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XVIIL
Ueber die Todesursachen mach Verbrennung®).

(Aus dem Laboratorium fiir allgem. Pathologie der kinigl. Universitit
in Turin.)

Von Dr. J. Salvioli, Assistenten.

Wer die Bibliographie zu Rathe zieht, kann sich leicht da-
von iiberzeugen, wie besonders reich sie an Arbeiten und For-
schungen tiber das wichtige Thema der Verbrennungen ist. Es
ist nicht meine Absicht, hier eine ausfiihrliche Uebersicht {iber
alles, was dariiber in unserer Zeit geschrieben worden, zu geben,
denn das ist neuerdings schon von anderer Seite geschehen
(Welti und Silbermann). Ieh werde mich darauf beschrin-
ken, die hauptsichlichsten Theorien, die in den letzten Jahren
in der Wissenschaft herrschten, kurz zusammenzufassen, woraus
denn deutlich hervorgehen wird, wie viel iiber diesen Gegenstand
discutirt worden, und dass noch keine Anschauung allgemein
angenommen oder vorherrschend zur Geltung gekommen ist.

Eine Hypothese, die zu verschiedenen Zeiten viele Ver-
fechter gefunden hat, ist die, welche die Todesursache nach
Verbrennung der Entwickelung besonderer giftiger Substanzen
im Blute zuschreibt, z. B. der Entwickelung von Ammoniak
[Edenbuizen®)], vbn kohlensaurem Ammoniak [Billroth®],
von Fibrinferment [Fod*)].

Nach einer anderen Hypothese [Follin®)] finde bei Ver-
brennungen eine Aufhebung der Hautperspiration statt, was den
Tod verursache.

1y Eine vorliufige Mittheilung wurde der K. Medicin., Akademie in der

Sitzung vom 13. Juni 1890 gemacht.

?) Edenbuizen, Beitr. z. Phys. der Haut. Henke’s Zeitschr. XVIL
) Billroth, Archiv f, klin. Chirurgie. Bd. VIIL.
9 Fo4i, Sulla morte per bruciature. Rivista sper. di freniatria e medicina

legale. 1881. Anno VIL. fase. IIL
5) Follin, Traité de pathologie externe. Tom.I. p. 521,
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Eine andere von Falk'), Sonnenburg?®) und Fischer?®)
verfochtene Theorie méchte alle pathologischen Erscheinungen,
die bei Verbrennungen wahrgenommen werden, als reflectorisch
durch Alteration des Nervensystems erzeugt erkliren, eine Al-
teration, die sich durch starke Herabsetzung des Tonus der Ge-
fisse oder durch Herzlihmung kund thun soll.

Eine Theorie, die zu ihren Anhéngern viele und bedeutende
Forscher zihlt, misst bei Verbrennungen der Verfinderung der
rothen Blutkérperchen eine grosse Bedeutung bei. Schultze?)
war der erste, der gefunden hat, dass die rothen Blutkorperchen
bei Erhitzung auf 52°C. kugelrund werden und dann in viele
kleine Partikel zerfallen. Spiter fanden auch Wertheim?®) und
Ponfick®) im Blute von an Verbrennung gestorbenen Individuen
die rothen Blutkdrperchen in ihrer Form tief alterirt und schrie-
ben dieser Schiddigung und deren Folgen, wie Nierenentziindung
durch Héimoglobinurie, den Tod der Verbranuten zu.

Lesser™) schloss zwar die Bedentung, welche die Form-
verinderung der rothen Blutkdrperchen haben kénne, nicht véllig
aus, legte jedoch die grosste Bedeutung der verminderten Func-
tionsfahigkeit derselben bei. Klebs?®) hielt die Benachtheiligung
der das Blut zusammensetzenden Elemente fiir weniger wichtig,
als die Circulationsverdnderungen, weil er multiple Globularstasen
im Gehirn und in anderen Organen der der Verbrennung unter-
worfenen Thiere beobachtet hatte.

Zu diesen so verschiedenen Anschauungen ist neuerdings
noch eine andere hinzugekommen, nehmlich die Welti’s®), der

) Falk, Experimentelle Unters. dber d. Entw. der Blutcapillaren. Dieses
Archiv Bd. 53. 8. 27.

%) Sonnenburg, Die Ursachen des rasch eintretenden Todes nach Ver-
brennungen. Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie. Bd. IX. 1877,

3) Fischer, Lehrbuch der allgem. Chirurgie. Stuttgart 1887.

# M. Schultze, Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd.L

5 Wertheim, Wiener med. Presse. 1868. 3. 309.

6y Ponfick, Ueber plétzliche Todesfille nach Verbrennungen. Berl. klin.
Wochenschr. 1876. No. 17. 1877. No. 47. 1883. No. 26.

7) Lesser, Ueber die Todesursache nach Verbrennung. Dieses Archiv
Bd. 72. 1880.

