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XVIH. 

Ueber die Todesursachen nach Verbrennung ). 
(Aus dem Laboratorium ffir allgem. Patholog'ie der kSnigl. Universit{it 

in Turin.) 

Von Dr. J. Sa lv io l i ,  Assistenten. 

Wer die Bibliographie zu Rathe zieht, kann sich leicht da- 
yon iiberzeugen, wie besonders reich sie an Arbeiten und For- 
schungen fiber das wichtige Thema der Verbrennungen ist. Es 
ist nicht meine Absicht, hier eine ausffihrliche Uebersicht fiber 
alles, was dariiber in unserer Zeit geschrieben worden, zu geben, 
denn das ist neuerdings schon yon anderer Seite gesehehen 
(Wel t i  und S i l be rmann) .  Ich werde reich darauf beschri~n- 
ken, die haupts~chlichsten Theorien, die in den letzten Jahren 
in der Wissenschaft herrschten, kurz zusammenzufassen, woraus 
denn deutlich hervorgehen wird, wie viel fiber diesen Gegenstand 
discutirt worden, und dass noch keine Anschauung allgemein 
angenommen oder vorherrschend zur Geltung gekommen ist. 

Eine Hypothese, die zu verschiedenen Zeiten viele Vet'- 
fechter gefunden hat~ ist die, welche die Todesursache nach 
Verbrennung der Entwickelung besonderer giftigcr Substanzen 
im Blare zuschreibt, z. B. der Entwiekelung von Ammoniak 
[Edenbuizen"~)],  vbn kohlensaurem Ammoniak [Bi l l roth~)] ,  
yon Fibrinferment [ F o ~ ) ] .  

Nach einer anderen Hypothese [FollinS)] f'~nde bel Ver- 
brennungen eine Aufhebung der Hautperspiration start, was den 
Ted verursache. 

1) Eine vorl~ufige Mittheilung wurde der K. Medicin. hkademie in der 
Sitzung yore 18. Juni 1890 gemacht. 

2) Edenbuizen, Beitr. z. Phys. der I{aut. Henke's Zeitschr. XVII. 
3) Billroth, Archly f. kiln. Chirurgie. Bd. VII. 
~) Po~, Sulla morte per bruciature, givista sper. di freniatria e medicina 

legale. 1881. Anno VII. fast. IlI. 
5) 13ollin, Trait6 de pathologie externe. Tom. I. p. 521. 
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Eine andere yon FMk ' ) ,  Sonnenburg  "~ und F i s c h e r  ~) 
verfochtene Theorie mSchte alle patho]ogischen Erscheinungen, 
die bei Verbrennungen w~hrgenommen werden, als reflectorisch 
durch Alteration des Nervensystems erzeugt erk]~iren, eine Al- 
teration, die sich dureh starke Herabsetzung des Tonus der Ge- 
f~sse oder durch Herzl~ihmung kund thun soil. 

Eine Theorie, die zu ihren AnMngern vie]e und bedeutende 
Forseher z~hlt, misst bei Verbrennungen der Ver~nderung der 
rothen BlutkSrperchen eine grosse Bedeutung bei. Sehu l t ze  ~) 
war der erste, der gefunden hat, dass die rothen BlutkSrperchen 
bei Erhitzung auf 52 ~ kugelrund werden und danu in viele 
kleine Partikel zerfallen. Sparer fanden aueh W e r t h e i m  ~) und 
Ponf iek  8) ira Blute yon an Verbrennung gestorbenen Individuen 
die rothen BlutkSrperehen in ihrer Form tief a.lterirt und sehrie- 
ben dieser Seh~idigung und deren Folgen, wie Nierenentz/indung 
dureh H~imoglobinurie, den Tod der Verbrannten zu. 

Les se r  T) sehloss zwar die Bedeutung, welehe die Form- 
vergnderung der rothen BlutkSrperehen haben kSnne, nieht vS!lig 
aus, ]egte jedoeh die grSsste Bedeutung der verminderten Fune- 
tionsfiihigkeit derselben bei. Klebs  8) hielt die Benaehtheiligung 
der das Blut zusammensetzenden Elemente Nr weniger wiehtig, 
als die Cireulationsver~nderungen, well er multiple Globularstasen 
im Gehirn und in anderen Organen der der Verbrennung unter- 
worfenen Thiero beobachtet hatte. 

Zu diesen so versehiedenen Ansehauuugen ist neuerdings 
noeh eine andere hinzugekommen, nehmlieh die Wel t i ' sg) ,  der 

1) Falk, Experimentelle Unters. fiber d. Entw. der Bluteapillaren. Dieses 
Arehiv Bd. 53. S. 9,7. 

~) Sonnenburg, Die Ursaehen des raseh eintretenden Todes naeh Ver- 
brennungen. Deutsche Zeitsebr. f. Chirurgie. Bd. IX. 1877; 

~) Fischer, Lebrbueh der allgem. Chirurgie. Stuttgart 1887. 
4) ]g. Scbultze, Arehiv f. mikrosk@. Anatomie. Bd.I. 
~) Wertheim, Wiener meal. Presse. 1868. 3. 309. 
6) p on lick, Ueber plStzliche Todesf~lle naeh Verbrennungen. Berl. klin. 

Woehensebr. 1876. No. 17. 1877. No. ~t7. 1883. No. 26. 
7) Lesser, Ueber die Todesursaehe naeh Verbrennung. Dieses Arehiv 

Bd. 72. 1880. 
s) glebs, Mfinchener Naturf.-Versamml. 1877. S. 259. 
9) Welti, Ueber Todesursaeben naeb Verbrennungen. Ziegler's Bei- 

t~/ige. Bd. 1V. S. 520. 
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der letzte war, der sich mi t  diesem Gegens tand  besch~ft igt  hat.  

Nach W e l t i  is* die Todesursache  nach Verb rennungen  in  den 

B l u t p l ~ t t c h e n  zu suchen ,  die rothen BlutkSrperchen k o m m e n  

crst in zweiter  Linie  in Betracht  und  nur  weil sie zur  B i ldung  

neuer  Blu tp lg t tohen  dienen.  

Ich gehe hier  auf  die Forschungen  und  Exper imen te  W e l t i ' s  

e twas n';iher ein, um sie dann  in ihre e inze lnen  Thei le  zerlegen 

zu k6nnen.  

W e l t i  hat die Experimente yon Klebs  and Cas io tes  wiederholt, d. h. 
er steckte die Ohren eines Kaninchens in heisses Wasse% indem er dabei 
den Kopf des Thieres sorgf~ltig gegen die Einwirknng der ttitze sch/itzte. 

Auf diese Weise konnte er eonstatiren, dass bei einer Temperatur yon 
4%5 o 0. Kr~mpfe eintraten und die Respiration beschleunigt wurde; bei einer 
Temperatur yon 58--60~ erfolgten sehr heftige Krhmpfe, ks trat Athem- 
beklemmung ein nnd im Verlauf einer Stunde ging das Thief zu Grunde. 
Bei der Autopsie wurden Oedome an den 0hren~ zahlreiehe rothe Thromben 
in deren GefS~ssen~ Blutextravasate, flfissiges Blur in der weiehen ltirnhaut, 
im .tterzen and in den grSsseren Gef'~ssen angetroffen; die Milz wurde ver- 
grSssert, die Marksubstanz der Nieren blass gefunden. 

Die mikroskopisehe Untersnehung der dem Thiere n a c h  dessert  Tode  
entaommenen Organe stellte das u zahlreieber weisser Throm- 
ben sowohl in den (§ des Ohrs~ wie in denen des Gehirns~ der Lungen, 
der Nieren, des" Leber und des gastro-enterisehen Apparats fest. Diese erwiesen 
sigh zum Theil als yon granulSsen Haufen gebildet, die er ffir AnhS~ufungen 
,~on Blutpl~ttehen hielt; zum Theil hat*on sie das Aussehen homogener 
Hyalinthromben, 

I)iese letzteren fanden sieh vorzugsweise in den Arterien und ganz be- 
sonders in den Nierenarterien, weniger in den Gehirnarterien. Sie w/irden~ 
naeh diesem Forseher, durch den grSsseren Druek bedingt, dem die Blut- 
plftttehen in den Arterien mehr, als in den Venen, ausgesetzt sind. 

Die in den verbr(ihten Ohren sieh befindenden Thromben wiiren naeh 
W e l t i  eine Folge der Gef[isserweiterungen and der dutch die ttitzewirkung 
verursaehten Alteration der GefS~ssw~nde. Die in den GefS~ssen der anderen 
Organe angetroffene Thromb0se dagegen wS.re, ausser dutch eine bedeutende 
Alteration des Blutes~ aueh dadureti bedingt, dass die Verbrennung~ indem 
sie auf das Bewegungseentrum der Gefiisse einwi[kt, Erweiterungen oder Ver- 
engerungen der Blutgefiisse veranlasse and so f/it die Bildung yon Throm- 
ben an besonderen Stellen dieser Gefiisse gtinstige Vorbedingungen sehaffe. 

We l t i  untersuehte aueh das Blur der Thiere wghrend und uaeh der 
Verbrennung. Zu diesem Zweeke isolirto er die ~ussere Jugularvene, sehnfirte 
den Centralstumpf zusammen und sehloss mit einer Pineette den peripheri- 
sehen Stumpf, machte einen Einsehnitt in den dazwisehen liegenden Theft 
der Vene rind zog aus diesem Einsehnitt je naeh Bedfiffniss eine Blutprobe 
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heraus. (Hier mSchte ich bemerken, dass diese yon W e l t i  befolgte Methode 
der Blutuntersuchung, wenn sie einerseits auch den Vortheil einer bequeme- 
ren Operation bietet~ so doeh andererseits den Uebelstand hat, dass sie fal- 
sche Resultate giebt, worauf ich noch sp~ter zurfickkommen werde.) Die 
mikroskopische Untersuchung der auf diese Weise extrahirten Blutproben 
ffihrte Wel t i  nach der Gaule~schen Methode aus, die darin besteht, dass 
das Blur auf einem Deckglas ausgebreitet und dieses dann auf 5 Minuten 
in eine mit Sublimat ges~ttigte w~ssrige LSsung gelegt, darauf 2 ~linuten 
lang in destillirtem Wasser, 5 Minuten lang in Alkohol gelassen, wieder in 
Wasser gebraeht und dann mit H~matoxylin~ Nigrosin und Eosin gef~rbt wird. 

Er erhielt auf diese Weise haltbare Blutpr~parate~ de§ Untersuchung 
ihn zu dem Schlusse ffihrte, dass die Zahl der Blutpl/ittchen im Blute der 
verbrannten Thiere bedeutend zunehme und dass diese Zunahme dem Um- 
stande zuzuscbreiben sei, dass die rothen BlutkSrperehen sicb unter der Ein- 
wirkung einer hohen Temperatur ver~ndern und in Blutpl~ttehen umbilden. 

Er 1Esst sieh darfiber aus, wie folgt: 
,Es finden sich nun in s~mmtliehen Proben ausser den freien Blutpl~ttt- 

chen rundtiche~ seheibenartige KSrperchen, die an den rothen BlutkSrperchen 
kleben, sich wie die Blutpl~ttchen meist graublau f/irben, seltener mehr 
Eosinf/irbung annehmen. Sie haben die GrSsse der Blutpl~ttehen, sind aueh 
da und dort schon yon den rothen BlutkSrpern abgetrennt, und dann nieht 
yon Pliittehen zu unterscheiden. Ieh glaube daher bestimmt, dass diese 
Forts~itze der rothen BlutkSrper neugebildete Blutpl~ittchen sind." 

Damit haben wit die We ltiVsche Arbeit kurz wiedergegeben. 
Wit werden ira Ver]aufe meiner Untersuchungen sehen, welcher 
Werth den yon ibm erhaltenen Resultaten beigemessen werden 
kann. 

Diese Untersuchungen veranlassten einen anderen Forscher, 
Si lbermannl) ,  die Experimente zu wiederholen. Von Wel t i ' s  
Untersuchungen ausgehend, wollte er feststellen, ob die Throm- 
ben, die sich in den Organen der an Verbrennung gestorbenen 
Thiere befinden, sich wirklich w~hrend des Lebens und nicht 
etwa post mortem bildeten. 

Er verbrfihte zu diesem Zwecke Hunde und Kaninehen intensiv mit 
heissem Wasser und injicirte ihnen, sobald ihr Tod nahe bevor stand, in 
einer indifferenten Flfissigkeit aufgelSstes Eosin in die Carotis. 

