallig nor-
male Theile eines Organs verwandt hiffen, wahrend sich an anderen Stellen,
die ungefirbt das gleiche makroskopische Aussehen darbdten, Thromben ge-
funden hitten, so mdchten wir erwidern, dass nach unserer Ansicht dber-
haupt capillire Thrombosen von solcher Kleinheit, dass sie makroskopisch -
keine Verinderung an dem Organ hervorrufen, weder locale Storungen her-
vorrufen konnen, noch fir die Gesammtcirculation oder gar das Leben irgend
welchen Werth haben. Infarkte aber, keilférmige, bis weit in die Marksub-
- stanz der Nieren reichende, von der Circulation ausgeschlossene Partien, wie
sie Silbermann bei den Farbstoffinfusionen gefunden hat, sind doch zwei-
fellos -auch ohne diese schon makroskopisch zu erkennen. Wir mdchten hier
darauf aunfmerksam machen, dass der von Silbermann und Kaufmann
mehrfach gebrauchte Ausdruck ,Capillarthrombose“ oder ,Capillarverstopfung®
nicht das richtige trifft, denn Gefissverstopfungen, die iiber ein irgendwie
grésseres Gebiet sich erstrecken, konnen sich unmdglich- allein auf die Ca-
pillaren beschriinken; in einem solchen Falle miissen anch die in dem be-
treffenden Gebiet verlaufenden grdsseren Gtefisse thrombosirt sein, und dann
lasst sich auch schon makroskopisch am frischen Préparat erkennen, ob das
Blut flissig ist oder nicht. — Der Vollstindigkeit wegen unterzogen wir
auch. die gehérteten Organe unserer Versuchsthiere einer genauen mikrosko-
pischen Untersuchung, ohne zu glauben, dass sich etwa dadurch eine intra-
vitale Thrombenbildung sicher nachweisen liesse. Wir sind vielmehr eben-
falls .der Ansicht, dass sich an geh#rteten Préparaten nicht bestimmen lisst,
ob sich in den kleinen Gefissen ganz frisch entstandene Gerinnungsthrowm-
ben (im Gegensatz zu Blutplittchenthromben, um die es sich in diesem Fall
nicht handelt) oder postmortale Gerinnsel vorfinden; wir kénnen jedenfalls
nicht Heineke!) :beistimmen, wenn er gelegentlich der mikroskopischen
Beschreibung einer gehéirteten Leber bei Sublimatvergiftung behauptet: es
,waren alle Pfortaderiste und einzelne Centralvenen derart mit
Blut vollgepfropft, dass eine Thrombosirung wiahrend des Le-

1 a.a. 0.
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bens angenommen werden musste®. Ein derartiger Befund durfte
doch hochstens als hochgradige Stauung gedeutet werden; tbrigens findet
man gleiche Bilder auch an ganz normalen Organen bei Einwirkung starken
Alkohols.

1. Versuche mit Anilin.

Schon ziemlich frah wurden Vergiftungen mit Anilin be-
kannt, und die Zahl der Intoxicationen, die aber meist keinen
tiblen Ausgang nahmen, nahm immer mehr zu, je ansgedehntere
Verwendung dieser Stoff in der Technik fand. Schon Letheby?)
berichtet tiber einen solchen von Mackenzie &rztlich beobach-
teten Vergiftungsfall und gab eine auch von spéiteren Autoren
bestitigte Schilderung der Vergiftungssymptome, von denen wir
Bewusstlosigkeit, erschwerte Respiration und eine eigenartige
blane Verfirbung der Schleimhiute, aber auch der gesammten
Haut (der Vergiftete sah aus wie ein Patient im letzten Stadium
der Cholera) hervorheben méchten,

Bei Thieren bewirkte das Gift schnelle Lihmung, Bewusst-
losigkeit und Tod, die Section wies u. a. iberall im Kérper
schwarzes und nicht geronnenes Blut nach. Letheby
sprach das Anilin als starkes Narcoticum an.

Aehnliche Vergiftungserscheinungen hatte schon vordem Schuchardt?)
constatiren konnen, der an Fréschen und Kaninchen experimentirte; er fand
ausser heftigen aligemeinen Krampfen woch starke Herabsetzung der Sensi-
bilitdt in den hinteren Theilen des Kérpers; der Einfluss auf Respiration
und Herzschlag konnte nicht unter bestimmte Gesichispunkte gebracht wer-
den, weil die der Respiration dienenden Muskeln betrichtlichen Antheil an
den kionischen Krimpfen nahmen.

Olivier und Bergeron stellten ebenfalls 1868 Thierversuche an und
fanden, dass das Blut braun wurde und ein réthliches Seram abschied, wih-
rend die rotben Blutkérperchen deformirt und zum Theil entfirbt waren; sie
sprachen daraufbin das Anilin als Blutgift an. Dagegen trat Bergmann?)
auf, der es fiir ein Nervengift hielt, das besonders auf das Rickenmark ein-
wirke. Beide Ansichten fanden unter den vielen Autoren4), die sich in der

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

%) Ueber die Wirkung des Anilins auf den thierischen Organismus. Dieses
Archiv Bd. 20. 1861.