8) Klebs, Minchener Naturf.-Versamml. 1877. 8. 259,

9 Welti, Ueber Todesursachen nach Verbrennungen. Ziegler’s Bei-
tidge. Bd.1V. 8. 520,
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der letzte war, der sich mit diesemn Gegenstand beschiftigt hat.
Nach Welti ist die Todesursache nach Verbrennungen in den
Blutplittchen zu suchen, die rothen Blutkdrperchen kommen
erst in zweiter Linie in Betracht und nur weil sie zur Bildung
neuer Blutpléttehen dienen.

Ich gehe hier auf die Forschungen und Experimente Welti’s
etwas naher ein, um sie dann in ihre einzelnen Theile zerlegen
za konnen. ‘

Welti hat die Experimente von Klebs und Casiotes wiederholt, d. b.
er steckte die Ohren eines Kaninchens in heisses Wasser, indem er dabei
den Kopf des Thieres sorgfaltiz gegen die Einwirkung der Hitze schiitzte.

Auf diese Weise konnte er constatiren, dass bei einer Temperatur von
42,5° C. Krimpfe ecintraten und die Respiration beschleunigt wurde; bei einer
Temperatur von 58 —60°C. erfolgten sehr heftige Krimpfe, es trat Athem-
beklemmung ein und im Verlanf einer Stunde ging das Thier zu Grunde.
Bei der Autopsie wurden Oedeme an den Ohren, zahlreiche rothe Thromben
in deren Gefassen, Blutextravasate, flissiges Blut in der weichen Hirnhaut,
im Herzen und in den grésseren Gefissen angetroffen; die Milz wurde ver-
grossert, die Marksubstanz der Nieren blass gefunden.

Die mikroskopische Untersuchung der dem Thiere nach dessen Tode
entnommenen Organe stellte das Vorhandensein zahlreicher weisser Throm-
ben sowohl in den (tefissen des Obrs, wie in denen des Gehirns, der Lungen,
der Nieren, der Leber und des gastro-enterischen Apparats fest. Diese erwiesen
sich zum Theil als von granuldsen Haufen gebildet, die er fir Anhiufungen
von Blutplattchen hielt; zum Theil hatten sie das Aussehen homogener
Hyalinthromben.

Diese letzteren fanden sich vorzugsweise in den Arterien und ganz be-
sonders in den Nierenarterien, weniger in den Gehirnarterien. Sie wiirden,
nach diesem Forscher, durch den grosseren Druck bedingt, dem die Blut-
plattchen in den Arterien mehr, als in den Venen, ausgesetzt sind.

Die in den verbriihten Obren sich befindenden Thromben wiren nach
Welti eine Folge der Gefisserweiterungen und der durch die Hitzewirkung
verursachten Alteration der Gefasswinde. Die in den Gefiissen der anderen
Organe angetroffene Thrombose dagegen wiire, ansser durch eine bedeutende
Alteration des Blutes, auch dadurch bedingt, dass die Verbrennung, indem
sie auf das Bewegungscentrum der Gefisse einwirkt, Erweiterungen oder Ver-
engerungen der Blutgefisse veranlasse und so fiir die Bildung von Throm-
ben an besonderen Stellen dieser Gefisse giinstige Vorbedingungen  schaffe,

Welti untersuchte auch das Blut der Thiere wihrend und nach der
Verbrennung. Zu diesem Zwecke isolirte er die dussere Jugularvene, schniirte
den Centralstumpf zusamrmen und schloss mit einer Pincette den peripheri-
schen Stuwpf, machte einen Einschnitt in den dazwischen liegenden Theil
der Vene und zog aus diesem KEinschnitt je nach Bedirfniss eine Blutprobe
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heraus. (Hier mdchte ich bemerken, dass diese von Welti befolgte Methode
der Blutuntersuchung, wenn sie einerseits auch den Vortheil einer bequeme-
ren Operation bietet, so doch andererseits den Uebelstand hat, dass sie fal-
sche Resultate giebt, worauf ich noch spiter zuriickkommen werde,) Die
mikroskopische Untersuchung der auf diese Weise extrahirten Blutproben
fihrte Welti nach der Gaule’schen Methode aus, die darin besteht, dass
das Blut auf einem Deckglas ausgebreitet und dieses dann auf 5 Minuten
in eine mit Sublimat gesittigte wissrige Losung gelegt, darauf 2 Minuten
lang in destillirtem Wasser, 5 Minuten lang in Alkohol gelassen, wieder in
Wasser gebracht und dann mit Himatoxylin, Nigrosin und Eosin gefarbt wird.

Er erhielt auf diese Weise haltbare Blutpriparate, deren Untersuchung
ihn zu dem Schlusse fiihrte, dass die Zahl der Blutplittchen im Blute der
verbrannten Thiere bedeutend zunehme und dass diese Zunahme dem Umnm-
stande zuzuschreiben sei, dass die rothen Blutkérperchen sich unter der Ein-
wirkung einer hohen Temperatur verindern und in Blutplittchen umbilden.