Sobald sich nun die sichtbaren Sehleimh~ute gut gef~rbt zeigten, tSdtete 
er die Thiere und untersuchte die inneren Organe, um zu sehen~ auf welche 

1) S i I b e r m a n n, Untersaehungen fiber die Krankbeitserscheinungen und 
Ursaehea des raschen Todes naeh schweren gautverbrennungen. Dieses 

,~]~ Archly Bd~ 19. Hft. 3. 
Archiv L pathol. Anat. Bd. 1.9.~. lift.  2, 2 4  
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Weise sich der Farbstoff in ihnea vertheilt hatte. Er behauptet, dutch 
dieses Verfahren die Gewissheit erlangt zu haben, dass sich die Thromben 
w~.hrend des Lebens bildeten und dass das Organ, welches die Blutthromben 
und Stasen in reicbliehster Menge aufwies, die Lunge war. 

Trotz dieses Befundes misst er den ttaupttheil bei der Erzeugung der 
Krankheitserscheinungen und des Todes nach Verbrennung derVer~nderung 
der rothen BlutkSrperchen bei, welche unter der tIitzewirktmg weniger 
widerstandsf~hig gegen die Versuche (Austrocknung, Hitze, bruck, Salzlgsung, 
Fiirbung) werden. 

Dies der Stand der Frage, mit weloher racine Arbeit sich 
besch~ftigt. Die Arbeiten Welt i~s und S i l b e r m a n n ' s  haben 
sie der L5sung ein grosses Stfiek n~her geffihrt, indem sie dar- 
thun, dass die nach Verbrennungen auftretenden und den Tod 
veranlussenden Erscheinungen, wenn nicht in ihrer Totalit~t, so 
doeh wenigstens zum grossen Theil, in der Verschliessuug wel- 
ter Gef~ssgebiete in versehiedenen Organen ihre Erkliirung 
finden. 

Indess die Sehlussfolgerungen, die Wel t i  aus seinen Experi- 
menten gezogen hat, schienen mir, wegen der Art und Weise, 
mit welcher die Versuehe ausgefiihrt wurden, nicht so ohne 
Weiteres annehmbar zu sein. Deshalb hielt ieh es fiir wichtig, 
die Frage experimentell wieder aufzunehmen. 

lch lege hier eine Reihe von Experimenten und Forschun- 
gen vor, die ich auf den Rath und unter der Leitung meiues 
Lehrers~ des Herrn Professors B i zzoze ro ,  unternommen habe 
und die, wie ieh glaube, nicht fruchtlos fiir die LSsuag der 
hochwiehtigen und lebhaft discutirten Frage sein werden. 

Noch ehe ich diese Untersuchungen unternahm, war ~eh 
voilkommen iiberzeugt, dass die Blutpl~ttehen das dritte mor- 
phologisehe Element des normalen eireulirenden Blutes bil- 
den. In der That waren die Experimente, die Professor Biz-  
zoze ro  zu dieser Entdeekung fiihrten, und der Beweis, den er 
W e i g e r t  und LSwi t  gegeniiber lieferte~), welche Forseher den 

1) Nachdem Prof. Bizzozero nachgewiesen hatte, dass im circulirenden 
Blute der S~iugethiere ein ddttes Element existire, dem er den Namen 
Blutpl~ttchen gab, wurde diese Entdeckung yon vielen angefoehten, 
uater Anderen aueh yon Weigert und LSwit, die die Vermuthung 
uussprachen, dass die Blutpl~,ttchen normaler Welse nicht im Blute vm'- 
handen seien, sondern aus einer Ver~nderung desselben hervorgiugen, 
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Einwand erhoben, dass die Blutp!s aus einer Ver~nderung 
des circulirenden Blutes in dem unter dem Mikroskop ausgebrei- 
teten Mesenterium hervorgingen, danach angethan, jeden Zweifel 
in dieser Hinsicht zu benehmen. 

Angenommen also, und diese Annahme war durch meine 
eigenen Untersuohungen gerechtfertigt ~), es bef~inden sich im Blute 
normaler Weise drei Elemente, nehmlich rothe und weisse Blut- 
k6rperchen und Blutpli~ttchen, hielt ich es ffir wichtig zu erfor- 
schen, wie sich diese drei Elemente in den Gefi4ssen eines, hohen 
Temperaturen ausgesetzten Theils verhielten, mit anderen Wor- 
ten: ich wollte, zum Unterschiede yon meinen Vorg~ngern, mit- 
telst mikroskopischer Untersuchung in warmb/iitigen Thieren die 
durch Verbrennung in den Elementen des betreffenden Theils 
hervorgerufenen Ve6inderungen verfolgen. Zu diesen Studien 
wiihlte ich das Mesenterium kleiner S~ugethiere, da dieses der- 
jenige Theil ist, der sich am besten zu derartigen Unter- 
suchungen eignet. 

Bei meinen Untersuchungen bediente ich reich des Thoma'- 
schen Apparates, jedoch mit einigen Modificationen, die mir zu 
derartigen Experimenten unerl~isslich schienen. 

Bekanntlich geniigt es bei Untersuchungen der Blufcircula- 
tion unter normalen Verh~ltnissen, zwei Gef~isse zur Verffigung 
zu haben, von denen das eine Wasser, das andere eine 0~70pro- 
centige Kochsalzl6sung yon einer Temperatur yon 42--450 C. ent- 

die stattfi~nde, wenn man das Bauchfell der Luft aussetzt. Um auch 
diesen Einwand zuriickzuweisen, unternahm es B i z z o z e r o  (Sulla pre- 
esistenza delle piastrine nel sangue normale dei mammiferi. Gazzetta 
degll ospita]i. 1884. No. 57), das circulirende Blur im uaverletzten 
Flfigel der Fledermaus zu untersuehen, und obgleich dieses, sowohl 
wegen der geringen Durchsichtigkeit des betreffenden Theils, als auch 
wegen der Pigmentirung der ttaut~ mit vielen Schwierigkeiten verkniipft 
wa% gelang es ihm doch, auch hier die Blutpl~ttehen zwisehen den 
rothen und weissen BlutkSrperchen gleiten zu sehen. Damit ist end- 
gfiltig ausgeschlossen~ dass es sich um eine Blutver~nderung handle, 
denn der Fledermausflfgel ist ein der Luft besti~ndig ausgesetztes Or- 
gan~ es sei denn, class man sich zu der unzul~issigen Annahme ver- 
steigen wollte, dass der geringste Druek~ die geringste Bewegung ge- 
nfige~ um das Blur zu ver~indern und Blutpl~ittehen zu erzeugen. 

~) Ueber die Blutpl~ttchen werde ieh demn~ehst eine besondere Arbeit 
verSffentliehen. 

24* 
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h~lt. Bei dem Experiment jedoch, des ich vorhatte, nehmlich 
nach Belieben eine Verbrennung vorzunehmen, sehien es mir noth- 
wendig, noch zwei weitere, den ersten gleicho Gef/~sse hinzuzu- 
ffigen, in welchen sowohl des Wasser, als die SalzlSsung in einer 
Temperatur yon 60--65~ erhalten wurden. Mittelst clues 
Systems yon Gummischl/~uehen und Pincetten konnte ich nach Be- 
lieben sowohl in den zum Apparat gehSrigen Beh~lter, als auf des 
Mesenterium Wasser, bezw. SalzlSsung in einer meinen Zwecken 
dienlichen Temperatur gelangen lassen. 

Meine Experimente nahm ich an Meerschweinehen, Kanin- 
chen, Katzen und kleinen Hunden vor, die ich vorher chlorali- 
sirte, um vollst[indige Insensibilit~t und Unbeweglichkeit zu er- 
halten. Nachdem ich des Mesenterium auf dem Objeettriiger 
des Thoma'sehen Apparates ausgebreitet h~tte, w/~hlte ich bei 
schwaeher VergrSsserung die Stelle, die mir am geeignetsten fiir 
diese Untersuchung sehien~ und zwar vorzugsweise jene Thei!e, 
we eine Vene und eine Arterie neben einander liefen. Sobald 
ich die Gewissheit erlungt hatte, dass an jener Stclle die Circu- 
lation eine regelm~ssige war, nahm ich eine starke Objectivlinse 
(f~st immer bediente ich reich der Immersionslinse VII yon 
Gundlaeh) ,  liess dann heisses Wasser in den Beh~lter des 
Apparates, odor auf des Mesenterium, odor in den einen und auf 
des andere zu gleicher Zeit gelangen, und beobachtete den Vor- 
gang in den Gef/issen. 

Nachstehend theile ich eines der vielen yon mir vorgenom- 
menen Experimente ausfiihrlich mit, des einen genauen nnd um- 
fassenden Begriff yon den u giebt, die man in den Ge- 
f~issen des Mesenterium bei Hitzewirkung beobaehtet. 

Ein Meerschweinchen yon 310 g Gewicht wird mittelst Injection yon 
1,5 cem einer 5procentigen ChlorallSsung unempfindlich gemacht. Des Me- 
scnterium wird herausgezogen und mit gr5sster Vorsicht auf dem Thoma'- 
schen Apparat ausgebreitet, wiihrend im Beh~lter Wasser yon einer Temperatur 
yon 37~ circulirt. Nach einigen u finde ich einen Punkt~ an 
welchem man eine Vene und eine Arterie neben einander sehen kann. Die 
Vene ist ziemlich dick und ohne Seitenzweige, die Arterie dagegen theilt 
sich in zwei kleir~e Zwoige. In der Vene eireulirt das Blut ziemlich gut, 
wohingegen es in der Arterie nur den einen Zweig durchstrSmt; in dcm 
anderen, leer erseheinenden Zweige ist nur Plasma mit einigen rothen Blut- 
kSrperchen und einigen Blutpl~tttchen enthalten. Ich lasso nun Kochsalz~ 
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]Ssung yon einer Temperatur yon 550 C. auf das Mesenterium ge]angen und 
im BehMter ]asse ich Wasser yon 45 o C. circuliren. Nacb 1--2 Minuten sehe 
ieh~ wie die Gef~isse sich etwas erweitern und das Blut eine viel grSssere 
Gesehwindigkeit annimmt~ als es vorher hatte, und zwar sowohl in der 
Vene als in der hrterie; aueh wird in jenem Zweige der Arterie, der vor 
der Hitzeeinwirkung kein Blut enthielt~ die Circulation wieder herffestellt. 

Nachdem dieses etwa 10 Minuten lung unverfi, ndert fortgedauert hat, 
sehe ich, dass im venSsen Gefiisse die weissen BlutkSrperchen anfangen, sehr 
zahlreieh zu werden, und sehr langsam den Gefiissw~nden entlang rollen, 
derart, dass sieh kleine Haufen Yon je 5--7 dieser BlutkSrpercben bilden, 
die jedoeh yon dem Blutstrom best~indig welter befSrdert werden. In der 
hrterie hebt sich der Durehganff zahlreieher Leultoeyten sehr wenig hervor. 

In der Untersuchung fortfahrend nehme ieh nun wahh dass die Seiten- 
grenzeu der Bluts~,iule~ die vorher durch zwei einander parallele, regelmiissige 
Linien bezeichnet waren~ allm~blieh einen wellenfSrmiffen Verlauf annehmen, 
weil die Gef~ssw~nde nieht mehr glatt, wie im normalen Zustande sind~ son- 
dern da und dort Unebenheiten aufweisen, die das Gefiisslumen auf ver- 
scbiedene Weise modifieiren. Bei n~,iherer Untersuchung constatire ieh~ dass 
diese Unebenheiten dem Umstande zuzuschreiben sind, dass Blutpl~ttchen, 
sowohl in der Vene als in der Arterie, an besonderen Stellen sich an 
den Gefiisswiinden abgelagert haben. In der Vene zeigt der yon diesen ge- 
bildete Haufen die Neigunff, mehr an Oberi]~iehe als an Dicke zuzunehmen, 
und ~erstopft nach l~ngerer Zeit nur ein Viertel des Geffisslumens; in der 
hrterie dagegen nimmt der Blutpl~ittchenbaufen~ der sich in einem der Zweige 
nahe der Theilungsstell e gebildet hat, so an Dieke zu, dass er in kurzer 
~eit das Gef~ss vollst~ndig verstopft. 