%) Ueber die giftigen Eigenschaften der Anilinfarben. Prager Viertel-
jahrsschrift fiir die praktische Heilkunde. XXII. 4. 1865,

) Vierteljahrsschrift fur gerichtliche Medicin u.s. w. von Eulenberg
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Folge mit diesem Gifte beschéftigten, und die unter den Symptomen alle die
eigenartige livid-blduliche Verfirbung schon im Beginn der Vergiftung her-
vorhoben, ihre Vertreter; ein sicheres Resultat, wodurch der Tod veranlasst
wird, wurde aber nicht gewonnen. Erst Miller!) gelang es bei einer Pa-
tientin, die Anilinél getrunken hatte, in dem schon makroskopisch braunen
Blut intra vitam Methimoglobin nachzuweisen; der Sectionsbericht der am
nichsten Tage verstorbenen Patientin erwihnt zahireiche Hémorrhagien im
Herzen, den Lungen, Nieren und auch in der Leber. Eine gleiche Wirkung
auf das Blut konnte er bei Vergiftungen mit Antifebrin constativen und er
glaubt, diese auf den im Antifebrin enthaltenen Anilinrest zurdckfiibren zu
kénnen. Einen zweiten, aber nicht tddtlich verlaufenden Fall beobachtete
neuerdings Dehio?). Nach ihm wirkt Anilin sowohl auf das Nervensystem,
als auch auf das Blut (Hamoglobinurie, Icterus, Verringerung der Zahl der
rothen Blutkérperchen und Verinderung ihrer Form).

v. Engelhardt?) konnte in Thierversuchen Methimoglobin im Blute
und im Harn nachweisen, ausserdem constatirte er Icterus, Zerfall rother
Blutkdrperchen und Vermehrung der farblosen. Eine Wirkung auf das Ner-
vensystem leugnet er und erklirt die gefundenen Stérungen in der Motiliiat
durch den ,Schwindel, der wohl bei den meisten, die Blutkdrper-
chen zerstérenden Giften auftritt“. Bei der Section seiner Thiere
fand auch er mehrere Male in Leber, Milz und Niere mikroskopisch zahl-
reiche Hamorrhagien, ferner konnte er in Blut, Harn, Leber, Milz u. s. w.
mikroskopisch eigenthiimliche blauschwarze Pigmentschollen nachweisen, die
er fiir ein Oxydationsproduct des Anilin, fiir Anilinschwarz halt, und die er
ausser der Stauung und Methimoglobinbildung mit heranzieht zur Erklirung
der auch von ihm beobachteten blauen Verfirbung. In #hnlicher Weise hatte
Letheby eine Umwandlung des Anilin in Mauvein oder Magenta angenom-
men. — Mehbrmals findet sich in der Literatur in Seetionsberichten tber
Thierversuche und iber die wenigen bei Menschen tédtlich verlaufenen acu-
ten Vergiftungen die Angabe, dass das Blut diinnflissig im Herzen und den
grossen Gefissen gewesen sei; jedenfalls ist bisher von einen gerinnungs-
erregenden Einfluss, wie ihn Silbermann gefunden baben will, niemals die
Rede gewesen.

In Kiirze sei hier noch erwihnt, dass nicht nur dem Amidobenzol eine
deletire Wirkung auf das Blut zukommt, sondern dass auch eine Reihe der
Nitroverbindungen des Benzols (Nitrobenzol: Filehne, Lewin) als Blut-

1877: Zur Kenntniss der Nitrobenzol- und Anilinwirkung von H#usser-
manp und Schmidt und ebendort 1880: Die Theerfarbenfabriken der Herren
Meister, Lucius und Brining zu Héchst a. M. von Grandhomme, u. a.;
genauere Literaturangaben vgl. Inaug.-Dissert. von v. Engelhardt,
Dorpat 1888.

1) Ueber Anilinvergiftung. Deutsche med. Wochenschrift 1887,

%) Ein Fall von Anilinvergiftung. Berliner klinische Wochenschr. 1888,

3) Beitriige zur Toxikologie des Anilin. Inaug.-Diss. Dorpat 1883.
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gifte wirken. Nach Rdh1) lisst sich bei Vergiftungen wmit Dinitrobenzol
bei Hunden und Fréschen, nicht aber bei Kaninchen, der Methimoglobin-
streifen nachweisen, wibrend das Blut bei Vergiftungen mit Roburit (Am-
mouiumnitrat -+ Metadinitrobenzol 4 Nitrobenzol) den fdr Nitrebenzol cha-
rakteristischen Streifen zeigt, der mit dem Methimoglobinstreifen nicht
identisch sein soll; aunsserdem wurde ein Zerfall rother Blutkdrperchen
beobachtef.

Um den Verlauf der Blutverinderung genauer zn stu-
diren, verfuhren wir in derselben Weise, wie Marchand bei
seinen fritheren Versuchen tiber die Giftwirkung chlorsaurer Salze
vorgegangen war. Wir banden das Versuchsthier auf, legten
eine Art. femoralis frei, banden in diese eine Glascaniile ein und
verschlossen die Arterie oberhalb mittelst Klemmpincette. Durch
Losen dieser Pincette konnten wir dann jederzeit eine Blutprobe
aus dem lebenden Thiere entnehmen. Ein Theil des so ge-
wonnenen Blutes wurde, um die Zeit der Gerinnung zu bestim-
men, ruohig bei Seite gestellt, und ein anderer Theil wurde in
einem sauberen Reagenzglidschen durch Schlagen mit einem Fisch-
beinstab defibrinirt und dann sofort unter Zusatz von Aq. dest.
spectroskopisch untersucht. Unser Spectroskop war bei allen
unseren Untersuchungen so eingestellt, dass die Natriumlinie
mit der 10 der Scala zusammenfiel, die beiden Oxyhimoglobin-
streifen des normalen Blutes lagen dann, bei einer Verdiinnung
vou 1 Theil Blut auf 60 Aq. dest., von 10,1—10,6 und 11,2—12,2,
der Streifen des sauren Hdmatin (Blut + Salzsiiure) befand sich
zwischen 8,0 und 8,7, der Methimoglobinstreifen (Blut -+ Ferri-
cyankalium) zwischen 8,6 und 9,2. Das von uns in allen Ver-
suchen angewandte Priparat war das kiufliche, angeblich che-
misch reine Anilin von Merck; absolute Reinheit war tibrigens
fiir den vorliegenden Zweck ohne Belang.