Er lasst sich dariiber aus, wie folgt: )

»s finden sich nun in simmtlichen Proben ausser den freien Blutplitt-
chen rundliche, scheibenartige Kérperchen, die an den rothen Blutkérperchen
kleben, sich wie die Blutplittchen meist graublau firben, seltener mehr
Eosinfirbung annehmen. Sie haben die Grésse der Blutplittchen, sind auch
da und dort schon von den rothen Blutkérpern abgetrennt, und dann nicht
von Plittchen zu unterscheiden. Ich glaube daher bestimmt, dass diese

~ Fortsiitze der rothen Blutkérper neugebildete Blutplattchen sind.®

Damit haben wir die Welti’sche Arbeit kurz wiedergegeben.
Wir werden im Verlanfe meiner Untersuchungen sehen, welcher
Werth den von ihm erhaltenen Resultaten beigemessen werden
kann.

Diese Untersuchungen veranlassten einen anderen Forscher,
Silbermann?), die Experimente zu wiederholen. Von Welti’s
Untersuchungen ausgehend, wollte er feststellen, ob die Throm-
ben, die sich in den Organen der an Verbrennung gestorbenen
Thiere befinden, sich wirklich wihrend des Lebens und nicht
etwa post mortem bildeten.

Er verbrilhte zu diesem Zwecke Hunde und Kaninchen intensiv mit
heissem Wasser und injicirte ihnen, sobald ihr Tod nahe bevor stand, in
einer indifferenten Flissigkeit aufgeléstes Eosin in die Carotis.

Sobald sich nun die sichtbaren Schleimhaute gut gefirbt zeigten, tédtete
er die Thiere und untersuchte die inneren Organe, um zu sehen, auf welche

1y Silbermann, Untersuchungen iber die Krankheitserscheinungen und
Ursachen des raschen Todes nach schweren Hautverbrennungen. Dieses
!; : Archiv Bd"!;19., Hft. 8.
Archiv f. pathol; Anat. Bd.125. Hft. 2. 24
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Weise sich der Farbstoff in ihnen vertheilt hatte. Er behauptet, durch
dieses Verfahren die Gewissheit erlangt zu haben, dass sich die Thromben
wihrend des Lebens bildeten und dass das Organ, welches die Blutthromben
und Stasen in reichlichster Menge aufwies, die Lunge war.

Trotz dieses Befundes misst er den Haupttheil bei der Erzeugung der
Krankheitserscheinungen und des Todes nach Verbrennung der Verfinderung
der rothen Blutkérperchen bei, welche unter der Hitzewirkung weniger
widerstandsfahig gegen die Versuche (Austrocknung, Hitze, Druck, Salzldsung,
Farbung) werden.

Dies der Stand der Frage, mit welcher meine Arbeit sich
beschiftigt. Die Arbeiten Welti’s und Silbermann’s haben
sie der Losung ein grosses Stiick ndher gefiihrt, indem sie dar-
thun, dass die nach Verbrennungen auftretenden und den Tod
veranlassenden Erscheinungen, wenn nicht in ibrer Totalitdt, so
doch wenigstens zum grossen Theil, in der Verschliessuag wei-
ter Gefissgebiete in verschiedenen Organen ihre Erklirung
finden.

Indess die Schlussfolgerungen, die Welti aus seinen Experi-
menten gezogen hat, schienen mir, wegen der Art und Weise,
mit welcher die Versuche ausgefiihrt wurden, nicht so ohne
Weiteres annehmbar zu sein. Deshalb hielt ich es fiir wichtig,
die Frage experimentell wieder aufzunehmen.

Tch lege hier eine Reihe von Experimenten und Forschun-
gen vor, die ich auf den Rath und unter der Leitung meives
Lehrers, des Herrn Professors Bizzozero, unternommen habe
und die, wie ich glaube, nicht fruchtlos fiir die Losung der
hochwichtigen und lebhaft discutirten Frage sein werden.

Noch ehe ich diese Untersuchungen unternahm, war ich
vollkommen iiberzeugt, dass die Blutplittchen das dritte mor-
phologische Element des normalen circulirenden Blutes bil-
den. In der That waren die Experimente, die Professor Biz-
zozero zu dieser Entdeckung fihrten, und der Beweis, den er
Weigert und Liwit gegeniiber lieferte'), welche Forscher den

) Nachdem Prof. Bizzozero nachgewiesen hatte, dass im circulirenden
Blute der Siugethiere ein drittes Element existire, dem er den Namen
Blutplattchen gab, wurde diese Entdeckung von vielen angefochten,
unter Anderen auch von Weigert und Léwit, die die Vermuthung
aussprachen, dass die Blutplittchen normaler Weise nicht im Blute vor-
handen seien, sondern aus einer Verinderung desselben hervorgingen,
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Einwand erhoben, dass die Blutplittchen aus einer Verfinderung
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 Untersuchungen gerechtfertigt*), es befinden sich im Blute
normaler Weise drei Elemente, nehmlich rothe und weisse Blut-
korperchen und Blutpléttchen, hielt ich es fiir wichtig zu erfor-
schen, wie sich diese drei Elemente in den Gefdissen eines, hohen
Temperaturen ausgesetzten Theils verhielten, mit anderen Wor-
ten: ich wollte, zum Unterschiede von meinen Vorgingern, mit-
telst mikroskopischer Untersuchung in warmbliitigen Thieren die
durch Verbrennung in den Elementen des betreffenden Theils
hervorgerufenen Veridnderungen verfolgen. Zu diesen Studien
wihlte 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 mich des Thoma'-
schen Apparates, jedoch mit einigen Modificationen, die mir zu
derartigen Experimenten unerldsslich schienen.