Ich nntersuche~ ob ein Gleiches auch an anderen Stellen des Gef~isses 
stattfindet~ und um dies zu thun~ folge ich~ das Fr~parat verrfickend~ dem 
Laufe der Arterie und der Vene, und ffewahre, dass diese Blutpl~ttchen- 
anh~ufungen sowohl in der einen als in der anderen zahlreich sind. In der 
Vene kann ich sodann das Vorhandensein vieler derartiger Anh~ufungen 
constatiren, welche mit sehr kleinel: Grundfl~ich~ der Gef~sswand aufsitzen, 
wiihrend sie eiue ziemliche L~ingsausdehnung haben und eine Form anneh- 
men, welche mit der eines Po]ypen verglichen werden kann. Auf diese Weise 
verstopfen sie einen grossen Theil des Lumens der Vene, und das Blut, das 
vorfiberzukommen sucht, bewegt sie best~ndig; ja, mehr als einmal beobachte 
ich, wie einer dieser Haufen losgelSst und in die Circulation gebracbt wurde. 
Kaum ist der l~aufea fortgeschwemmt, so bildet sieh in ganz kurzer Zeit an 
derselben Stelle ein anderer, der ebenfalis yore Blutstrom fortgerissen wird. 

Ieh nehme die Verbrfihung an einer anderen Stelle des GekrSses vor 
and gewahre nun andere eben so wichtige Vorg~nge~ d.b. ich sehe ausser 
den oben beschriebeneu Erscheinungen in einer Vene in kurzen Zwischen- 
r~iumen grosse Blutplilttchenhaufen vorfiberziehen~ gefolgt yon dichten Massen 
tother BlutkSrperchen. 
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Dies ist dem Umstando zuzuschreiben, dass den yore 131utstrom los- 
gelSsten Blutpl~ttchenhaufen der Durchgang dureh das Gefiiss gewisser- 
maassen erschwert wird; sie bleiben leieht stehen, wo das ttinderniss am 
grdssten ist, and halten so das Blur in seinem Laufe auf. Die rothen 
BlutkSrperehen drilmgen sieh nun hinter den besagten ttaufeu eng zusammen, 
bi% bei Zunahme der Stosskraft, ein Augenblick kommt, in welchem das 
ttinderniss fiberwunden ist und der Blutpl~tttchenhaufen wieder seinen 
Lauf aufuimmt, gefolgt yon zahlreiehen, zusammengedr~ngten, rothen Blut- 
kbrperchen. 

Diesen Vorgang konnte ieh lunge Zeit beobachten, - -  ein Beweis, wie 
zahlreieh die Stellen waren, an denen sich Blutpliittehen zusammenhiiuften. 

W~hrend dieser Vorg~nge nimmt der Blutstrom an Schnelligkeit ab und 
bleibt aa einigen Stellen vollst~udig stehen. Nach ~5--30 Minuten endlieh 
seit Beginn des Experiments bleibt das Blur in allen Gef~ssen des erhitzten 
Bezirks stehen, die Arterien werden bedeutend dfinner, w~hrend die Venen 
sieh stark mit Blur ffillen. 

Aus allen anderen, yon mir ausgeffihrten Experimenten er- 
geben sich (obgleich mitunter leiehte Variationen bemerkt wur- 
den) als 1)ositiv die folgenden Thatsachen: 

1) Bei Erhitzung des Mesenterium lagern sich die Blut- 
pliittchen an den Gef~issw~nden ab, d. h. wird eine Thrombose 
erzeugt, ganz und gar ~ihnlich jener, die, wie Professor Bizzo- 
z e r o 1) berichtete, stattfindet, wenn die Blutgef~sswi~nde in irgend 
einer Weise verletzt werden. 

t) Ich haltr es hier ffir angebracht aus Billigkeitsgrfinden einige Erw~- 
gungen hinzuzuffigen. In seiner Arbeit (dieses Archiv Bd. 90. 1882) 
hat Prof. Biz z o z e r o gezeigt: 1) dass im normalen eireulirenden Blute 
ein drittes morphologisehes Element existirt, die Blutpl~ttehen, 2) dass 
der weisse Thrombus seineu ersten Ursprung daher hat, dass sich die 
an den besch~digten Stelten der Gef~sswand stehen bleibenden B|ut- 
pl~ttchen zusammenh~ufen und zu einer einzigen Masse verkleben, 
3) dass eine Reihe yon Thatsachen die Ansehauung stfitzt, dass die 
Gerinnung, die in dem aus den Gef~ssen entleerten Blute stattfindet, 
durch eine Ver~mderung der BlutpI~ttche n bedingt werde. Dem ist in 
den ~ielen Arbeiten, die nach der yon B i z z o z e r o  fiber die Blut- 
pl~ttchen verSffentlicht wurden, nicht immer Rechnung getragen worden. 
Von den Publicatiouen iilteren Datums ganz absehend, ffihre ich hier 
z. B. das erst kfirzlich erschienene ,,Lehrbuch der pathologisehen Ana- 
tomie" yon B i r c h - H i r s c h f e l d  an. Darin ist gesagt, dass die Blut- 
pl~ttehen ,nach B izzo  z er o die aussehliesslichen Fibrinbildner" dar- 
stellen, und welter unten, wo veto Thrombus die t~ede ist! ,Die erste 
Anlage des Thrombus eutsteht naeh E b e r t h  und S e h i m m e l b u s e h  
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2) Diese Blutpl~ittchenthromben werden, wenn die Circula- 
tionsverhiiltnisse gfinstige sind, yon der Geffisswand, der sie auf- 
sitzen, losgelSst und bilden auf diese Weise wahre embolische 
PfrSpfe. 

Diese embo]ischen Thromben haben eine sehr weiche Con- 
sistenz und passen sich deshalb gut dem Gef~sse an, das sic 
passiren; eben deshalb kSnnen sie auch an sehr engen Stellen 
durchkommen. Gelangen sie jedoch aus einer feinen Arterie in 
Capillaren, so bleiben sie hier definitiv stecken, ve~'stopfen die- 
selben und veranlassen eine Blutstauung. 

Hier mSchte ich die Bemerkung einschalten, dass auch 
E b e r t h  und S c h i m m e l b u s c h  ~) die Hitzeeinwirkung auf die 
Gefiisse studirt  haben, dass jedoch die von ihnen erhaltenen Re- 
sultate den meinigen durchaus nicht gegenfiber geste]lt werden 
kSnnen~ well s i e  ihre Experimente auf eine ganz andere Weise 
ausffihrten, 

Sie isolirten nehmlich bei e inem Kaninchen die Jugularvene 
und liessen einen Wasserdampfst rahl  einige Minuten lung auf 

als Pliittchenpfropf dutch Verklebung yon Blutpl~ttcben." Beide An- 
gabon sind ungenau. Denn 1) bat Prof. Bizzozero nie behauptet, 
dass die Blutpl~ttchen die ausschliesslichen Yibriubildner seien; er hat 
vielmehr eine ganz andere Anschauung ausgedrfickt in den Worteu: 
,Man wfirde reich vollkommen missverstehen, wenn man das yon mir 
behauptete coagulative VermSgeu der Blutpliittchen in dem Sinne 
deutete, dass damit die Voraussetzung verbunden sei~ jede coagulativ 
wirksame tbierische ~'lfissigkeit mfisse no~hwendig Blutp|~ttchen ent- 
halten. Denn vet Allem behauptete ich zwar, (lass die Blutpl~ittchen 
die Gerinnung des Blutes bewirken, habe jedoch gar keinen Grund zu 
glauben, dass es im thierischen Orffanismus kein anderes Element 
geben kSnne, welehem ein solches VermSgen g]eichfalls zukomme" 
(a. a. O. S. 321). 2) Die Thatsaoh% dass die erste Anlage des Tbrom- 
bus als Pl~ittchenpfropf dutch Verklebung yon Blutpl/ittehen entsteht, 
wurde uieht yon Eber th  und Sehimmelbuseh  nachgewiesen und 
verSffentlicht, sondern yon Bizzozero. In der Sitzung der k. Aka- 
demie der Wissenschaften in Turin veto 9. December 1881 maehte er 
eine erste vorl~ufige Mittheilung dar/iber und verSffentliehte daun 
eine ausf~hrliche Arbeit mit Figuren im Jahre 1882 in diesem Archiv 
Bd. 90~ wiihrend Eber th  und Schimmelbusch  ihre Arbeiten ira 
Jahre 1885 in No. 12 der ,Fortschritte der Medicin" und im Jahre 
1886 in diosem Archiv Bd. 103 verSffentlichten. 

1) Eberth und Sehimmelbusch~ Die Thrombose. Stuttgart 1888. 
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dieselbe einwirken. Zwei Tage darauf untersuchten sie mittslst 
Quer- and L~ngsschnitten dieses Gef~ss und fanden, ,dass das 
Gef~ss mit vSllig zerstSrten Blutmassen ausgefiillt war. Die 
Zellen der Wand sind zu hyalinen scholligen Gebilden entartet, 
die rothen BlutkSrper zu einem kSrnigen Detritus zerfallen. Der 
volle Blutstrom hatte nicht mehr sieh Bahn brechen kiinnen, 
wohl abet waren an einzelnen Stellen gerings Mengen Blutes 
in das verbrfihte Gef~ss vorgepresst worden. Diese schmalen 
Strassen zeigten Faserstoffgerinnung, absr nur sehr wsnig Blut- 
pl~ittchen. ~' 

Man kSnnte auch einwenden, dass die Bildung der Throm- 
ben nicht dureh die lPIitzeeinwirkung, sondern dutch die Altera- 
tion der Gefiissw~nde in Folgs der Beriihrung mit der Luft ver- 
anlasst worden sei. 

Dieser Einwand fiillt, wenn man sich vergegenwiirtigt, dass 
die Circulation, wie Jeder weiss, stundenlang beobachtet wsrden 
kann, ohne dass man Thromben sieh bilden sieht. In unserem 
Falle war jedoch die Erzeugung yon Thromben eine sehr aus- 
gedehnte, und sis land start, gleieh nachdem das Mesenterium 
die kiinstliche Hitzeeinwirkung srfahren hatte. 

hber noch mehr: wenn wir eine Verbriihung an dem Beins 
sines Kaninehens bewirken und dann, naeh Blosslegung einer 
grossen Vsne dieses Gliedes, das darin eirculirende Blur unter- 
suchen~ so finden wir zahlreiehe und grosse Biutpliittchenhaufen in 
demsslben, woraus wit mit Sicherheit schliessen kSnnen, dass 
aueh in den Gefiissen dieses Theiles Thrombenbildung statt- 
findet. 

Wie bereits oben erwiihnt, wird die Circulation durch die 
zahtrsiehen Thromben gestiirt und erleidet in Folge dessen eine 
Alteration; in einigen Gefiissen hSrt sie auf, in anderen verlang- 
saint sich der Blutstrom~ in noch anderen nimmt er eins der 
physiologisehen entgegengesetzte Richtung an und setzt sieh in 
Seitengeflisse fort. 

War die einwirkende Hitze keine sehr intensive (50~ 
so sehen wir, class die Circulation trotz der Bildung zahlreieher 
Thromben und obgleich, wie wir sagten, veriindert, nicht auf- 
hi;rt, oder dass sis dies erst nach sehr langer Zeit thut. War 
dagegen die Hitzeeinwirkung eine sehr starke (60--65~ so 
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hbrt die Circulation sehon nach kurzer Zeit in allen Gefiissen 
des verbrfihten Theils vollst~ndig auf. Ieh ffige noch hinzu, 
dass wenn man in dem Augenblick, in welchem das Blut nahe 
daran ist, stehen zu bleiben, der Heisswassereinwirkung Ein- 
halt thut, die Circulation sich wieder herstellt, um dann, bei el'- 
neuter u definitiv aufzuh5ren. 

Diese Thatsache kann nicht von den Thromben allein ab- 
h~ngig sein, denn die Thrombose ist bier nicht gewichtiger, als 
sie es bei m~issiger Hitzeeinwirkung ist: es mfissen also noch 
andere Factoren dabei mitwirken. 

Ich habe zu erforschen gesucht, welches die Ursachen seien, 
die den Stillstand des Blutes bewirken. Zu diesem Zwecke 
stellte ich zun~ehst Untersuchungen an Fr5schen an, an denen 
sich die Experimente am leiehtesten ausfiihren lassen. 

Die Circulation im Mesenterium der Frbsche zeigt, je nach 
dem Grade der Hitzeeinwirkung, ein verschiedenes u 
Wenn diese nicht sehr intensiv ist (50--550 C.), so erweitern sich 
sowohl die Venen als die Arterien zuerst in erheblichem Maasse 
und der Blutstrom nimmt an Geschwindigkeit zu; nach einigen 
Minuten verengern sich die Arterien l) derart, dass die einzelnen 
rothen Blutkbrperchen kaum nach einander hindurch k5nnen, 
w~hrend die Venen sich noch mehr erweitern und urn ein Drittel 
ihres normalen Umfangs zunehmen~). Gleichzeitig verlangsamt 
das Blut seinen Lauf und h~ufig nimmt der Blutstrom eine der 
normalen entgegengesetzte Riehtung an, d. h. vom Centrum 
nach der Peripherie, und zwar, weil in Folge der Arterienver- 
engerung die Stosskraft fehlt. Doch ist dieses nut einer der 
Factoren des Phi~nomens, denn wenn die Hitzeeinwirkung keine 

~) Die Einwirkung der Temperatur wurde auch yon ])Iilne-Edwards 
studirt, der sich in seinem Lehrbuch der vergl. Anatomie und Physio- 
logie~ wie folgt, ausl~sst: ,Die locale K~lteeinwirkung hat Verengerung 
der kleinen Arterien zur Folge und sehr starke Hitze erzeugt ~hnliche 
Wirkungen, wfihrend unter dem Einfluss einer m~ssigen W~rme die 
Gef~sse sich erweitern." 