Bei dew 1. Hund, dem wir am 9. Juli 1889 0,5 ¢ Anilin pro Kilo mit-
telst Pravaz subentan injicirten, konnten wir anf diese Weise das Vorhan-
densein von Methimoglobin im kreisenden Blute nach 14 Stunden nach-
weisen, die Menge des im Blute vorhandenen Methimoglobins nahm bis zum
Tode zu, wie man aus dem Deutlicherwerden des fir Methamoglobin cha-

rakteristischen Absorptionsstreifen im Roth schliessen konnte. Der Tod er-
folgte nach 6} Stunden unter Erbrechen, nachdem wihrend der letsten drei

') Ueber acute und chronische Intoxicationen durch Nitrokorper der
Benzolreihe, I1.-D. Rostock. 1890,
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Stunden am ganzen Koérper andauerndes Zittern beobachtet worden war.
Die Section wies keine besonderen Orgauverinderungen nach; eine capillire
Thrombose war in keinem Organ nachweisbar. Unter den rothen Blutkor-
perchen fanden sich mehrere, die ihren Farbstoff zum Theil verloren hatten,
andere Verinderungen waren an ihuen nicht deutlich wahrnehmbar.

Ein dhnliches Resultat hatte die Vergiftung eines 2. Hundes, dem wir
pro Kilo 0,6 g Anilin injicirten. Bei diesem liess sich schon nach 30 Mi-
nuten Methdmoglobin im Blute nachweisen; nach 4§ Stunden trat im Harn
Hamoglobin auf und der post mortem aus der Blase gewonnene Harn ergab
auch Absorption im Roth; er enthielt Methdmoglobin; nach 54 Stunden traten
eigenthiimliche klonische Krimpfe auf, die bis zum Tode andanerten, der
nach 8 Stunden durch kiinstlichen Pneumothorax herbeigefibrt wurde. Die
sofort vorgenommene Section wies in den geraden Harnkapilchen Himoglo-
bincylinder nach, an den dbrigen Organen fanden sich keine Verinderungen,
insbesondere bestanden keine Gerinnungen weder in den grossen noch in den
kleimen und kleinsten Gefissen. Die Vergiftung zweier Meerschwein-
chen, die sich viel resistenter gegen Anilin erwiesen, als die Hunde, ergab
beziiglich des Vorhandenseins intravasculirer Gerinnungen ebenfalls ein
durchaus negatives Resultat; die Umwandlung von Oxyhimoglobin in Met-
hiimoglobin liess sich aber auch bier nachweisen, und auch bei diesen Thie-
ren nahm, je mehr die Vergiftung fortschritt, auch die Menge des im Blute
circulirenden Methdmoglobins zu, was sich abgesehen von dem spectrosko-
pischen Befund schon makroskopisch durch eine stirkere Braunfirbung des
Blutes bemerkbar machte. Von sonstigen Vergiftungssymptomen fielen noch
besonders auf die auch schon bei den Hunden bemerkte eigenthiimlich blau-
lich-livide Verfirbung der sichtbaren Schleimhiute, lebhafte Convulsionen und
Motilititsstérungen.

Schliesslich vergifteten wir noch ein Kaninchen wit Anilin, indem wir
ihm innerhalb 4% Stunden pro Kilo 1,5 g Anilin subecatan injicirten und
wandten bei diesem, als es nach 8% Stunden schwer krank war, zum Nach-
weis eventueller Thromben die von Silbermann empfohlene Autotinction
mit Phloxinroth an. Das Resultat war eine véllig gleichmissig rothe
Firbung simmtlicher Organe mit Ausnahme einiger weniger
kleiner Partien in den Lungen und am Magen, die blisser er-
schienen. Die letzteren lassen sich geniigend durch isolirte Contraction
der betreffenden Wandpartien erklaren. Beziiglich des Befundes an der
Lunge konnte zunichst nicht sicher ausgeschlossen werden, dass nicht bei
der Infusion etwas Luft mit in die Vene gelangt war, oder dass nicht
kleine, beim Binbinden der Caniile gebildete Gerinnsel mit in den Kreislauf
geschwemmt waren, im hochsten Grade auffallend war, dass sich die
erwihnten, sehr geringen Verinderungen nur in der Lunge, und in keinem
anderen Organ vorfanden. Jedenfalls waren diese Partien viel zu klein, um
irgend welche Stdrungen im kleinen oder grossen Kreislauf herbeizufiihren
oder gar den Tod zu veranlassen. Im Herzen und den grossen Gefissen war
das Blut flissig.
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Bildung von Methimoglobin konnte bei diesem Thier intra vitam nicht
nachgewiesen werden (analog dem Verhalten von Kaninchen gegen chlor-
saure Salze), dass aber aueh hier das Blut alterirt war, beweist der Umstand,
dass in dem kurz vor dem Tode gelassenen Harn sich die beiden Oxyhimo-
globinstreifen nachweisen liessen, und dass sich in den geraden Harnka-
nalchen Himoglobincylinder vorfanden; der Blutfarbstoff ist also auch hier
durch das Gift frei geworden und wurde dann durch die Nieren ausgeschie-
den. Mikroskopisch liessen sich auch hier, wie in den vorigen Versuchen,
an den Blutkdrperchen keine besonders auffilligen Verinderungen nachwei-
sen, einige erschienen gequollen, auch wohl etwas schwicher gefirbt, aber
einen Zerfall in kleine Trimmer wie nach Vergiftung mit chlorsauren Salzen
scheint das Anilin picht zu veranlassen. ‘

Auf Grund dieser Beobachtungen sprechen auch wir dem
Anilin eine charakteristische Wirkung auf das Blut zu, glauben
aber auch, dass es ausserdem noch direct auf das Nervensystem
wirkt, wegen der eigenartigen Krimpfe, die schon zu einer Zeit
auftreten. konnen, wo die Blutverdnderung noch nicht nachweis-
bar ist (Meerschweinchen I, II und Kaninchen). Die Wirkung
auf das Blut und das Nervensystem machen wir auch
fir den Eintritt des. Todes verantwortlich, jedenfalls
war von Thromben im Herzen, den grossen oder kleinen
Gefissen oder den Capillaren nichts nachzuweisen.

2. 'Versuche mit chlorsaurem Natron.