Bekanntlich genigt es bei Untersuchungen der Blutcircula-
tion unter normalen Verhiltnissen, zwei Gefisse zur Verfiigung
zu haben, von denen das eine Wasser, das andere eine 0,70 pro-
centige Kochsalzldsung von einer Temperatur von 42—45° C. ent-

die stattfinde, wenn man das Bauchfell der Luft aussetzt. Um auch
diesen Einwand zurickzuweisen, unternabhm es Bizzozero (Sulla pre-
esistenza delle piastrine nel sangue normale dei mammiferi. Gazzetta
degli ospitali, 1884, No. 57), das circulirende Blut im unverletzten
Fligel der Fledermaus zu untersuchen, und obgleich dieses, sowohl
wegen der geringen Durchsichtigkeit des betreffenden Theils, als auch
wegen der Pigmentirung der Haut, mit vielen Schwierigkeiten verkniipft
war, gelang es ihm doch, auch hier die Blutplittchen zwischen den
rothen und weissen Blutkérperchen gleiten zu sehen. Damit ist end-
giiltig ausgeschlossen, dass es sich um eine Blutverinderung handle,
denn der Fledermausfligel ist ein der Luft bestindig ausgesetztes Or-
gan, es sei denn, dass man sich zu der unzulissigen Annahme ver-
steigen wollte, dass der geringste Druck, die geringste Bewegung ge-
niige, um das Blut zu verindern und Blutplittchen zu erzeugen.

1) Usber die Blutplittchen werde ich demnichst eine besondere Arbeit
verbffentlichen.

24
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hilt. Bei dem Experiment jedoch, das ich vorhatte, nehmlich
nach Belieben eine Verbrennung vorzunehmen, schien es mir noth-
wendig, noch zwei weitere, den ersten gleiche Gefisse hinzuzu-
fiigen, in welchen sowohl das Wasser, als die Salzlésung in einer
Temperatur von 60—65°C. erhalten wurden. Mittelst eines
Systems von Gummischifuchen und Pincetten konnte ich nach Be-
licben sowohl in den zum Apparat gehdrigen Behélter, als auf das
Mesenterium Wasser, bezw. Salzldsung in einer meinen Zwecken
dienlichen Temperatur gelangen lassen. '

Meine Experimente nahm ich an Meerschweinchen, Kanin-
chen, Katzen und kleinen Hunden vor, die ich vorher chiorali-
sirte, um vollstindige Insensibilitit und Unbeweglichkeit zu er-
halten. Nachdem ich das Mesenterium auf dem Objecttriger
des Thoma’schen Apparates ausgebreitet hatte, wihlte ich bei
schwacher Vergrisserung die Stelle, die mir am geeignetsten fiir
diese Untersuchung schien, und zwar vorzugsweise jene Theile,
wo ecine Vene und eine Arterie neben einander liefen. Sobald
ich die Gewissheit erlangt hatte, dass an jener Stelle die Circu-
lation eine regelmissige war, nahm ich eine starke Objectivlinse
(fast immer bediente ich mich der Immersionslinse VII von
Gundlach), liess dann heisses Wasser in den Behdilter des
Apparates, oder auf das Mesenterium, oder in den einen und auf
das andere zu gleicher Zeit gelangen, und beobachtete den Vor-
gang in den Gefissen,

Nachstehend theile ich eines der vielen von mir vorgenom-
menen Experimente ausfithrlich mit, das einen genauen und um-
fassenden Begriff von den Vorgiingen giebt, die man in den Ge-
fissen des Mesenterium bei Hitzewirkung beobachtet.