7) Um zu genauen Schlussfolgerungen zu gelangen~ babe ich stets~ sowohl 
vor als naeh der Hitzeeinwirkung, den Durehmesser der Blutgef~sse 
gemessen; ausserdem babe ich mit l~tfilfe der ttellkammer dieselben Ge- 
f~sse gezeichnet, so dass ieh sie nach beendigtem Experiment unter 
einander ,r konnte. 
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sehr intensive war (40- -450  C.), bleibt das Blut, trotzdem die 
Gef~isse sieh in ihrem Umfang etwas modificiren, gleichfalls ste- 
hen. Alsdann nimmt man Thatsaehen wahr, die zur Annahme 
einer Ver~nderung der rothen BlutkSrperehen f/ihren, in Folge 
deren sie klebriger werden und sieh zu Hiiufehen in den Ge- 
[5~ssen vereinigen, welche den Lauf des Blutes hemmen. 

In der That, wenn wit einen Einstieh in eine dieser Venen 
machen, in denen das Blut stagnirt, sehen wir, dass das Blur, 
welches fllissig ist, aus dem Gef~iss heraustreten kann; aber die 
rothen BlutkSrperchen sind im Plasma nicht mehr isolirt, son- 
dern zu G r u p p e n  ,con verschiedener Ausdehnung v e r e i n i g t ,  
was im normalen Blute hie der Fall ist. 

Bei den Siiugethieren treten die Veriinderungen des Umfangs 
der Gef~isse, die bei hohen Temperaturen stattfinden, nieht sehr 
hervor. Statt dessen habe ich immer constatiren k6nnen, dass 
auch bei ihnen diese besondere Verg~nderung der rothen Blut- 
kSrperchen stattfindet. Wenn wir naeh vollzogener Verbrfihung 
Priiparate vom Blur der S~iugethiere anfertigen, mit oder ohne 
Erhaltungsfiiissigkeit, sehen wir Haufen rother BlutkSrperchen, 
und unter ihnen nicht selten solehe, die die Formen der Gef/isse, 
in denen sie enthalten waren, genau wiedergeben. 

Eine andere Beobaehtung, die dieser meiner Anschauung 
als Stfitze dient, wurde mir dureh folgendes Experiment geliefert: 

Es handelte sich um einen ttund, bei welehem besonderer Verh~iltnisse 
wegen, yon denen ich welter unten sprechen werde, keine Thromben erzeugt 
werden kennten. Nun wohl, in den GeF~ssen des Mesenterium sah man kurze 
Zeit nach Einwirkung des heissen Wassers an einigen Stellen die rothen 
Blutk5rperchen sich zusammenballen, ihre Umrisse verlieren und eine ein- 
fSrmige Masse yon lebhaft rother Farbe bilden, welche sieh sehr bald in alle 
GefS~sse des erhitzten Bezirks ausbreitete. Es braucht nieht welter gesagt 
zu werden, dass an dieser Stelle die Circulation vollst~indig aufhSrte, well 
das Blur consistenter geworden war. 

Dieser neue Zustand des Blutes ist yon Gerinnung ganz 
unabhgngig, ja ich muss bemerken, dass eine solche nie statt- 
findet, wenn nieht etwa die Temperatur, welcher das Mesente- 
rium unterworfen wurde, eine sehr hohe war. 

Aus diesen Beobachtungen muss der Schluss gez'ogen wer- 
den, dass das Aufhiiren der Circulation in dem verbrfihten KSr- 
pertheile den Blutpl~ttchenthromben, der Arterienverengerung 
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und einer besonderen Veriinderung der rothen BlutkSrperchen 
zuzuschreiben ist. Abet w~hrend die Gefiissverengerung in be- 
deutenderem Maasse nur bei FrSschen angetroffen wird und die 
Zusammenh~ufung der rothen BlutkSrperchen nut bei sehr hohen 
Temperaturen stattfindet, ist die Blutpl~ttehenthrombose die all- 
gemeinste und besffindigste Erscheinung. Dieses Phg~nomen, das 
ich als der Erste mit dem Mikroskop beobachtet zu haben 
glaube, scheint mir nun auch das bei weitem wiehtigste bei der 
Pathologie der Verbrennung zu sein. In der That werden die 
neuen Thromben, die auf diesem Wege zu Stande kommen und 
von dem Blutstrom mit fortgesehwemmt werden, zu embolisehen 
PfrSpfen, die wegen ihrer GrSsse in dem ersten Capillargebiet, 
in das sie gelangen, nothwendigerweise stecken bleiben miissen. 
Sie werden also in den Capillaren der Leber steeken bleiben, 
wenn der verbrfihte Theil zum Pfortadersystem gehSrt, in den 
Lungen, wenn es sich um einen Theil des allgemeinen venSsen 
Systems handelt. 

Jedesmal wenn ich eine Verbrfihung bei einem Thier aus- 
ffihrte, unterliess ich nicht, eine Untersuchung des Blutes vorzu- 
nehmen, um zu erfahren, ob in dessen morphologisehen Bestand- 
theilen Form- oder Zahlveriinderungen vorhanden waren. Bei 
diesen Untersuchungen befleissigte ich reich der grSssten Vor- 
sichtsmaassregeln, um die vielen mSglichen Irrthumsursaehen zu 
vermeiden. 

Die Welti 'sche Methode habe ieh insofern modificirt, als 
ich statt der Ohren die ttinterpfoten der Kaninehen verbrfihte, 
um eine etwaige iiberm~ssige Einwirkung der Hitze auf das Ge- 
hirn zu vermeiden. Dies that ieh aueh bei den anderen Versuchs- 
thieren. 

Die Blutproben entnahm ich aus den Getiissen des Ohrs, und 
zwar machte ich bei jedesmaliger Untersuchung einen Einstieh 
in ein anderes Gefi~ss und erhielt so die Blutelemente ganz und 
gar unver~ndert. 

Sobald ein Blutstropfen aus dem Einstich heraustrat, ring 
ich ihn mit einem mit Paraffin beschmierten gl~sernen Sti~bchen 
auf, brachte ihn sehnellstens in die Fixationsfifissigkeit und ver- 
misehte ihn gut mit derselben. Als Fixationsflfissigkeit verwen- 
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dete ich eiue Mischung yon 1 Theil l procentiger Osmiums~iure 

und 2 Theilen einer 0,70procentigen KochsalzlSsung, die ich mit  

etwas w~ssriger MethylviolettlSsung leicht f~rbte. 

Um die Zahl der in 1 cram enthaltenen Blutpl~ttchen zu 

ermit teln,  z~hlte ich in einem mit  genannter Fliissigkei t ange- 

fertigten Blutpr~parat,  uuter Zuhfilfenahme eines netzartig ge- 

theilten Oculars (Ocul. quadrill6), sowohl die rothen BlutkSrper- 

chen als die Blutpli~ttchen, und erfuhr so ,  in welehem Ver- 

h~ltniss die ersteren zu den letzteren s tanden;  alsdann stellte 

ich mit  Hiiife des T h o m a - Z e i s s ' s c h e n  BlutkS~'perchenziihlappa- 

rats die Zahl der in 1 cmm Blut enthal tenen rothen Blutk~irper- 

chen fast und rechnete dann einfach die absolute Zahl der Blut- 

pl~ttchen aus. 

Dieses vorausgeschiekt theile ieh nun einige meiner dies- 

beziigliehen Experimente mit:  

Exper iment  A - -  am 8. April 1890. 
Kaninchen, Gewicht 1,800 kg, chloralisirt. - -  Die ttinterpfoten werden 

in heisses Wasser yon 55 o C. gesteckt; nach 1�88 Stunden stirbt das Thief. 
Das aus dem Ohr entnommene Blur enth~lt in 1 cram: 

vor derVerbrfihung naeh der Verbrfihung 
rothe BtutkSrperehen . 5275000 5600000 
Blutpl~ttehen . . . .  115000 90300. 

Also vor der Verbrfihuug kommen 46 BlutkSrperchen auf 1 Blutplii, tt- 
chert, naeh der Ve~brfihung dagegen 62 BlutkSrperchen auf J Blutpliittchen. 

Expe r imen t  B - -  am 10. April 1890. 
Kaninchen, Gewicht 1,250 kg. - -  Verbrfihung tier Beine mit Wasser 

yon 58~ und mehr, 2 Stunden lang; - -  das Thier bleibt am Leben. 
Das Blut enth~lt in 1 cram: 

rotheBlutkSrperchen Blutpliittehen 
vor der Verbriihung 7200000 131000 
nach lstllndigerVerbrfihung . 7400000 82000 

2 Stunden . . . . .  6200000 68o00 
6 . . . . .  6090000 59100. 

Also vor der Verbrfihung 1 Blutpl~ittchen auf 55 rothe BlutkSrperchen 
naeh lstfindiger Verbrfihung 1 90 

2 Stunden . . . .  1 91 
6 . . . .  1 103 - 

Expe r imen t  C - -  am 23. April 1890. 
Kaninchen~ Gewicht 900 g. --  Verbr~ihung der Hinterffisse mit sehr 

heissem Wasser. Das Thier stirbt nach wenig mehr als 1 Stunde. 
Im Blute werden viele Mikrocyten angetroffen. 
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Die Zahl der rothen BlutkSrperchen und Blutp]~ittchen ist: 
rothe BlutkSrperchen Blutpl~ittchen 

im normalen Blur 5616000 280000 
nach der Verbrfihung 5310000 80000. 

Also I Blutpl~ttchen auf '20 rothe BlutkSrperchen im normalen Blute 
und 1 66 nach der Verbrfihung. 

E x p e r i m e n t  D - -  am 10.)Iai 1890. 
Kr~,ftiges Moerschweinchen. - -  Der hintere Theil des Rumpfes wird in 

Wasser yon 55 o C. gesteckt und 20 Minuten ]ang" darin gelassen. 
Rothe Blutk6rperchen Blutpl~ttchen 

im normalen Blute . . . . . . . .  6400000 213000 
im Blut~ �89 Stunde nach der Verbrfihung 6544000 179000 

�88 6460000 161300. 
Also im normalen Blute 1 Blutpl[ittchen auf 30 rothe Bh~tkSrperchen 
n a c h � 8 9  Stunde . 1 - - 36 

. 1 4 0  - 

Aus diesen Experimenten und anderen, die hier mitznthei- 
len ich f/ir unnSthig halte, geht deutlieh hervor, dass die Blut- 
pl~ittehen bei Verbr/ihungen an Zahl bedeutend abnehmen, und 
dass diese Abnahme mit der Dauer der Verbrfihung w~chst. 
Das Experiment hat eine Thatsaehe best~tigt, die man auf Grund 
des Resultats der ersten Versuchsreihe sehon a priori annehmen 
konnte; denn es war ja ganz natiir]ich, dass die Blutpls 
yon dem Augenblick an, we sie sich zusammenh~uften, um viele 
Thromben zu bilden, im circulirenden Blur an Zahl abnehmen 
mussten. 