Unsere Versuche mit Natrium chloricum steliten wir
pur an Katzen und Hunden an, weil diese Thiere nach friihe-
ren Experimenten besonders gut auf das Salz reagirten. In
7 Versuchen, in denen wir theils acut tédtliche, theils mehrere
Tage andauvernde Vergiftungen erzielten, konnten wir kein ein-
ziges Mal intravitale Gerinnungen in den grossen Gefissen oder
in den Capillaren beobachten, wihrend sonst alle Vergiftungs-
symptome, wie sie durch frihere Arbeiten'), besonders durch
die Untersuchung von Marchand?®), festgestellt waren: Um-
wandlung des Oxyhimoglobins in Methdmoglobin, Uebergang des
Blutfarbstoffes in den Harn, Zerfall rother Blutkérperchen in

Y v. Mering, Das chlorsaure Kali u.s. w. Berlin 1885, — Falck, Bei-
irige zur Kenntniss der Chloratwirkung. Arch. f. d. ges. Phys. Bd. 45.
— v.Limbeck, Ueber die Art der Giftwirkung der chlorsauren Salze.
Arch. f. exper. Path. 1889.

%) Dieses Archiv Bd.77 u. Arch. f. exper. Pathol. Bd. 22 u. 25,
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kleine Triimmer oder Entfirbung derselben bis zu farblosen
Schatten, deutlich ausgeprigt waren. Die Ausscheidung des frei-
gewordenen und verdnderten Hidmoglobins durch die Nieren liess
sich nicht nur durch das Auftreten der Oxyhdmoglobin- bezw.
Methdmoglobinstreifen im Harn nachweisen, sondern zeigte sich
auch bei der Section, dadurch, dass in der Mehrzahl der Fille,
bei 3 Katzen und 1 Hunde, sich in der Blase dickbreiige, griin-
liche Massen vorfanden, die bei einem 7280 g schweren Hunde
ein Gewicht von HT g erreichten und quasi einen soliden Abguss
der sehr stark ausgedehnten Blase darstellten. Mikroskopisch
bestanden diese Massen bei den Katzen aus feinsten hellglinzen-
den Kornchen, die, zum Theil mit einander verklebt, sich als
cylindrische Ausgiisse gerader Harnkanilchen erwiesen; beim
Hunde bestanden -sie dagegen aus ebenfalls stark glinzenden
Tropfen von verschiedener Grisse’). Uebrigens uaterschieden
sich Katzen und Hunde, trotz der Gleichartigkeit der Vergif-
tungssymptome, auch in der Art der mikroskopisch nachweis-
baren Veriinderung des Blutes, eine Beobachtung, die Marchand
schon in seinen friiheren Experimenten hatte machen kénnen:
Bei Katzen iiberwiegt der Zerfall die rothen Blutkdrperchen in
kleine Triimmer, bei Hunden tritt dagegen die Entfirbung der-
selben in den Vordergrund. Die breligen Massen in der Blase
waren in Wasser unléslich, konnten also nicht Himoglobin sein,
aber auch aus reinem Himatin konnten sie schwerlich bestehen,

1) Bezliglich der Uebergangsfahigkeit geldster Substanzen von der Mutter
auf den Fotus ist ven Interesse, dass in einer der 3 mit chlorsaurewm
Natron vergifteten Katzen, deren Blut durch Methimoglobin dunkel-
braun gefirbt war, drei ziemlich ausgetragene Féten mit unverén-
dertem hellrothem Blute gefunden wurden. Ein mit Anilin ver-
giftetes und durch Autotinction mit Phloxin gleichméssig roth gefarbtes
Kaninchen war ebenfalls trichtig. Der gravide Uterus war gleichmissig
roth, die Féoten ungefirbt; die Placenten liessen eine gefirbte mitter-
liche und eine ungefirbte fotale Hilfte erkennen.

Wertheimer und Meyer (Archives de Pbysiol. 5.8. T. 2. 1890.
Janv.) haben ebenfalls bei 2 Hindinnen beobachtet, dass nach Vergif-
tung mit Anilin und mit Metatoluidin das Blut der Fiten frei von
Methimoglobin geblieben war. Die an der angegebenen Stelle citirte
Untersuchung von Wertheimer und Meyer dber die Vergiftung mis
Anilin und Toluidin, C. R. de la Soc. de Biol. 1889 war uns leider
nicht bekannt geworden. M.
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weil sie sich weder in Siuren noch Alkalien losten. Wir glau-
ben daher es hier mit einer noch unbekannten Modification des
Blutfarbstoffs zu thun zu haben, iiber deren Natur uns spitere
Untersuchungen aufkliren miissten. Die gleichen Massen fanden
sich auch auf mikroskopischen Schnitten durch die Niere als sog.
Hiamoglobincylinder in den geraden Kanilchen, diese zum grossen
Theil véllig unwegsam fiir den Harn machend, bei den Hunden
hatten sich in einigen Kanilchen diese Massen zu sdulenartigen
Krystallen umgebildet.

Bei einem Hunde machten wir auch bei dieser Vergiftung
eine Autotinction, indem wir dem schwer kranken Thier in die
Carotis herzwirts 125 g einer 1procentigen Phloxinroth-Kochsalz-
losung injicirten. Das Ergebniss war eine durchaus gleich-
missige Rothfirbung simmtlicher Organe, nur im Unter-
lappen der rechten Lunge fand sich eine ganz kleine, unbe-
deutende atelektatische Stelle von dunkelbrauner Farbe.
Selbst wenn wir uns also jetzt die Ansichten Silbermann’s
beziliglich des Werthes der Autotinetion aneignen wollten, wirde
dieser Versuch direct gegen das Vorhandensein irgend welcher
intravitalen Gerinnongen sprechen, und trotzdem diirfte der
Hund, der bei der Injection schon fast moribund war, auch ohne
dieselbe sehr bald gestorben sein. — Wir glauben uns daher
auch heute noch zu der Behauptung berechtigt, dass das Wesen
der acaten Chloratvergiftung in einer Alteration der rothen Blut-
korperchen besteht, und dass der Tod eintritt unter den Zeichen
der mangelhaften Sauerstoffaufnabme und allgemeiner Entkrif-
tung in Folge des Zugrundegehens zahlreicher rother Blutkérper-
chen in der Umwandlung des Oxyh&moglobins in Methdmoglobin.
Thrombose der grisseren Gefdsse oder der Capillaren
kommt als Todesursache nicht in Betracht.