Ein Meerschweinchen von 310 g Gewicht wird mittelst Injection von
1,6 ccm einer 5procentigen Chloralldsung unempfindlich gemacht. Das Me-
senterium wird herausgezogen und mit grosster Vorsicht auf dem Thoma’-
schen Apparat ausgebreitet, wihrend im Behéalter Wasser von einer Temperatur
von 379C. circulirt. Nach einigen Versuchen finde ich einen Punkt, an
welchem man eine Vene und eine Arterie neben einander sehen kann. Die
Vene ist ziemlich diek und ohne Seitenzweige, die Arierie dagegen theilt
sich in zwei kleine Zweige. In der Vene circulirt das Blut ziemlich gut,
wohingegen es in der Arierie nur den einen Zweig durchstrémt; in dem
anderen, leer erscheinenden Zweige ist nur Plasma mit einigen rothen Blut-
korperchen und einigen Blutplittchen enthalten. Ich lasse nun Kochsalz-
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16sung von einer Temperatur von 55°C. auf das Mesenterium gelangen und
im Behdlter lasse ich Wasser von 45°C. circuliren. Nach 1—2 Minuten sebe
ich, wie die Gefisse sich etwas erweitern und das Blut eine viel grossere
Geschwindigkeit annimmt, als es vorher hatte, und zwar sowohl in der
Vene als in der Arterie; auch wird in jenem Zweige der Arterie, der vor
der Hitzeeinwirkung kein Blut enthielt, die Circulation wieder hergestellt.

Nachdem dieses etwa 10 Minuten lang unverindert fortgedauert hat,
sehe ich, dass im vendsen Gefisse die weissen Blutkorperchen anfangen, sehr
zahlreich zu werden, und sehr langsam den Gefisswinden entlang rollen,
derart, dass sich kleine Haufen von je 5—7 dieser Blutkdrperchen bilden,
die jedoch von dem Blutstrom bestéindig weiter beférdert werden. In der
Arterie hebt sich der Durchgang zahlreicher Leukocyten sehr wenig hervor.

In der Untersuchung fortfahrend nehme ich nun wahr, dass die Seiten-
grenzen der Blutsiule, die vorher durch zwei einander parallele, regelmissige
Linien bezeichnet warén, allmiblich einen wellenférmigen Verlauf annehmen,
weil die Gefisswinde nicht mehr glatt, wie im normalen Zustande sind, son-
dern da und dort Unebenheiten aufweisen, die das Gefisslumen auf ver-
schiedene Weise modificiren. Bei niherer Untersuchung constatire ich, dass
diese Unebenheiten dem Umstande zuzuschreiben sind, dass Blutplattchen,
sowohl in der Vene als in der Arterie, an besonderen Stellen sich an
den Gefisswinden abgelagert haben. In der Vené zeigt der von diesen ge-
bildete Haufen die Neigung, mehr an Oberfliche als an Dicke zuzunehmen,
und verstopft nach lingerer Zeit nur ein Viertel des Gefisslumens; in der
Arterie dagegen nimmt der Blutplittchenhaufen, der sich in einem der Zweige
nahe der Theilungsstelle gebildet hat, so an Dicke zu, dass er in kurzer
Zeit das Gefiss vollstindig verstopft.

Ich untersuche, ob ein Gleiches auch an anderen Stellen des Gefisses
stattfindet, und um dies zu thun, folge ich, das Priparat verrickend, dem
Laufe der Arterie und der Vene, und gewahre, dass diese Blutplitichen-
anhiiufungen 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 kleiner Grundfiiche der Gefisswand aufsitzen,
wihrend sie eine ziemliche Lingsausdehnung haben und eine Form anneh-
wen, welche mit der eines Polypen verglichen werden kann. Auf diese Weise
verstopfen sie einen grossen Theil des Lumens der Vene, und das Blut, das
voriiberzukommen sucht, bewegt sie bestindig; ja, mehr als einmal beobachte
ich, wie einer dieser Haufen losgeldst und in die Circulation gebracht wurde.
Kaum ist der Haufen fortgeschwemmt, so bildet sich in ganz kurzer Zeit an
derselben Stelle ein anderer, der ebenfalls vom Blutstrom fortgerissen wird.

Ich nehme die Verbrihung an einer anderen Stelle des Gekrdses vor
und gewahre nun andere eben so wichtige Vorginge, d. h. ich sehe ausser
den oben beschriebenen Erscheinungen in einer Vene in kurzen Zwischen-
rauamen grosse Blutplittchenhaufen voriiberziehen, gefolgt von dichten Massen
rother Blutkdrperchen.
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Dies ist dem Umstande zuzuschreiben, dass den vom Blutstrom los-
gelosten Blutplittchenhaufen der Durchgang durch das Gefiss gewisser-
maassen erschwert wird; sie bleiben leicht stehen, wo das Hinderniss am
gréssten ist, und balten so das Biut in seinem Laufe auf. Die rothen
Blutkérperchen dringen sich nun hinter den besagten Haufen eng zusammen,
bis, bei Zunahme der Stosskraft, ein Augenblick kommt, in welchem das
Hinderniss iiberwunden ist und der Blutplitichenhaufen wieder seinen
Lauof aufoimmt, gefolgt von zahlreichen, zusammengedringten, rothen Blut-
kdrperchen.

Diesen Vorgang konnte ich lange Zeit beobachten, — ein Beweis, wie
zahlreich die Stellen waren, an denen sich Blutplittchen zusamwenhiuften.