Es ist leicht begreiflich, aus we]chem Grunde Welti  zu der 
Annahme kam, dass die Blutpl~ttchen naeh der Verbr/ihung im 
Blute an Zahl zunehmen. Was ihn zu diesem irrth/imlichen 
Schlusse geleitet hat, ist die beim Extrahiren des Blutes yon 
ihm befolgte Methode. Er iibersah, dass Bizzozero 1) nach- 
gewiesen hatte, dass die Blutpl//ttchen sear zarte Elemente sind, 
die sieh leicht veriindern und deft zu Haufen vereinigen, we die 
Gef~sswand dutch einen starken Druck oder dutch eine Wunde 
oder sonst wie besch~digt ist. Bei dem Welti'sehen Experi- 
ment waren zwei dieser die Blutpl~ttchenanhiiufung begiinstigen- 
den Bedingungen vorhanden, nehmlieh der Druck der das Gef~iss 

x) B i z z o z e r o ,  Ueber einen neuen Formbestandtheil  des Blutes and (lessen 
Rolle bei tier Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archiv Bd. 90. 
S. 295. 
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verschliessenden Pincette und die Wunde, aus welcher das Blur 
trat. Deshalb land er in seinen Pr~paraten ausser den nor- 
maler Weise irn Blute enthaltenen Blutpl~ittchen auch alle jene, 
welche sich an den verletzten Stellen der Jugularvene gestaut 
hatten und yon dem zur Untersuehung extrahirten Blute mit 
fortgerissen wurden. Er glaubte deshalb eine numerische Ver~ 
mehrung derselben zu constatiren. Uebrigens bemerkt man 
beim aufmerksamen Lesen der Welti 'schen Arbeit~ dass er 
seiner Sache nieht so ganz sicher ist und betreffs des Werthes 
seiner Resultate einige Zweifel hegt~ wenn er auch gleich 
darauf sich widersprieht und aufrechthS~lt, was er mit Methoden, 
zu denen er selbst kein grosses Vertrauen hegte, beobachtet 
hatte. In der That lesen wir auf S. 548: ,Wie schon gesagt, 
ha|te ich die Verrnehrung noch nicht fiir ganz bewiesen. Es 
muss vorerst eine andere Methode gefunden werden, die eine 
rasehere Fixirung der Blutbestandtheile und eine gleiehmgssigere 
Vertheilung derselben erlaubt. Ich wiederhole aber, dass ich, 
wenn ich es aueh rnit Zahlen nieht beweisen kann, in einzelnen 
Pr~paraten eine auffallende Vermehrung der Blutpl/ittehen gefun- 
den habe," 

Aus den yon mir angefiihrten und hier rnitgetheilten Ex- 
perimenten ergiebt sieh auch, dass die Zahl der rothen Blut- 
kSrperehen gleich nach der Verbrfihung grSsser ist, als im nor- 
malen Blute. Das stimmt mit dem fiberein, was Fo~ und PeR- 
l acani~) gefunden haben, dass nehrnlieh bei Hunden gleieh naeh 
ausgedehnten Verbrennungen eine Vermehrung des cytornetrischen 
Grades stattfindet, eine Vermehrung, die sie durch eine Re izung 
des vasomotorischen Centrums mit naehfolgender Vm'engerung 
der Gefiisse erkl~irten, so dass eine gewisse Menge Plasma aus- 
gestossen und auf diese Weise eine anseheinende Verrnehrung 
der H~moglobinmenge des Blutes, oder, wie in unserem Falle, 
eine anscheinende Vermehrung der rothen BlutkSrperchen er- 
zeugt werde. 

Was die Formver~nderungeu der Blutelemente in Folge der 
Hitzeeinwirkung betrifft, so bemerke ich, dass wenn die Tern- 

1) Fo~ e Pellacani, Sulla fisiologia dol sangue e dei vasi sanguigni. 
Atti della R. Accad. di scienze~ lettere ed arti di Modena. Tomo XX. 
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pera~ur des Wassers keine sehr hohe ist, wie es im Allgemeinen 
bei meinen Experimenten der Fall war, die in besagten Elemen- 
ten angetroffenen Veri~nderungen sehr leichte sind. Mehr als die 
rothen and weissen Blutkiirperchen leiden die Blutpl/ittchen dureh 
die Hitzeeinwirkung: denn sie werden nicht nur klebriger, sondern 
sie verlieren aueh ihre regelmi~ssige Gestalt, - -  ihre Umrisse sind 
nicht mehr so deut]ich and sie werden etwas triibe. Wie sehr 
aber auch die Blutpli~ttchen ver/indert sein mSgen, stets ]assen 
sie sich ziemlich gut yon den H'~moglobintrSpfehen and yon 
allen anderen, im fiberhitzten Blute vorhandenen BlutkSrperchen- 
triimmern unterscheiden. Sie unterscheiden sich yon den an- 
deren zuffilligen Elementen schon durch ihre charakteristisehe 
Form, ihr granul6ses Aussehen and ihre Farblosigkeit. Welches 
auch die Temperatur war, der ich die Thiere aussetzte, hie 
konnte ich im Blare jene Figuren linden, die Welti als Formen 
neuentstandener Blutpli~ttchen beschreibt. Nur einmal beobach- 
fete ich bei einem Hunde einige rothe BlutkSrperchen mit einem 
bald gef/irbten, bald farblosen Fortsatz an ihrer Peripherie, doeh 
hatte ieh dieses Resultat nur, wenn ich nicht alle zu dieser 
Untersuchung erforderlichen Vorsichtsmaassregeln einhielt; in 
der That wurden in den betreffenden Pr/iparaten nut noch 
wenige Blutpl~ttchen angetroffen Und viele rothe BlutkSrperchen 
waren ver'Xndert, denn sie waren kuge]rund geworden and hatten 
ihr H~imoglobin verloren. Deshalb konnten diese Forts/itze der 
rothen Blutk~rperchen mit der Blutpl~s in keiner 
Weise in Beziehung gebracht werden, sondern mussten vielmehr 
als zuf/illige Formver:,inderungen der rothen Blutk6rperchen an- 
gesehen werden. 

HSchst wahrseheinlich standen die yon Welti beobachteten 
Formen mit seiner Untersuehungsmethode in Zusammenhang. 
In der That, wenn das Gaule'sche Verfahren bei anderen Ge- 
legenheiten sich als zweekm/issig erweisen mag, in diesem Falle 
bietet es nicht alle zur Erzielung sicherer Resultate nothwendi- 
gen Garantien. Wit wissen, wie zart" die Blutelemente sind; 
deshalb ]euchtet es ein, dass sie unter den langwierigen Mani- 
pulationen, die diese Methode mit sich bringt, zu leiden haben. 
Meine Meinung ist also die, dass das, was Welti  beobachtet hat, 
deformirte rothe Blutk5rperchen waren, und dass kein Grund 
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vorhanden ist, diese mit elner (ibermiissigen Blutpl~ttchenerzeu- 
gang in Beziehung zu bringen, die, wenn sie auch yon Welt i  
behauptet wird, thatsi~chlich nieht stattfindet, wie aus meinen 
Untersuchungen hervorgeht. Aus meinen Beobachtungen, die 
nach einer Methode angestellt wurden, welche eine schnel le  
F ixa t ion  der B lu t e l emen te  und eine gle ichmgssige  Ver- 
the i lung derse lben gestattet~ naoh einer Methode, die iibri- 
gens nicht neu in der Wissenschaft ist, geht vielmehr her- 
vor, dass bei den verbriihten Thieren die Blutpl~ttehen nieht 
nut nieht zunehmen, sondern bedeutend an Zahl abnehmen, well 
sie in den Gefiissen zur Bildung weisser Thromben zur/ickgehal- 
ten werden; andererseits kSnnen die in der Form ver~nderten 
rothen Blutkiirpe]'chen nicht als im Lebenden pr~iexistirend naeh- 
gewiesen werden, und ausserdem ist dieser Befund ein so sel- 
tener and dem Anschein nach ein derartiger, dass er mit einer 
eventuellen Blutplgttchenerzeugung nicht in Beziehung gebracht 
werden kann. 

Ich gehe jetzt dazu fiber, einige andere Experimente darzu- 
legen, die ieh unternommen habe, um die Todesursaehe nach 
Verbrennungen zu erforschen, besonders um festzustellen, inwie- 
welt die Thromben uud die embolischen PfrSpfe bei der Erzeu- 
tung der die Verbrennung begleitenden krankhaften Erscheinungen 
betheiligt sind. 

Ieh sagte oben, dass ich die Verbdihung an den Hinter- 
beinen der Thiere vornahm und nicht an den Ohren, wie dies 
Klebs und Welti gethan hatten. In gleicher Weise verfuhr 
ich auch bei allen meinen anderen Experimenten, und zwar 
schon deshalb, well ich bei vielen Thieren, z.B.  bei Hunden 
and Meerschweinehen mit kurzen Ohren, nichts Anderes hiitte 
machen kSnnen, sodann aber auch, well es mir, um bei den 
Experimenten zu sicheren Schliissen zu gelangen, ein Haupt- 
erforderniss schien, dass der der Hitzeeinwirkung unterworfene 
Theil mSglichst weir entfernt w~re yon Organen, die fiir alas 
Leben yon hSchster Wichtigkeit sind, was bei Verbrfihnng der 
Ohren eben nicht der Fall ist. 

Mit grosser Leichtigkeit kann man die Hitzeeinwirkung auf 
die Beine allein beschr~nken. Man nimmt ein Brettchen, worauf 
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man das Thier befestigt; dieses Brettchen Rat zwei LScher, 
dureh welche die Hinterbeine gesteckt werden derart, dass nur 
die Ffisse hervorragen. So wird das Thief auf ein, heisses Wasser 
enthaltendes Gef~iss gestellt, so dass nur die beiden Hinterffisse 
mit dem Wasser in Berfihrung kommen. Um die Sehenkel und 
den Bauch des Thieres besser gegen die Temperatureinwirkung 
zu sehiitzen, wenn die Beine die LScher im Brettchen nieht 
ganz ausffillen, verstopft man die Zwischend/ume mit Watte. 

Meistentheils wurden die Thiere vorher ehloralisirt, indess 
verfehlte ich nicht, zur Centre]e, um die Wirkung des Chlorals 
auszuschliessen, aueh Experimente an nieht unempfindlich ge- 
machten Thieren vorzunehmen. 

Ieh bomerke sog]eich, dass Hunde und Kaninchen sich bei 
Verbrfihung der Pfoten nicht auf gleiche Weise verhalten, son- 
dern, namentlich in Betreff der Widerstandsf~higkeit, ziemlich 
auff~llige Untersehiede darbieten. Deshalb werde ich bier die 
einen und die anderen getrennt behandeln und mit den Kanin- 
ehen beginnen. 

Wie schon aus den Experimenten hervorgeht, die ich mit- 
thoilte, als ieh yon dot Untersuchung des Blutes handelte, rea- 
giren Kaninehen auf Verbrfihungen auf individuell sohr verschie- 
done Weise. Denn einige dieser Thiere fiberleben sehr starke 
Verbriihungen, w~ihrend andore sehr sehnell unterliegon, auch 
wenn die Temperatur 56 o C. nieht fibersteigt. 

Nachstehende zwei Experiment e werden dies n~iher darlegen: 

E x p e r i m e n t  N o . I ,  - -  am lO. April 1890. 

Kaninchen, Gewicht 1,250 kg, chloralisirt. 

4 10 58 - 84 
4 30 65 - 106 
5 10 65 - 74 
6 - -  67 - - -  

7 - -  63 - 78 

Archiv L pathoL Anat. Bd. 12.5. Hft,2~ 

Tempe- 
ratur des Bemerkungen. 

~Iastdarms. 
38 oc .  

38~5- Kaum hat die Temperatur 50 o 

erreicht, so wird das Thier 
unruhig. 

39,5 - 

41 Das Thier ist ruhig. 
38 

37 Es f~ingt an ,  zu erwachen, - -  
ist rubig. 

36~5 - Das Thierist'vollsffindig erwacht. 

Um 9Uhr wird das ThiergetSdtet. 

25 

Zeit. Tempe- Athmungs- 
ratur des zahl in 

Uhr Min. Wassers. 1 Minute. 
2 30 46 ~ C. 46 

3 57 54 - 60 



384 

E x p e r i m e n t  No .  I I ,  - -  a m  18.  A p r i l  1890 .  

K a n i n c h e n ,  G e w i c h t  1 7 5 0  g~ c h l o r a l i s i r t .  

Z e i t .  T e m p e r a t u r  
Uhr Min. des Wassers. des Mastdarms. 

3 10 430 C. 3 8 ~  

3 20  47 - - -  

3 30  56  - 36  . 

3 35  53 - - -  

3 54  55  - 39  - 

4 15 - -  

Bemerkungen. 

Das Thier fi~ngt an zu schreien und 
unruhig zu werden. 

Die Um'uhe dauert fort. 
Das Thief ist ruhig. 
Es bleibt ruhig. 
Das Thief stirbt ruhiff~ ohne Con- 

vulsionen. 

Beim ersten Experiment blieb das Thier nocb mehrere 
Stunden leben, beim zweiten dagegen starb es nach Verlauf 
einer Stunde. Letzteres geschieht jedoch welt weniger h~ufig, 
als ersteres, und deshalb kann man sagen (wenn sieh meine 
Experimente mit den Welti'schen vergleichen lassen~ und an- 
genommen, dass keine auf die Rasse beziig/ichen Unterschiede 
vorhanden gewesen sind), dass Kanlnchen bei Verbr/ihung der 
Pfoten ]gnger am Leben bleiben, als bei gerbrfihung der Ohren. 
Wenn die Temperatur des Wassers 47--48 o C. nicht iiberstieg, 
auch wenn diese I-Iitzeeinwirkung yon 1/ingerer Dauer war, blie- 
ben Kaninehen noch mehrere Tage leben und starben dann, 
indem sie ~ihnliche u aufwiesen, wie jene Thiere, 
welcbe schnell erlagen und yon welchen welter unten die Rede 
sein wird. 