3. Versuche mit Sablimat.

Unseren eigenen Versuchen mit Sublimat, zu denen wir Meerschwein-
chen und Karinchen verwandten, sei vorausgeschickt, dass man friher als
Todesursache bei diesen Vergiftungen das Auftreten einer Urdmie oder eine
allgemein lihmende Wirkung des Quecksilbers annabm. Jolles war der
erste, der auf die Aebnlichkeit einer Sublimatvergiftung wit der Ferment-
intoxication hinwies und es als hiochst wahrscheinlich hinstellte, dass bei
der Sublimatvergiftung das Blut innerbalb der intacten Gefissbahn gerinnt,
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Dass Kaufmann #hnliche Anschauungen hat und den Tod als Folge
intravitaler Capillarverstopfungen, namentlich in Lungen, Darm und
Nieren, auffasst, haben wir schon oben erwihnt; daneben aber macht er auf-
merksam auf ,die allgemeine Animie und Kachexie in Folge
Untergangs rother Blutkérperchen und profuser blutig-serdser
Diarrhdéen®, und auf die eventuelle ,Ur&mie in Folge von Insuffi-
cienz der Nieren durech Degeneration und Mangel an genigen-
dem Blutdruck®.

Der gleichen Ansicht beziiglich der zahlreichen intravitalen capillaren
Thrombosen huldigt Kunkel!), ausserdem hebt er die deletire Wirkung auf
das Herz hervor. Nur bel ganz minimalen Dosen Quecksilbers wird die
Herzarbeit gesteigert, der Blutdruck steigt und die Diurese wird vermehrt.
Sowie etwas grossere Mengen zur Wirkung kommen, sinkt der Blutdruck
stark und andauernd; -die Zahl der circulirenden rothen Blutkdérperchen steigt
und sinkt mit dem Blutdruck, was Kunkel in einer uns nicht ganz ver-
stindlichen Weise durch zeitweiliges Steckenbleiben eines Theils der rothen
Blutkérperchen in einzelnen Gefissgebieten erklart.

Das Resultat unserer Versuche war nun folgendes:

Bei den acuten, in wenigen Stunden t&dtlich verlaufenen Ver-
giftungen, in denen die Thiere unter den Zeichen eines plote-
lichen Collapses zu Grunde gegangen waren, wies die Section, ab-
gesehen von einigen wenigen kleinen Himorrhagien in der Lunge
eines Kaninchens keine Veriinderungen an den Organen nach, insbe-
sondere bestanden keine intravasculiren Gerinnungen,
vielmehr erwies sich das Blut iiberall als didnnflissig.

Bei den subacut verlaufenen, iber mehrere Tage sich er-
streckenden Vergiftungen, konnten auch wir die auch von An-
deren sowohl bei Menschen als bel Thieren gefundenen charak-
teristischen Verdinderungen am Darm: starke Hyperimie, Himor-
rhagie und Nekrose der Schleimhaut auf der Hohe der Falten,
besonders der Valvula spiralis, nachweisen, und bei 2 Kanin-
chen fanden sich mehr oder minder zahlreiche Kalkcylinder und
Nekrose der Epithelien in den gewundenen bezw. geraden Harn-
kandlchen. Sonstige Organverinderungen bestanden nicht. Das
Blot war im ganzen Korper dinnfliissig mit sehr geringer Ten-
denz zum Gerinnen, nur in den zu den nekrotischen Partien des
Darms fiihrenden kleinen Gefissen war bei einem Meerschwein-
chen, welches erst mehrere Stunden nach dem Tode secirt wor-

1) Ueber die acute Queksilbervergiftung (Sitzungsberichte der Wiirzburger
phys.-med. Gesellschaft 1889, VIL).
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den war, das Blut geronnen, und es liess sich nicht entscheiden,
ob die Gerinnung erst post mortem eingetreten war.

Ein Versuch mit Farbstoffinjection bei einem Kaninchen,
dem wir innerhalb 4 Tagen pro Kilo 0,08 Sublimat in 2 Dosen
subcutan injicirt hatten, und dem wir am 4. Tage, als das Thier
schwer krank und durch profuse Durchfille ausserordentlich ge-
schwicht war, vorsichtig 45 com einer 1 procentigen Phloxinroth-
Chlornatriumlésung in die rechte Vena jugularis infandirten, lie-
ferte wiederum eine durchaus gleichméssige rothe Far-
bung simmtlicher Organe. Im Darm fanden sich wiederum
die erwihnten nekrotischen, griinlich schwarzen Stellen auf der
Hohe der Querfalten, die gleichméssig rothe Farbung ging
aber unmittelbar bis an diese Partien heran, von flecki-
ger Zeichnung war nirgends etwas wahrzunehmen. Wiirde diese
Autotinction negativ ausgefallen sein, d. h. wiirde sich eine
fleckige, ungleichmissige Zeichnung an den Organen haben nach-
weisen lassen, so hiitten wir dem Versuch keinen bedeutenden
Werth beimessen konnen, da wir, wie schon oben ausgefiihrt,
der Meipung sind, dass auch andere Ursachen als kleine Throm-
ben eine ungleiche Firbung veranlassen kénnen; aus dem posi-
tiven Ergebniss, der villig gleichmissigen rothen Farbung simmt-
licher Organe insbesondere auch der Darmschleimhaut, glauben
wir aber mit voller Sicherheit anf die Abwesenheit aller Circu-
lationshindernisse, also auch von Thromben schliessen zu diirfen.

Wir konnen demnpach nach unseren bisherigen, wenn anch
nicht zahlreichen, so doch unserer Meinung nach villig beweis-
kraftigen Versuchen auch fiir die Sublimatvergiftung eine mul-
tiple capillire Thrombose nicht als Todesursache ansehen.