Wihrend dieser Vorgange nimmt der Blutstrom an Schnelligkeit ab und
bleibt an einigen Stellen vollstindig stehen. Nach 25~-30 Minuaten endlich
seit Beginn des Experiments bleibt das Blut in allen Gefissen des erhitzten
Bezirks stehen, die Arterien werden bedeutend dinner, wihrend die Venen
sich stark mit Blut fillen.

Aus allen anderen, von mir ausgefiihrten -Experimenten er-
geben sich (obgleich mitunter leichte Variationen bemerkt wur-
den) als positiv die folgenden Thatsachen:

1) Bei Erhitzung des Mesenterium lagern sich die Blut-
plattchen an den Gefisswinden ab, d. h. wird eine Thrombose
erzeugt, ganz und gar dhnlich jener, die, wie Professor Bizzo-
zero’) berichtete, stattfindet, wenn die Blutgefisswinde in irgend
einer Weise verletzt werden.

1) Ieh halte es hier fiir angebracht aus Billigkeitsgrinden einige Erwa-
gungen hinzuzufiigen. In seiner Arbeit (dieses Archiv Bd. 90. 1882)
hat Prof. Bizzozero gezeigt: 1) dass im normalen circulirenden Blute
ein drittes morphologisches Element existirt, die Blutplattchen, 2) dass
der weisse Thrombus seinen ersten Ursprung daher hat, dass sich die
an den beschiddigten Stellen der Gefisswand stehen bleibenden Blut-
plattchen zusammenhiufen und zu einer einzigen Masse verkleben,
3) dass eine Reihe von Thatsachen die Anschauung stitzt, dass die
Gerinnung, die in dem aus den Gefissen entleerten Blute stattfindet,
durch eine Verinderung der Blutplittchen bedingt werde. Dem ist in
den vielen Arbeiten, die-nach der von Bizzozero tber die Blut-
plattchen verdffentlicht wurden, nicht immer Rechnung getragen worden.
Von den Publicationen #lteren Dalums ganz absehend, fihre ich hier
z. B. das erst kiirzlich erschienene ,Lehrbuch der pathologischen Ana-
tomie* von Birch-Hirschfeld an. Darin ist gesagt, dass die Blut-
plattchen ,nach Bizzozero die ausschliesslichen Fibrinbildner* dar-
stellen, und weiter unten, wo vom Thrombus die Rede ist: ,Die erste
Anlage des Thrombus entsteht nach Eberth und Schimmelbusch
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2) Diese Blutplattchenthromben werden, wenn die Circula-
tionsverhiltnisse giinstige sind, von der Gefisswand, der sie auf-
sitzen, losgeldst und bilden auf diese Weise wahre embolische
Pfropfe.

Diese embolischen Thromben haben eine sehr weiche Con-
sistenz und passen sich deshalb gut dem Gefisse an, das sie
passiren; eben deshalb konnen sie auch an sehr engen Stellen
durchkommen. Gelangen sie jedoch aus einer feinen Arterie in
Capillaren, so bleiben sie hier definitiv stecken, verstopfen die-
selben und veranlassen eine Blutstauung. '

Hier mbochte ich die Bemerkung einschalten, dass auch
Eberth und Schimmelbusch?) die Hitzeeinwirkung auf die
Gefdsse studirt haben, dass jedoch die von ihnen erhaltenen Re-
sultate den meinigen durchaus nicht gegeniiber gestellt werden
kinnen, weil sie ihre Experimente auf eine ganz andere Weise
ausfiihrten.

Sie isolirten nehmlich bei einem Kaninchen die Jugularvene
und liessen einen Wasserdampfstrahl einige Minuten lang auf

als- Plittchenpfropf durch Verklebung von Blutplattchen. Beide An-
gaben sind ungenau. Denn 1) hat Prof. Bizzozero nie behauptet,
dass die Blutplattchen die ausschliesslichen Fibrinbildner seien; er hat
vielmehr eine ganz andere Anschauung ausgedrickt in den Worten:
,Man wiirde mich vollkommen missverstehen, wenn man das von mir
behauptete coagulative Vermogen der Blutplittchen in dem Sinne
deutete, dass damit die Voraussetzung verbunden sei, jede coagulativ
wirksame thierische Flissigkeit miisse noébwendig Bluiplatichen ent-
halten. Denn vor Allem behauptete ich zwar, dass die Blutplittchen
die Gerinnung des Blutes bewirken, habe jedoch gar keinen Grund zu
glauben, dass es im thierischen Organismus kein anderes Element
geben kénne, welchem ein solches Vermdgen gleichfalls zukomme®
(a. a. 0. 8.321). 2) Die Thatsache, dass die erste Anlage des Throm-
bus als Plattchenpfropf durch Verklebung von Blutplittechen entsteht,
wurde nicht von Eberth und Schimmelbusch nachgewiesen und
verdffentlicht, sondern von Bizzozero. In der Sitzung der k. Aka-
demie der Wissenschaften in Turin vom 9. December 1881 wmachte er’
eine erste vorldufige Mittheilung dariber und veréffentlichte dann
eine ausfiihrliche Arbeit mit Figuren im Jahre 1882 in diesem Archiv
Bd. 90, wahrend Eberth und Schimmelbuseh ihre Arbeiten im
Jabre 1885 in No.12 der ,Fortschritte der Medicin® und im Jahre
1886 in diesem Archiv Bd. 103 verdffentlichten.
") Eberth und Schimmelbusch, Die Thrombose. Stuttgart 1888,
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dieselbe einwirken. Zwei Tage darauf untersuchten sie mittelst
Quer- und Lingsschnitten dieses Gefiiss und fanden, ,dass das
Gefdss mit vollig zerstérten Blutmassen ausgefiillt war. Die
Zellen der Wand sind zu hyalinen scholligen Gebilden entartet,
die rothen Blutkrper zu einem kérnigen Detritus zerfallen. Der
volle Blutstrom hatte nicht mehr sich Bahn brechen kdnnen,
wohl aber waren an einzelnen Stellen geringe Mengen Blutes
in das verbriihte Gefiiss vorgepresst worden. Diese schmalen
Strassen zeigten Faserstoffgerinnung, aber nur sehr wenig Blut-
pléttchen.“