Wie aus Experiment No. 1 hervorgeht, wird der Athmungs- 
rhythmus kurze Zeit nach der Verbriihung ein viel schnellerer, 
als es der normale ist, under nimmt in den letzten Perioden wie- 
der ab; auch die Athemziige selbst werden kleiner und ober- 
fliichlicher. Der Puls wird ebenfalls sehr beschleunigt und klein. 
Man bemerkt einen Zustand der Unruhe bei dem Thiere jedesmal, 
wenn die Temperatur des Wassers p|Stziich erhiiht wird; diese 
Unruhe tritt mehr hervor, wenn das Thier waeh ist, und h~ingt 
besonders yon dem dutch die Verbriihung an den Pfoten verur- 

�9 sachten Schmerze ab; in der That macht das Thier alle Anstren- 
gungen, um die Pfoten aus dem heissen Wasser herauszuziehen. 

Eine Thatsache, die sieh best~indig darbietet und welcher 
yon Einigen ein grosser Werth beigemessen wurde, w~hrend An- 
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dere ihr jede Bedeutung absprachen, ist die Abnahme des Blut-  
drucks.  

Die folgende Tabelle liefert einen deutlichen Beweis hierf/ir. 

E x p e r i m e n t  No. IH,  - -  am 6. Mai 1890. 
Kaninchen,  Gewicht 1090 g; nicht cfiloralisirt. - -  Die Carotis wird mit  

einem Quecksilbermanometer in Verbindung gebraeht.  

Zeit. Temp. h t b m u n g s -  Temp.  Blur- Bemerkungen.  
des zabl in des Mast- druck. 

Uhr Min. Wassers.  1 Minute. darms. 
8 55 340 C. 50 38~7 ~ C. l 1 

9 6 40 - 88 39,2 - 11 

9 9 44 . . . .  12(14) Das Thier  f~,ngt an, un-  

ruhig  zu werden. 

9 15 55 . . . .  10 D a s T h i e r i s t  sehrunruhig ,  
schreit und sucht  sicb 

yon den Fesseln zu be- 

freien. 
9 17 48 - 130 41 lO 

9 21 48 - 160 - -  9 Das Thier f~ngt an, ruhi- 

ge t  zu werden. 
9 24 48 - 68 41 7,6 

9 30 46 - 92 ~ 6,6 Das Thief  is t  ruhig. 

9 35 4 4 -  96 3 9 , 8 -  6,7 Das Thler  f~ngt an, le- 

thargisch zu werden. 

Um 10 Uhr 30 Min. stirbt das Thier,  ohne irgend eino Reizerscheinung 

darzubieten.  

Das Naehlassen des Blutdrueks erfolgt langsam und allmiihlich, und 
dauert  bis zum Tode des Thieres fort. 

Der Ted der so behandelten Kaninchen erfolgt in einem 
mehr oder weniger tief comatSsen Zustande, und weder in den 
ersten, noeh in den letzten Perioden der Verbrfihung treten Con- 
vulsionen oder Kritmpfe auf, im Gegensatz zu dem, was Klebs  
und Welti  bei Verbrfihungen der Ohren beobaehteten. Viel- 
]eicht wirken in ihrem Fal]e andere Factoren mit: vasomotori- 
sehe Vedinderungen oder diffuse Thromben in den tIirngef//ssen, 
welehe die besehriebenen Erseheinungen hervorrufen kSnnen. 

Hunde reagiren immer auf die g|eiehe Weise, wenn ihnen 
die Ffisse verbrfiht werden, und sind viel weniger widerstands- 
fi~hig, als Kaninchen, obgleieh Lesser  1) das Gegentheil behauptet 

1) L e s s e r ,  E n t g e g n u n g  an Herrn Prof. P o n f i c k ,  fiber die Todesursachen 
nach Verbrennungem Centralb]. f. d. mad. Wissensch.  1880. 

25* 
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hat. Was bei ihnen am meisten auffgllt, ist das schneile und 
starke Sinken des Blutdrucks. Die Thiere fallen schnell in einen 
eomatSsen Zustand, der sieh best~indig verschlimmert, und in 
diesem Zustande sterben sie. 

Ich gebe bier eines der vielen Experimente wieder, die ich 
in dieser Hinsicht gemacht habe. 

E x p e r i m e n t  No. IV, - -  am 6. Mai 1890. 

Junger Hund~ Gewieht 4~600 kg: nicht ehleralisirt; Yerbdihung der 
Hinterfiisse. - -  Die Carotis wird mit einem Quecksilbermanometer in Ver- 
bindung gebraeht. 

Zeit. Temp. Athmungs- 
des zahl in 

Uhr Min. Wassers. I Min. 
4 30 320 C. 23 
4 48 56 - 22 

Temp. Blur- 
des Mast- druek. darms. 

39 o C. 14 

39 19 

5 - -  51 - 20 40 9~3 

�9 Bemerkungen. 

Ka~m hat die Temperatur 
420 erreicht, so wird das 
Thief unruhig. 

Sehr tiefe hthemzfige~ es 
beginnt der comatSse Zu- 
stand. 

5 I2 50 - 37 - -  --  
5 15 50 - 38 - -  6 Athemzfige unregeim~issig. 
5 19 50 - 32 39,8-  6 Tiefer Sehlaf. 
5 37 48 - 20 39 5 Bald darauf stirbt das Thier. 

Obgleieh bei diesem Experiment die Temperatur nut einen Augen- 
blick auf 56 o C. gestiegen ist und sieh in der iibrigen Zeit auf etwa 500 O. 
erhalten hate waren doeh kaum 20 Minuten seit Beginn der Hitzeeinwirkung 
veritossen~ als der Blutdruck schon abzunehmen begann, w~hrend die 
Athmung sich nut wenig verfinderte, nnd das Thier starb nach Verlauf 
einer Stunde in einem Zustande t[efen Schlafes, ohne irgend eine Reiz- 

erscheinung. 
Auf gleiche Weise verhielten sich alle anderen Hunde bei meinen Ex- 

perimenten; nui. einer zeigte eine ausserordentliche Steigerung der Athmungs- 
frequenz~ die in den ersten Augenblicken der Verbriihung 150 betrug, doch 
waren es ziemlieh oberfliichliche Athemziige. Aber aueh hier zeigte sieb 
sehr bald ein Sinken des Blutdrucks und in wenig mehr als einer Stunde 
war das Thief erlegen. 

Wie man sieht, ist die am meisten constante Erscheinung 
die Abnahme des Blutdrucks im arteriellen System. 

Jetzt schien es interessant zu erforschen, welches die Ur- 
sache dieser Abnahme des Blutdrucks sei und ob man wirklich 
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nut diesem Factor allein den Tod des Thieres beizumessen habe. 
Ich machte reich an diese Untersuchung, t~uschte reich jedoch 
nicht fiber die Schwierigkeiten, die sie darbot; denn ich hatte 
gesehen, dass es den vielen und tiichtigen Forschern, die sich 
mit dieser Frage befasst batten, nicht gelungen war, unanfecht- 
bare Beweise ffir das~ was sie beobachtet zu haben glaubten, 
beizubringen. 

Der ersto Gedanke, der mir kam, war der, festzustel]en, ob 
die Abnahme des Blutdrucks die Folge einer Herabsetzung des 
Gefgsstonus odor einer Herzl~hmung durch Refiexwirkung sei, wie 
Falk, Sonnenburg ,  Fischer  und Fos meinten. Zu diesem 
Zwecke liess ich die Nervenwege des Theils, der verbrfiht wer- 
den sollte, unberfiht und normal, und schnfirte alle zu demsel- 
ben gehSrigen Blutgefiisse zusammen: auf diese Weise war ich 
im Stand% alle Erscheinungen, die vonde r  Ver'~nderung der 
Blutmischung abh~ngen konnten , ausser Berficksichtigung zu 
lassen, und hatte die Gewissheit, dass die fibrigen dutch 
Veri~nderung des ]Nervensystems bedingt waren. Um meinen 
Zweck zu erreichen, isolirte ich eine Strecke weir die beiden 
Hfiftnerven in dem oberon und hinteren Theile des Schenkels, 
fiihrte sie in eine HalbrShre von Metall ein, die ich zuvor mit 
Paraffin eingeschmiert hatte, um die Nerven von dem Metall 
vollst~indig isolirt zu halten, und schnfirte dann den ganzen 
Sehenkel an der Stelle, wo ieh die Metallrinne eingelegt hatte, 
mit einer starken Schnur lest zusammen. Bei den so behan- 
delten und der Verbrfihung unterworfenen Thieren beobachtete 
ich, dass die Athembewegungen an Frequenz noch zunahmen, 
und ebenso die Bewegungen des tterzens; dagegen nahm die 
Temperatur des Mastdarms nicht zu und der Blutdruck zeigte 
nicht mehr jene bei den andereu Fs so charakteristische 
schnelle Abnahme. 

Die nachstehend mitgetheilten Experimente sind Belege ffir 
das Gesagte : 

E : ~ p e r i m e n t  No.V~ - -  am 9. Mai 1890. 

Junges Kaninchen~ nicht chloralisirt. - -  Ich isolire die beiden Hfift- 
nerven, ffihre sie in eine ~Ietallrinne ein, schnfire die Beiae an ihrem oberon 
Theile zusammen; die Carotis bringe ich mit eiaem Quecksilberma~.ometer 
in Verbindung. 
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Temperatur Athmungs- Blut- 
Zeit. des desMast- zahlin druck. 

Uhr Min. Wassers. darms. ! Min .  

5 9 - -  39,20 C.  90  10,O 

5 122 420 C.  39 ,2  - 120 9 :8  

5 15 48  - 39 ,1  - 104  10 ,0  

5 20  53  - 3 9 , 0  - 140  10,22 

5 25  51 - 38 ,8  - 122 9 : 6  

5 30  51 - 3 8 , 5  - 106 9 , 4  

5 4 0  51 - 3 8 , 3  - 94  9 ,3  

5 49  61 - 38 ,5  - 94  9 , 4  

6 - -  622 - 38 ,7  - 76 9 :8  

6 12 61 - 38 ,7  - - -  9 :3  

6 25  59 - 38~5 - 80  9~3. 

Exper iment  N o .  VI~ - -  a m  13.  M a i  1890 .  

t t u n d ,  G e w i c h t  4 , 5 0 0  kg; auf dieselbe Weise behandelt: wie das ~orge- 
nannte Kaninehen. 

Zeit. Temperatur  Athmungs- B l u t -  
d e s  des)iast- z a h l i n  Puls. druek. 

Uhr ~in. Wassers. darms. 1 M i n .  

5 4 . . . .  16--18 

5 8 - -  - -  18 68  1 5 - - 1 9  

5 14 - -  38,3 ~ - -  - -  15 - -19  

5 16 500 C, 38,5 - 20  - -  16,4 

5 22  - -  - -  15 - -  - -  

5 227 51 - 3 8 : 3  - 11 722 14 ,0  

5 3 4  49  - 38~0 - - -  722 14 ,4  

5 50  53  - 8 7 , 9  - 10 - -  15,O 

5 b'2 60  * 3 7 : 9  - 1 2  120  14:4  

6 - -  53  - 3 7 : 9  - 28 146 14,5  

6 4 .54 - 3 7 , 9  - 26  136 14~0. 

Ein gleiches l~esultat erh~tlt man, wenn man das Ohr eines 
Kaninchens verbrfiht, nachdem man den hinteren Ohrnerven isolirt 
und das Ohr an seiner Wurzel zusammengeschnfirt hat. 

Aus dem, was ich bis bier dargelegt babe, kann man sehliessen, 
~dass die Rolle, die das bIervensystem bei der Hervorbringung 
der krankhaften Erscheinungen nach Verbrfihungen spielt, eine 
ganz nebensiichliche ist. 

Es bleibt nun noch festzustellen, welche Modificationen in 
den Biutgefi~ssen und in dam darin circulirenden Blute siatt- 
finden, die im Stande wii.ren, die Abnahme des Blutdrucks zu 
veranlassen. 
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Beim Studium dieser Frage kam mir der mikroskopische 
Befund der an Verbrfihung gestorbenen Thiere sehr zu Hfilfe. 
Ich schicke voraus, dasses meine Serge war, die Autopsie gleieh 
nach dam Tode des Thieres vorzunehmen; h/iufig tSdtete ieh es, 
ehe es yon selbst verendete. Was ich fand, war Folgendes: Die 
Beine sind in allen der Hitzeeinwirkung ausgesetzt gewesenen 
Theilen ausserordentlich 5dematSs und im Unterhautgewebe, 
sowie in den Muskeln, finden sich hie und da h~morrhagische 
Stellen zerstreut; die stark erweiterten venSsen Gefiisse enthal- 
ten flfissiges schw~rzliehes Blut~ die Arterien dagegen sind sehr 
verengert. 