Nachdem die bisherigen Versuche in Bezug auf die Bildung
von Gerinnseln im Leben nur negativ ausgefallen waren, haben
wir schliesslich- noch 2 mit Injection von Aether gemacht, da
dieser nach Hapau, Eberth und Schimmelbusch u. A. eben-
falls nicht selten tédtliche Gerinnung in den Gefdssen bei directer
Einfiihrung hervorrufen soll. In einigen friiheren Versuchen, die
Herr Prof. Marchand mit Astherinjection bei Kaninchen ge-
macht hatte, hatte er ebenfalls zuweilen rapide eintretende Ge-
rinnung erhalten, wihrend dieselbe in anderen Fillen nicht ge-
funden wurde. Gleichzeitig wurde damit die Autoinjection von

Archiv f. pathol. Anat. Bd.123. Hft, 5. 38
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Phloxinroth bezw. Eosin verbunden. Die Versuche, auf die wir
hier etwas niher eingehen wollen, wurden in folgender Weise
eingerichtet:

Nachdem bei einem kraftigen Kaninchen die vechte V. jugularis externa
in grosser Ausdehnung freigelegt worden war, wurde in das centrale Ende
der Carotis derselben Seite ecine mit Kochsalzlésung ganz gefiillte Caniile
eingebunden, welche mit der die Farbstofflosung enthaltenen Spritze in Ver-
bindung stand. Die Carotis wurde unterhalb der Caniile durch eine Klemme
abgeschlossen. Sodann wurde in eine ebenfalls freigelegte Vene des rechten
Ohres Aether injicirt mittelst einer Pravaz’schen Spritze. Beim ersten Ver-
such wurde eine Spritze, unmittelbar darauf eine zweite injicirt. Hierbei
wurde die Jugularis dureh gasférmig gewordenen Aether erwei-
tert und es wurde beim Einstromen in den Thorax ein zischendes Ge-
riausch hérbar, Darauf sah man Blut mit Gasblasen gemischt in der Ju-
gularis auf- und absteigen; doch blieb das Blut durchaus dinunflissig.
Sebr bald traten krampfhafte Zuckungen auf, die in Erstickungskrimpfe dber-
gingen. Unmittelbar beim Aufhéren der Athmung wurden 40 cem Phloxin-
rothlésung langsam injicirt. Die beiden Aetherinjectionen waren in Zeit von
5 Minuten gemacht worden, der Stillstand der Athmung folgte nach weiteren
5 Minuten.

Bei der unmittelbar darauf vorgenommenen Section wuarde das Herz
stark gefillt, auf mechanische Reize noch reagirend gefunden; Aether-
blasen waren in den grossen Gefissen nicht sichtbar. Die Phloxinroth-
farbung war noch nicht gleichméssig, namentlich im Unterhautgewebe; auch
die Lungen waren sehr blass, réthlich-weiss, kaum mit rosigem Schimmer;
offenbar hatte die Herzkraft nicht wehr hingereicht, den Farbstoff vom linken
Ventrikel aus durch die ganze Circulation hindurch zu treiben. Lippen
und Conjunctiven waren stark geréthet, auch die graue Substanz des
Gehirns war gleichmissig roth, das Blut war dberall dinnflissig,
auch in den Lungenarterien war keine Spur von Gerinnsel erkennbar.

Bei dem zweiten Thier wurde die Injection sehr langsam und in kleinen
Mengen vorgenommen, so dass in der Zeit von 12 Uhr 11 Min. bis 12 Uhr
23 Min. £ —32 Spritze in drei Dosen injicirt wurde. Hier war besonders
deutlich die rapide Gasentwickelung in den Gefdssen am Hals zu
beobachten; durch die stark ausgedehnten Venen sah man das Blut tropfen-
weise durch grosse Gasblasen getrennt herablaufen. Nach jeder
einzelnen Injection wiederholte sich diese Krscheinung gleichzeitiz mit Be-
schleunigung der Athmung (etwa 140 Respirationen). Sehr bald wurde das
mit Gasblasen gemischte auf- und abschwankende Blut dunkler, an-
scheinend lackfarbig, blieb aber flissig.

12 Uhr 25 Min. war die Athwmung ganz oberflichlich; sofort wurde
Eosinlésung injicirt, doch musste von weiterer Injection Abstand genommen
werden, nachdem 30 com verbraucht waren, da der Tod inzwischen eintrat.

Gleichzeitig mit dem Eintritt des Todes wurde in der V. ju-
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gularis die Bildung eines weichen Gerinnsels constatirt, wel-
ches die Vene ganz ausfiillte. Der Befund war bei der unmittelbar erfolgten
Erdffnung ziemlich derseibe wie vorher: nicht sehr gleichmassige Réthung der
Organe; besonders grosse Blasse der Lungen, in welchen einige kleine
Blutextravasate sich fanden. Blut dberall diinnflissig, abgesehen
von dem weichen Gerinnsel in der Jugularis, welches sich nicht in die
Vena cava und das rechte Herz fortsetzt.

Diese Versuche hatten demnach ebenfalls ein ziemlich ne-
gatives Resultat. Dass der Aecther einige Male umfangreiche
Gerinnungen in den Venen und dem rechten Herzen hervorruft,
andere Male nicht, muss jedenfalls von besonderen Bedingungen
abhdngen. Die Gerinnung entsteht bei der Aetherinjection zwei-
fellos in Folge seiner direct das Blut abtodtenden Wirkung. Als
Ursache des Todes darf dabei noch die starke Gasentwicke-
lung, sowie die Wirkung auf das Nervensystem nicht ausser Acht
gelassen werden, und es ist keineswegs sicher, wenn sich auch
bei schuneller Eréffnung grosse Gerinnsel im Herzen finden, dass
dieselben auch thatsdchlich schon vorher vorhanden waren
und nicht erst im Momente des Todes entstanden sind.
Wir wihlten deswegen die directe Beobachtung des Vorganges
an der freigelegten Vena jugularis. Daraus schien hervorzugehen,
dass, solange das Blut iiberhaupt in Bewegungist, auch
hier, beim Aether keine Gerinnung eintritt. Ueberdies
zeigen auch diese Versuche den héchst zweifelhaften Werth der
Farbstoffinjection; der Zustand des Inhalts der Gefdsse kann sich
in wenigen Minuten, ja Secunden so sehr dndern, dass die In-
jection durch die Carotis in ihrem Effect fast ganz einer Leichen-
injection gleichkommt; Gerinnsel, die sich beispielsweise im Mo-
mente des Todes in der Vena jugularis gebildet haben, konnen
durch die Injection fortgeschwemmt und in die Lungengefisse
gesplilt werden, ohne dass man im Stande ist, zu entscheiden, ob
derartige Embolien vorher vorhanden waren, oder nicht.