Man kénnte auch einwenden, dass die Bildung der Throm-
ben nicht durch die Hitzeeinwirkung, sondern durch die Altera-
tion der Gefisswinde in Folge der Beriihrung mit der Luft ver-
anlasst worden sei.

Dieser Einwand fillt, wenn man sich vergegenwirtigt, dass
die Circulation, wie Jeder weiss, stundenlang beobachtet werden
kann, ohne dass man Thromben sich bilden sieht. In unserem
Falle war jedoch die Erzeugung von Thromben eine sehr aus-
gedehnte, und sie fand statt, gleich nachdem das Mesenterium
die kiinstliche Hitzeeinwirkung erfahren hatte.

Aber noch mehr: wenn wir eine Verbriihung an dem Beine
eines Kaninchens bewirken und dann, nach Blosslegung einer
grossen Vene dieses Gliedes, das darin circulirende Blut unter-
suchen, so finden wir zahlreiche und grosse Blutplittchenhaufen in
demselben, woraus wir mit Sicherheit schliessen konnen, dass
auch in den Gefissen dieses Theiles Thrombenbildung statt-
findet.

Wie bereits oben erwihnt, wird die Circulation durch die
zahlreichen Thromben gestort und erleidet in Folge dessen eine
Alteration; in einigen Gefissen hért sie auf, in anderen verlang-
samt sich der Blutstrom, in noch anderen nimmt er eine der
physiologischen entgegengesetzte Richtung an und setzt sich in
Seitengefisse fort.

War die einwirkende Hitze keine sehr intensive (50°C.),
so sehen wir, dass die Circulation trotz der Bildung zahlreicher
Thromben und obgleich, wie wir sagten, verindert, nicht auaf-
hort, oder dass sie dies erst nach sehr langer Zeit thut. War
dagegen die Hitzeeinwirkung eine sehr starke (60—65°C.), so
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hért die Circulation schon nach kurzer Zeit in allen Gefissen
des verbrithten Theils vollstindig auf. Ich fiige 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 er-
neuter Verbriihung, definitiv aufzuhéren.

Diesé¢ Thatsache kann nicht von den Thromben allein ab-
hiingig sein, denn die Thrombose ist hier nicht gewichtiger, als
sie es bei missiger Hitzeeinwirkung ist: es miissen also noch
andere Factoren dabei mitwirken.

Teh habe zu erforschen gesucht, welches die Ursachen seien,
die den Stillstand des Blutes bewirken. Zu diesem Zwecke
stellte ich zunichst Untersuchungen an Frischen an, an denen
sich die Experimente am leichtesten ausfiihren lassen.

Die Circulation im Mesenterium der Frosche zeigt, je nach
dem Grade der Hitzeeinwirkung, ein verschiedenes Verhalten.
Wenn diese nicht sehr intensiv ist (50—55° 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') derart, dass die einzelnen
rothen Blutkorperchen kaum nach einander hindurch kénnen,
wihrend die Venen sich noch mehr erweitern und um ein Drittel
ihres mormalen Umfangs zunehmen®). Gleichzeitig verlangsamt
das Blut seinen Lauf und hiufig nimmt der Blutstrom eine der
normalen entgegengesetzte Richtung an, d. h. vom Centrum
nach der Peripherie, und zwar, weil in Folge der Arterienver-
engerung die Stosskraft fehlt. Doch ist dieses nur einer der
Factoren des Phinomens, denn wenn die Hitzeeinwirkung keine

') Die Einwirkung der Temperatur wurde auch von Milne-Edwards
studirt, der sich in seinem Lehrbuch der vergl. Anatomie und Physio-
logie, wie folgt, auslisst: ,Die locale Kilteeinwirkung hat Verengerung
der kleinen' Arterien zur Folge und sehr starke Hitze erzeugt #hnliche
Wirkungen, wihrend unter dem Einfluss einer missigen Wirme die
Gefisse sich erweitern.®