In der BauchhShle gewahrt man oft eine ziemliche Erweite- 
rung der Intestinalvenen, ebenso sind die Leber und die Nieren 
mit Blur fiberffillt, doch bieten sie nie ein Zeiehen yon H~mor- 
rhagie dar. In der BrusthShle ist die rechte Herzh~lfte mit 
schwi~rzlichem venSsem Blut fiberfiillt, die linke mit rothem; das 
im Herzen und in den grossen Gef/~ssen enthaltene Blur ist flfissig 
und zeigt keine Fibringerinnsel. Die Lungen sind leicht gerSthet; 
an ihrer Oberfi~che sind zahlreiche, mehr oder weniger ausge- 
dehnte Fleeken yon dunkelrother Farbe, mit Blur geffillt und 
luftleer, yon unregelm~ssiger Pyramidenform, mit der Basis 
naeh der Peripherie, mit der Spitze nach dem Centrum gerich- 
tet. Der Rest der Lungen ist im Allgemeinen normal; mitunter 
jedoeh sind ein oder mehrere L~ppehen bedeutend aufgebl~iht. 
Bei Oeffnung der Lungenarterie konnte ich zuweilen ein weissliches 
Gerinnsel aus den grSsseren Aesten derselben ziehen, das sieh 
unter dem Mikroskop als aus einigen Fibrinfi~den, einigen rothen 
BlutkSrperchen, vielen Leukoeyten und einer ausserordentlichen 
Zahl yon BlutplKttehen zusammengesetzt erwies. Diese Thromben 
blieben nicht auf die grSsseren Gefiisse beschr~nkt, denn bei 
mikroskopischer Untersuehung sowohl frischer, als geh~rteter 
Lungenstiickchen konnte ich die Anwesenheit reichlicher Blut- 
pl~ttchenhaufen und aus etwas Faserstoff und Blutpl~ttchen zu- 
sammengesetzter Zapfen constatiren, welehe aueh die kleinen 
Lungengef/isse verstopften. Aueh wiederholte ieh den Silber-  
mann'schen Versueh, d. h. ieh injieirte eine EosinlSsung in die 
Venen, ehe die Thiere verendeten, und so constatirte ich in den 
Lungen in ziemlicher Anzahl sowohl g~nzlich farblose Parenehym- 
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zonen, als auch Zonen, die intensiver gef/irbt waren, als der Rest 
des Organs. Diesen Befund hatte ich nur in den Lungen; in den 
anderen Organen beraerkte ich nichts davon, im Gegensatz zu 
Si lbermann.  Darait will ich jedoch die Genauigkeit seiner 
Beobachtungen nicht in Frage stellen, denn er nahm intensivere 
Verbrfihungen vor und deshalb konnten auch seine Resultate 
andere sein. Aus der Autopsie geht also hervor, dass die Lunge 
dasjenige Organ ist, welches die grSssten Ver/~nderungen aufweist, 
und ferner, dass diese Ver~nderungen die Folge einer Verstopfung 
der Lungengef~isse durch Blutpl/~ttchenthromben sind. 

Jetzt entsteht die Frage: woher koraraen diese die Gef/isse 
verstopfenden Blutpl~ittchenhaufen? haben sie Sieh an dera Orte 
selbst gebildet, w o  sie sieh befinden, oder nehraen sie ihren 
Ursprung aus anderen Theilen? Ich beraerke sogleieh, dass viele 
Thatsachen raich zu der Annahrae fiihren, dass sie als eraboli- 
sche Pfr5pfe in die Lunge gelangen und dass es nut der ver- 
brfihte Theil ist, der sie erzeugt. In der That babe ich bei 
raeinen Untersuchungen am Mesenterium constatirt, dass die 
Blutpl~ttehen sich zuerst an den Gefiissw~nden zusamraenhs 
und dass diese Haufen erst sp~ter, wenn sie an Volumen zuge- 
noraraen haben, yon dera circulirendcn Blute mit fortgerissen 
werden; sodann sagte ich bereits, dass man bei Untersuchung 
des yon den verbrfihten ]?iissen herkeramenden Blutes gewahrt~ 
d~ss es zahlreiche Blutpl/ittchenhaufen enth~lt, die wirkliche am- 
bolische PfrSpfe bilden. Es leuchtet nun ein, dass dieselben 
nothwendigerweise in der Lunge stecken bleiben miissen, wenn 
sie nicht etwa so klein sind, dass sie die Lungencapillaren 
passiren kiSnnen, oder wenn sonst keine Verbindungswege zwi- 
schen den grossen Lungengefiissen oder den verschiedenen Herz- 
hShlen existiren, was nicht unwahrscheinlich ist nach dera, was 
Bizzozero und Tizzoni 1) gezeigt haben, die wahrnahraen~ 
dass, wenn sie Kaninchen rait B~rlappsamen vermisehtes Wasser 
in das venSse System injicirten, die entstandenen Kliirapchen aus 
dem kleinen in den grossen Kreislauf gelangtenund in ziemlicher 
Menge in den Nieren und Gehirnh~uten, sp/irlich dagegen ira 

1) B i z z o z e r o  e T i z z o n i ,  Delle iniezioni nelle vene di sostanze gra- 
nulari.  Osservatore,  Gazzetta delle Cliniche. vol. XIII.  anno 1877. 
No. 33. 
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Gehirn, in der Leber, in den Nebennieren, im tterzfleiseh vor- 
handen waren, in der Milz, im K:noehenmark und in den anderen 
Organen fehlten. Sie erhielten also eine gekreuzte Embolie, hSchst 
wahrschein]ieh dureh einen direeten Verbindungsweg zwischen 
Lungenarterien und -Venen oder zwisehen den Herzh5h]en. 

Die Verstopfung der Lungengef~sse ist die Hauptursaehe der 
Verminderung des Arteriendruekes und der nachfo]genden Stase 
im venSsen System. Denn das Blur gelangt, wenn es auf seinem 
Durchgang durch die Lunge ein so starkes Hinderniss finder, in 
geringerer Menge in alas ]inke Herz, demnaeh wird eine ge- 
ringere Menge Blur im arteriellen System vorhanden sein, in 
Folge dessen bier der Druck abnimmt. Ein Experiment besti~- 
tigt dieses. Wenn wlr in die Jugu]arvene eines Hundes ]ang- 
sam eine mit B~rlappsamenk~irnern vermischte KochsalzlSsung 
injieiren, sehen wir~ dass der B]utdruck allm~hlich abnimmt, die 
Herzsehls anZahl Zunehmen, der Athem bekl0mmen wird und 
das Thier stirbt, eben well, wie aus der mikroskopisehen Unter- 
suehung des Leiehnams hervorgeht, die SamenkSrner in den 
Lungencapillaren stecken geblieben sind und den Durchgang des 
Blutes erschweren. 

Alles tr~igt also dazu bei, die hnschauung zu best~tigen, 
dass die Abnahme des Blutdrucks und mitbin der Tod des ver- 
brfihten Thieres von einer Verstopfung der Lungengef~sse dureh 
Blutpli~ttehenthrom ben abh~ngt. 

Indess fehlte mir noeh der unanfechtbare Beweis dafiir, dass 
es wirklich die Blutpl//tteh~n sind, die alle die beschriebenen 
StSrungen verursaehen. Aber aueh diesen Beweis habe ich end- 
lieh erbraeht. Das  einzige Mittel, um zu demselben zu ge]angen, 
war, ein der Blutpl~ittchen giinzlieh oder fast g~/nzlich beraubtes 
Blur zu haben, in welchem Falle man mit Sieherheit die Be- 
deutung, die den Blutpl~ttehen beizumessen ist, feststellen konnte. 
Es fiel mir ein, dass ich dies erreichen konnte vei'mittelst einer 
von Professor Bizzozero zu anderen Studien (worfiber er dem- 
n//chst eine Arbeit verSffentlichen wird) ersonnenen Methode, 
die im wiederholten Defibriniren des Blutes eines Hundes besteht. 

Das Verfahren ist folgendes: Nachdem man das Thier ge- 
bunden hat, isolirt man die Jugularvene und die Carotis, ent- 
leert aus der Carotis etwa die H~ilfte der Blutmenge des Thieres 
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and defibrinirt das Blur dureh sorgf~ltiges Sohlagen, indem man 
es in einer Temperatur yon 37--390 C. erh~lt; sodann filtrirt 
man es durch Leinwand und injicirt es in die Jugularvene. 
Einige Minuten sparer extrahirt man wieder etwa die HMfte 
der Blutmenge, defibrinirt, filtrirt und injicirt wieder. Diese 
Operation wird 9--10real  wiederholt. Auf diese Weise erh~ilt 
man zuletzt ein an Blutpl/~ttehen sehr armes Blut~ denn, wie 
dureh die Untersuchungen Bizzozero ' s  bekannt, lagern sich die 
Blutpl~ttehen dutch das Schlagen an den Schlagst~bchen ab und 
bilden hier eine Schicht, auf welche sich sodann der Faserstoff 
niederschl/igt~). Diese Operation dauert ziemlioh iange, denn 
man brauoht gewShnlieh zwei Stunden dazu. Die Thiere er- 
tragen sic ziemlich gut; wenn man sic befreit, sind sic etwas 
yon KrMten, allein sehnell erholen sic sich wieder und bieten 
nut sehr leichte StSrungen dar+ denn~ wie Bizzozero  und San- 
qu i r i co  ~) gezeigt haben, sind die BlutkSrperchen sehr wider- 
standsf~hig, gehen trotz der ausgestandenen langwierigen Opera- 
tion nicht zu Grunde, bleiben also lebenskr~ftig und vermSgen 
deshalb auch~ die Lebensbedingungen des Thieres normal zu 
erhalten. 

Die sich am besten zu dieser Operation eignenden Thiere 
sind Hunde und deshalb habe ich racine Experimente auch nut 
an ihnen gemacht. Andere Thiere sterben leicht naoh den ersten 
Injeetionen. 

Wenn wir nun, gleich nach beendigter Operation, die ge- 
wShnliche Verbriihung der Pfoten am'Hunde vornehmen, so sehen 
wir, dass er sich ganz anders verh~lt, als die anderen Thiere. 
Denn obgleich das Thier zwei Stunden lang gefesselt und so 
schweren Operationen unterworfen war, wie es wiederholte Ader- 
1/r und Transfusionen sind, h~|t es doch die Verbriihung sehr 
gut aus und bietet nur sehr leichte locale und allgemeine Er- 
scheinungen d a r .  

~) Bizzozero, Ueber einen neuen Formbestandthei| des Blutes und 
dessen Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archly 
Bd. 90. S. 814. 

2) Bizzozero e Sanquirico, Sul destino dei globuii rossi nella tras- 
fusione di sangue defibrinato. Archivio per le scienze mediche. 
Vot. IX. ~o. 16. 
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Yergleicht man das so behandelte Thier mit anderen~ deren 
Blut nicht der Blutpl~ttchen beraubt worden ist, so beobachtet 
man, dass bei ersterem die Pfoten nur in leichtem Gt'ade 5de- 
matSs werden und ihre Sensibilit~t bewahren; der Athmungs- 
rhythmus wird weniger beschleunigt, das Herz ~ndert nur 
wenig die Zahl seiner Schl~.ge. Der Blutdruck endlich, und dies 
ist das Wichtigste, vedindert sich nieht; die Thiere bjeten nicht 
den bei den anderen Experimenten besehriebenen charakteristi- 
schen comatSsen Zustand d~r und bleiben am Leben, trotzdem 
die Pfoten in der Folge der Sitz einer intensiven Entziindung 
werden, weleho in Eiterung und Brand iibergeht. 

Nachstehend einige Beispiele der in dieser ttinsieht ge- 
machten Experimente: 

E x p e r i m e n t  No. VII~ am %Juni 1890. 
Hfindin, Gewieht 4~600 kg. -- Die im KSrper enthaltene Menge Blur be- 

tr~igt anniihernd 383 g. Die Dei~brination des Blutes wird 10real vorgenom- 
men, indem im Ganzen 1415 g Blur extrahirt werden. Beim 6. Aderlass 
batte dds Blut schon ein wenig yon seiner Gerinnungsf~higkeit verloren; 
beim 8. Aderlass blieb es vollst~indig fliissig. Die Untersuehung des Blutes 
vor der Transfusion ergab 6550000 rothe BlutkSrperchen und ~07600 Blut- 
pl~ttchen~ also 1 Blutpllittehen auf 31,5 rothe Blutkfrpercben; naeh der 
Transfusion fanden sieh 6320000 rothe BlutkSrperehea und 8770 Blut- 
pl~ttchen, also 1 Blutpl~ttchen auf 720 rothe BlutkSrperchen. 