Bei keinem einzigen unserer Versuchsthiere gelang es uns,
pach Vergiftungen mit Anilin, Natr. chloricum und Sublimat
diejenigen Verdnderungen im Gefisssystem nachzuweisen, welche
von Silbermann und fiir das Sublimat von Kaufmann u. A.
als constante Befunde hervorgehoben und als die Todesursache
angesehen wurden,

38*
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Was zundehst die umfangreichen Gerinnungen in dem Her-
zen und den grossen Gefissen betrifft, so kann es keine Schwie-
rigkeit machen, solche zu finden, wenn sie wirklich vorhanden
sind. Wenn wir also bei Thieren unmittelbar nach dem Still-
stand der Athmung oder wihrend des Todes das Blut im Her-
zen wie den grésseren Gefdssen iiberall diinnfliissig finden, so ist
das ein Befund, der nicht zu missdeuten ist. Dagegen ist es
sehr leicht moglich, Gerinnsel zu finden, welche vor dem Tode
im circulirenden Blute noch nicht vorhanden waren; denn auch
bei grosser Gewandtheit erfordert doch immer das Aufschneiden
einer grosseren Zahl von Geféissen eine gewisse, wenn auch nur
geringe Zeit, innerhalb welcher bei schnell gerinnendem Blute,
sich kleinere und grossere Coagula leicht bilden kdonnen. Daher
kénnen wir auch den Befunden von Silbermann, bei denen
hier und da kleine lockere Gerinnsel in einer der Herzhohlen
oder in einem Aestchen der Lungenarterie angegeben werden,
irgend welche beweisende Kraft nicht zusprechen. Das sowohl
von Silbermann, als auch von Kaufmann in einer Reihe
von Fillen angegebene Vorhandensein ,michtiger Thromben®
im Herzen, wie in den grossen Gefdssen als angeblich vitale
Erscheinung, ist weder mit den fritheren zahlreichen Versuchen,
noch mit unseren jetzigen in Einklang zu bringen.

Grossere Schwierigkeiten diirfte es auf den ersten Blick
machen, die vielfach erwihnten ,capilliren Thromben¥,
iiber deren angebliche Bedeutung wir uns bereits oben mehrfach
gefiussert haben, aufzufinden. Wenn man die Darstellung von
Silbermann .u. A. liest, kénnte man in der That glauben,
dass es schwer zu entscheiden sei, ob das Blut in den kleinen
und kleinsten Gefissen fliissig ist, oder nicht, und dass es erst
besonderer Hiilfsmittel wie der Autotinction bedirfe, um dies
festzustellen. Unserer Ansicht nach ist gerade diese Methode
ans den oben angegebenen Griinden hierzu sehr wenig geeignet,
denn es werden dadurch Fehlerquellen eingefiihrt, welche gerade
hier vermieden werden miissen. Findet man in der That bei
dieser Methode ungefirbte Bezirke, so ist dadurch noch keines-
wegs der Beweis einer vorher vorhandenen Gefdssverlegung durch
Thromben geliefert; denn eine solche kann durch allerlei nach-
triigliche Zufilligkeiten, ungleichmissige Contraction der kleinen
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Arterien oder der Musculatur in der Umgebung, oder anch durch
die zunehmende Schwiche der Herzkraft wihrend der Infusion
und andere Umstinde weit eher herbeigefiihrt werden. Wenn
wir aber andererseits in der Lage sind, auch mit Anwendung
dieses Hiilfsmittels bei den angeblich stets Thromben bildenden
Giften eine ganz gleichméssige Firbung der Organe zu erhalten,
wie dies in mehreren Versuchen uns gelang, so ldsst sich dieser
Befund sehr wohl als Beweis gegen das Vorhandensein von Ge-
fassverlegungen durch Gerinnungen verwerthen. Bei dieser unserer
Ansicht von dem zweifelhaften Werth der Autotinction miissen
wir auch trotz der jiingst erschienenen Mittheilung Filehne’s:
»2ur Technik des Nachweises intravitaler Gefissverstopfungen
mittelst Selbstfarbung )% beharren. Nachdem Filehne die oben
erwihnten Bedenken gegen diese Methode einer sachlichen Wiir-
digung unterzogen hat, glaubt er dennoch die Methode als sehr
sicher hinstellen zu miissen, indem er andeutet, dass wir die
Farbinjection wohl noch post mortem fortgesetzt und dadurch
auch bei normalen Thieren eine ungleichmissige Firbung erhal-
ten hiitten. Dies ist erstens nicht richtig, da wir vor Allem be-
tont haben, dass wir bei den vergifteten Thieren eine ebenso
gleichmissige Fiarbung erhalten haben, wie bei normalen.
Ausserdem findet sich in unseren a. a. 0. ausfithrlich mitgetheilten
Protocollen bei allen Autotinctionsversuchen angegeben, dass das
Thier erst nac¢htriaglich durch Chloroform oder durch Anschnei-
den der Carotis getddtet, oder dass es sofort nach der Injection
gestorben sei, und bei dem mit Natr. chloric. vergifteten Hunde
fanden wir sogar noch nach der Eroffnung des Thorax das
Herz regelmissig pulsirend. Demnach diirften wohl die Ver-
suchsergebnisse bei veigifteten Thieren nicht ihre Erklirung durch
eine bei uns vermuthete fehlerhafte Behandlung dieser Methode
ihre Erklirung finden, sondern sie gewinnen, gerade wenn man
den Ansichten Filehne’s folgt, noch weit mehr an Beweiskraft.