Nach beendigter Defibrination nehme ieh die Verbrfihung tier Pfoten 
vor. Die Temperatur des Wassers steigt sofort auf 59o C. und b]eibt nach- 
her auf etwa 530(3. stehen. Die Verbrfihung dauert 1 Stund% ieh befreie 
sodann das Thier'~ alas taunter und in gutem Zustande erscheint: die Pfoten 
sind wenig 5dematSs und noch empfindlich, das Thier kann laufen, s~iuft 
etwas Milch und fibersteht die Verbrfihung ziemlieh gut, obgleieh sich an 
den Pfoten eine intensive Entziindung entwickelt hat mit naehfolgender Ne- 
krose und AblSsung der Zehen. 

W~hrend der Verbdihuug erlangt das Blut ein wenig seine @erinnungs- 
f~higkeit wieder, denn 25 ~Iinuten nach Beginn der Verbrfihung wird es 
etwas gallertartig, jedoeh bald wieder vollst~indig flClssig. Das naeh beendigter 
Verbrfihung extrahirte Blut weist ganz wenig Gerinnsel auf, das als Kern 
inmitten vollst~ndig flfissigen Blutes angeordnet ist. Die Blutpl~tttchen haben 
naeh der Verbrfih~mg an Zahl abgenommen ~ denn auf 1 Blutpl~ttehen kern- 
men 884 rothe BlutkSrperehen. 

E x p e r i m e n t  No. VIII, am 8, Juni 1890. 
Hund, Gewieht 4 ,3001~g.-  Die Defibrination des Btutes wird 10real 

vorgenommen~ danaeh sogleieh die Verbrfihung tier Pfoten. 
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Zeit Tempera tur  Blutdruck Bemerkungen.  
Uhr Min. des Wassers  

2 - -  510 C. 11 - - 1 3  Das Thier  ist  unruhig .  

2 10 52 - 12 - - 1 3  

2 li~ 55 - 12 

2 13 57 - I%5 Es wimmert. 
2 15 57 - 11~5-. 12 

2 20 56 - 13~5 
2 25 55 - 11 - - 1 3  

2 30 53 - 11 - - 1 4  

2 35 53 - 11~5--14 

2 44 55 - 11~b--14 

2 47 55 - I1 - - 1 3  

2 50 56 - 11 ,5- -13  Das Thier  ist  ruhig. 

2 55 54 - 11 ~ 1 2  

3 - -  52 - 11~5. 

Ich befreie das Thief,  das tibrigens noch in gutem Gesundhei tszustande 

is t ;  nur  die Pfoten haben yon der hohen Temperatnr  des Wassers  sehr go- 

litton, denn die Gewebe sind tief veriindert, die Haut  ist zerreissbar; naeh- 
dem die Pfoten verbunden sind~ kann  das Thier  laufen. 

Die Untersuchung des Blutes vor der Transfus ion  ergab 1 Blutpl~ttehen 
attf 39,8 rothe Blutk6rperehen, nach der Transfus ion  1 Blutpl~ittehen auf  740 

rothe BlutkSrperchen,  nach �89 Verbrfihung 1 Blutpltittehen auf  705 

rothe BlutkSrperchen; nach beendigter  Verbrfihung sind die Biutpli~ttchen 

sehr selten. 

Diese und arrdere Experimente zeigen deutlich, dass ein 
Thier, in dessen Blute die Blutpltittchen fehlen, Verbriihungen, 
wie ich sie bei meinen Experimenten vorgenommen habe, besser 
ertri~gt, als ein Thier, das sein normales Blur h a t .  Diese That- 
sache scheint mir nur so erkl~rbar, dass bei den Hunden, deren 
Blut wiederholt defibrinirt wurde, keine Thromben mehr in den 
Gef~ssen der verbrfihten Theile entstehen kSnnen und in Folge 
dessen auch keine embolischen Pfri~pfe vorhanden sind, weil 
alas Material zu ihrer Bildung fehlt. 

Das hier Gesagte wird dutch ein Experiment bestis 
das ieh schon in einem anderen Theil meiner Arbeit erw~hnte 
und das ich bier ausfiihrlieher mittheile: 

E x p e r i m e n t  No. IX. 
Eben entwShnte Htindin,  Gewicht 1,840kg. - -  Ich nehme lOmal die 

Defibrination des Blutes vor uud  macho darauf das Thier  durch Injection 
einer ChlorallSsung ia die BauchhShle unempfindlich,  ziehe das Mesenterium 
horror und  beobachte in dessert Gofi~ssen mit  dem Mikroskop die Blutcir- 
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culation. Ich iasse Wasser v0n verschiedener Temperatur darauf gelaagen, 
auch yon sehr hoher, ohne class ich irgend welche Thromben sich bilden 
oder embolische Blutpllittchenpfropfen passiren sehe. 

Wenn dieses im Mesenterium geschieht~ das ein sehr zarter 
und fiir TemperaturerhShungen sehr empfindlicher Theil ist, muss 
es sich um so mehr in den Gef~ssen anderer Theile, und, in unse- 
rein besonderen Falle, in den Gefiissen der Pfote best~tigen. 

Nach dem, was ich dureh Experimente festgestellt und be- 
richter habe, kSnnen wir als sichere Thatsache hinstellen, (lass 
das Fehlen schwerer FunctionsstSrungen bei Thieren mit an 
Blutpl~ttehen armem Blute davon abh~ngt, dass Lungenembolie 
mit naehfolgender veniiser Stase und Abnahme des Blutdrucks 
im arteriellen System hier nicht stattfinden kSnnen. 

Diese letzten Experimente scheinen mir yon sehr grosser 
Bedeutung, well sie einige in der Wissensehaft noch dunke] ge- 
bliebene Thatsachen erkl~ren. Denn dureh sie wlrd bewiesen, 
dass bei der Art yon Verbrfihuugen, wie ich sie vornahm~ die 
Nerveneinflfisse, die Ver~nderung der rothen Blutkiirperchen und 
die Erzeugung besonderer giftiger Substanzen keine grosse Be- 
deutuug haben. 

Ich sage ausdriicklich: bei der Art von Verbrfihungen, wie 
ich sie vornahm~ denn es ist nicht unwahrscheinlich~ dass Ver- 
gnderungen der Nerven oder der rothen BlutkSrperehen~ oder die 
Entwiekelung giftiger Substanzen in der Pathologie der u 
briihungen anderer Art, z. B. bei jenen, die so h/iufig als Unf~ille 
sich beim Mensehen ereignen, eine grSssere Rolle spielen. 

Die an Thieren mit der Blutp]/ittchen beraubtem Blute ge- 
maehten Experimente beweisen ausserdem noch: 1) dass die 
Blutpl/ittehen naeh der Verbrfihung nieht an Zahl zunehmen, 
denn dies wurde dureh deren Z/ihlung dargethan; 2) dass sie 
nicht von durch die Hitzeeinwirkung ver/inderten rothen Blut- 
kSrperchea abstammen; denn wenn dies der Fall w/~re, w/irde 
das Blur, trotzdem es der pr~iexistirenden Blutpliittchen beraubt 
women war, w~hrend der Verbriihung eine grosse Zahl neuer 
erzeugt haben, und diese wfirden, sei es bei meiner Z~ihlung, 
sei es durch Erzeugung yon Thromben in den Gef~issen und 
mithin v~ embolischen PfrSpfen in den Luugen, ihre Anwesen- 
heit offenbart haben. 
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Aus meinen Darlegungen lassen sich folgende Schlfisse ziehen: 
Wenn man das Mesenterium eines S~ugethieres der mikro- 

skopischen Untersuchung unterzieht und es dann einer Tempe- 
ratur yon 50--55~ aussetzt, gewahrt man, class das Blur an- 
fangs eine grSssere Geschwindigkeit annimmt, als es vor der 
Hitzeeinwirkung hatte, sodann, als constante Thatsache, dass die 
Blutpl~ttchen sich in versehiedener Form an den Gefgsswiinden 
ablagern und weisse Thromben bilden. 

Diese werden durch den Blutstrom yon ihrem Entstehungs- 
orte Iosgerissen und in Umlauf gebracht; alsdann haben wir 
im circulirenden Blute eine ausserordentliche Menge embolischer 
PfrSpfe. Schliesslich, nach kiirzerer odor l~ingerer Zeit, je naeh 
den F/illen, und besonders wenn die Hitzeeinwirkung sehr stark 
war (550 C.), bleibt das Blut im ganzen verbriihten Gef~issbezirk 
vollst~ndig stehen. Dieses Aufh5ren der Circulation wird zum 
Theil dureh die Thromben und embolischen PfrSpfe bedingt, 
welehe die Arterien verstopfen, zum Theil durch die zuweilen 
sehr bedeutende Verengerung der Arterien und zuletzt durch 
eine besondere Ver~nderung der rothen BlutkSrperchen, in Folge 
deren dieselben klebriger werden, an einander hgngen bleiben 
und so den Lauf des Blutes in den sie enthaltenden (~ef/~ssen 
hemmen. 

Die Meinung, dass die Blutpl/ittchen im Blute der verbr~h- 
ten Thiere an Zahl zunehmen, und dass sic yon den rothen 
BlutkSrperchen herstammen, ist eine ganz irrige, denn 1) wenn 
man ab und zu einen Tropfen Blut aus einem Gef/~sse des Ohres 
entnimmt und die Blutpliittchen z~hlt, sieht man: dass sie an Zahl 
nicht zunehmen, sondern im Gegentheil bedeutend abnohmen; 
2) wenn man das Blut mit allen Vorsichtsmaassregeln, die er- 
forderlieh sind, um die Blutelemente mSgliehst normal zu er- 
halten, untersueht, trifft man hie Formen, welche die Annahme 
einer Abstammung der Blutpliittchen yon durch die Hitzeeinwir- 
kung verKnderten rothen BlutkSrperehen reehtfertigten. 

Kaninehen, denen lange Zeit hindureh mit 55--570 C. 
heissem Wasser die Hinterpfoten verbr/iht werden, widerstehen 
viol l~nger, als jene, denen die Ohren verbriiht werden, und zei- 
gen weder KrKmpfe~ noeh Convulsionen. 

Auf die gleiehe Weise behandelte Hunde widerstehen viol 
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weniger, als Kaninchen. Die nach der Verbrfihung auftretenden 
krankhaften Erscheinungen treten mehr hervor; die am meisten 
auffallende Erscheinung ist bei ihnen die Abnahme des Blut- 
drueks, - -  sie sterben in einem Zustande tiefen Schlafes. 

Die Abnahme des Blutdrucks ist nicht abh/ingig yon einem 
reflectorischen Nerveneinfluss, sondern vielmehr yon der Ver- 
stopthng der Gefi~sse des Lungennetzes durch die yon den ver- 
briihten Pfoten kommenden Blutpl~ttchenpfrSpfe. Denn bei der 
Autopsie der nach solchen Verbrfihungen gestorbenen oder w/~h- 
rend des Todeskampfes getSdteten Thiere nimmt man vorzugs- 
weise das Vorhandensein zahlreicher h~imorrhagischer Infarkte 
im Lungenparenchym und zah]reiche BIutplKttchenpfrSpfe in 
deren Gef/~ssen wahr. 

Alle krankhaften Erscheinungen, welche diese Art von Yer- 
briihungen begleiten, werden durch die Anwesenheit yon B]ut- 
pl~ittchen im Blute bedingt. Dies wird deutlich durch die That- 
sache bewiesen, dass, wenn man vermittelst mehrmaliger Deft- 
brination das Blur tier Hunde arm an Blutpl//ttchen macht, diese 
Thiere sogar die st~rksten Verbrfihungen iiberstehen~ und zwar 
deshalb, wail sich keine Thromben und mithin aueh keine 
embolischen PfrSpfe bilden k~innen. Diese Thatsache wird auf's 
Gliinzendste durch die directe Beobachtung des Bauchfells der 
so behandelten Thiere bewiesen. 

Dieses letztere Experiment ist auch sehr geeignet, darzu- 
thun, dass die Blutpl/~ttchen nicht yon anderen ver~nderten Blut- 
elementen abstammen, sondern dass sie normale und pr/iexisti- 
rende Elemente sind. 