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

1} Dieses Archiv Bd. 121. S.606. 1890.
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nicht, ldsst sich auf diese Weise sehr einfach entscheiden; der
leiseste Druck mit dem Finger gentigt schon, um das Blut weg-
zudriicken, aof jedem frischen Durchschnitt tritt dasselbe fliissig
hervor, so dass das Organ sofort verblasst. Es erscheint iiber-
fliissig, auf diese an sich so selbstverstindlichen Dinge einzu-
gehen, Wenn man schliesslich, um jeden Zweifel zu vermeiden,
sich mit Hiilfe des Mikroskops iiberzeugt, dass das Blut in den
Gefissen frei beweglich ist, so ist auch den strengsten An-
forderungen Geniige geleistet. Schwierigkeiten kénnen nur da
entstehen, wo Veriinderungen der Organe vorliegen, welche sich
bereits durch makroskopisch leicht sichtbare Farbenunterschiede
auszeichnen, also an Theilen, welche von Stase, Nekrose, Hamor-
rhagie und dergleichen betroffen sind. Die kleinen versireuten,
punktformigen Hamorrhagien, welche sich auch in einzelnen
unserer Versuche fanden, haben fiir die vorliegende Frage so
gut wie 'gaf‘ keine Bedeutung; dieselben kommen weder als sti-
rende Ursachen fiir die Circulationsverhiltnisse des Korpers in
Betracht, noch sind sie als Ausdruck einer allgemeinen Nei-
gung des Blutes zur spontanen Gerinnung aufzufassen. Kleine
punktformige Blutungen | gehdren bekanntlich besonders in den
Lungen und den serdsen Hiuten bei allen moglichen Zustinden,
welche mit Erstickungserscheinungen, starken Druckschwankungen
im Gefisssystem einhergehen, zu den gewGhnlichsten Befunden,
ganz abgeschen von den Verdinderungen der Gefdsswandungen,
wie bei Andmie und gewissen Vergiftungen (z. B. Phosphor).
Zu jenen oben erwahnten Veriinderungen der Organe gehirt auch
die dysenterische Affection der Darmschleimhaut bei Sublimat-
Vergiftungen, welche bei den Kaninchen in so charakteristischer
Weise hauptsichlich auf der Hohe der Valvula spiralis des Dick-
darms localisirt ist. Dass hier fast ausschliesslich auf der Hihe
der Falten inmitten der hamorrhagischen, an die oberflichliche
Nekrose angrenzenden Theile der Mucosa stark gefiillte Gefiisse
‘vorhanden sind, deren Iphalt sich im Zustand der Stase, m&g-
licherweise auch der Gerinnung findet, soll nicht bestritten
werden; dasselbe Verhalten finden wir iiberall, wenn auch nur
darch eine rein locale Einwirkung eine Nekrose eintritt (Typhus,
Aetzung). Es ist aber wohl schwer anzunehmen, dass diese so
eigenthiimlich localisirte Affection auf einer ganz allgemei-
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nen Gerinnung erregenden Fermentwirkung im circulirenden
Blute beruht, von welcher sonst nirgends im Kérper, nicht ein-
mal an den unmittelbar daneben befindlichen Theilen der Darm-
schleimhaut Spuren aufzufinden sind. Hochst wahrscheinlich
handelt es sich um locale Einwirkungen, welche mit der Aus-
scheidung des Giftes im Darm in Zusammenhang stehen diirften,
und welche sich, wie in ahulichen Fillen, zunichst an den am
meisten hervorragenden Theilen der Falten bemerkbar machen.
Daraof deutet auch die gerade auf diese Stellen beschrinkte Ab-
lagerung der schwarzen Kérnchen in der Gefisswand (Schwefel-
quecksilber?), welche wir ebenso wie Heilborn) beobachteten.
Wir kommen demnach auf Grund der vorstehenden Ver-
suche zu dem Resultat, dass die tédtliche Wirkung der
oben bezeichneten Gifte mit einer intravitalen Blut-
gerinnung in den Gefissen nichts zu thun hat.

Nachtrag von Prof. Marchand.

Es war nicht beabsichtigt, bei der vorstehenden Untersuchung specieller
auf die histologischen Verinderungen des Darmes bei der Sublimatvergiftung
einzugehen, wenn dieselben auch keineswegs ausser Acht gelassen worden
waren. Zur Erginzung des Vorhergehenden mdégen indess hier einige An-
gaben iber die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung der Darmver-
dnderungen folgen, da dieselben fiir die Beurtheilung der Natur des Prozesses
nicht unwesentlich sind.

Zur Untersuchung wurden Theile aus dem Dickdarm der beiden oben
erwihnten Kaninchen 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 nach Eintritt
der dinnen Darmentleerungen durch Verblutung getddtet worden war. In
diesem Falle wurde von der Aorta aus eine Injection mit blauer Leimmasse
vorgenommen. :

Auch bei diesem Thiere waren die Darmverinderungen bereits sehr stark
ausgebildet, der freie Rand der Valvula spiralis des Dickdarmes war stark
verdickt, von schwérzlicher Farbung, an anderen Stellen des Dickdarms fan-
den sich Blutergiisse in der Schleimhaut und beginnende Nekrosen. Die zur
Untersuchung entnommenen Darmstiicke wurden in Alkohol (z. Th. erst in
Miiller’scher Flissigkeit) gehartet und nach Einbettung in Celloidin in der
Langsrichtung, also im Ganzen senkrecht zur Spiralklappe geschnitten, so
dass die Schnitte die ganze Dicke der Klappe und den angrenzenden Theil
des Darmes umfassten.

1) Heilborn, Archiv fir experimentelle Pathologie. Bd. VIII.