% Um zu genauen Schlussfolgerungen zu gelangen, habe ich stets, sowohl
vor als nach der Hitzeeinwirkung, den Durchmesser der Blutgefisse
gemessen; ausserdem habe ich mit Hiilfe der Hellkammer dieselben Ge-
fisse gezeichnet, so dass ich sie nach beendigtem Pxperiment unter
einander vergleichen konnte.
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sehr intensive war (40—45°C.), bleibt das Blat, trotzdem die
Geféisse sich in ihrem Umfang etwas modificiren, gleichfalls ste-
hen. Alsdann nimmt man Thatsachen wahr, die zur Aunnahme
einer Verinderung der rothen Blutkdrperchen fiihren, in Folge
deren sie klebriger werden und sich zu Hiufchen in den Ge-
fassen vereinigen, welche den Launf des Blutes hemmen.

In der That, wenn wir einen Einstich in eine dieser Venen
machen, in denen das Blut stagnirt, sehen wir, dass das Blut,
welches fliissig ist, aus dem Gefdiss heraustreten kann; aber die
rothen Blutkérperchen sind im Plasma nicht mehr isolirt, son-
dern zu Gruppen von verschiedener Ausdehnung vereinigt,
was im normalen Blute nie der Fall ist.

Bei den Siugethieren treten die Verdnderungen des Umfangs
der Gefisse, die bei hohen Temperaturen stattfinden, nicht sehr
hervor. Statt dessen habe ich immer constatiren kénnen, dass
auch bei ihnen diese besondere Verdnderung der rothen Blut-
kérperchen stattfindet. Wenn wir nach vollzogener Verbriihung
Priiparate vom Blut der Siugethiere anfertigen, mit oder ohne
Erhaltungsfliissigkeit, sehen wir Haufen rother Blutkérperchen,
und unter ihnen nicht selten solche, die die Formen der Gefisse,
in denen sie enthalten waren, genau wiedergeben.

Eine andere Beobachtung, die dieser meiner Anschauung
als Stiitze dient, wurde mir durch folgendes Experiment geliefert:

Es handelte sich um einen Hund, bei welchem besonderer Verhiltnisse
wegen, von denen ich weiter unten sprechen werde, keine Thromben erzeugt
werden konnten. Nun wohl, in den Gefissen des Mesenterium sah man kurze
Zeit nach Binwirkung des heissen Wassers an einigen Stellen die rothen
Blutkdrperchen sich zusammenballen, ihre Umrisse verlieren und eine ein-
farmige Masse von lebhaft rother Farbe bilden, welche sich sehr bald in alle
Gefasse des erhitzten Bezirks ausbreitete. Es braucht nicht weiter gesagt
zu werden, dass an dieser Stelle die Circulation vollstindig aufhérte, weil
das Blut consistenter geworden war.

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

Aus diesen Beobachtungen muss der Schluss gezogen wer-
den, dass das Aufhoren der Circulation in dem verbriihten Kor-
pertheile den Blutplittchenthromben, der Arterienverengerung
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und einer besonderen Verinderung der rothen Blutkorperchen
zuzuschreiben ist. Aber wihrend die Gefiissverengerung in be-
deutenderem Maasse nur bei Fréschen angetroffen wird und die
Zusammenhdufung der rothen Blutkdrperchen nur bei sehr hohen
Temperaturen stattfindet, ist die Blutplittchenthrombose die all-
gemeinste und bestdndigste Erscheinung. Dieses Phidnomen, das
ich als der Erste mit dem Mikroskop beobachtet zu haben
glaube, scheint mir nun auch das bei weitem wichtigste 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 fortgeschwemmt werden, zu embolischen
Pfrépfen, die wegen ihrer Grosse in dem ersten Capillargebiet,
in das sie gelangen, nothwendigerweise stecken bleiben miissen.
Sie werden also in den Capillaren der Leber stecken bleiben,
wenn der verbriihte Theil zum Pfortadersystem gehdrt, in den
Lungen, wenn es sich um einen Theil des allgemeinen vendsen
Systems handelt.

Jedesmal wenn ich eine Verbriilhung bei einem Thier aus-
fiihrte, unterliess ich nicht, eine Untersuchung des Blutes vorzu-
nehmen, um zu erfahren, ob in dessen morphologischen Bestand-
theilen Form- oder Zahlverinderungen vorhanden waren. Bei
diesen Untersuchungen befleissigte ich mich der gréssten Vor-
sichtsmaassregeln, um die vielen mdglichen Irrthumsursachen zu
vermeiden.

Die Welti’sche Methode habe ich insofern modificirt, als
ich statt der Ohren die Hinterpfoten der Kaninchen verbriihte,
um eine etwaige itibermissige Einwirkung der Hitze auf das Ge-
hirn zu vermeiden. Dies that ich auch bei den anderen Versuchs-
thieren.

Die Blutproben entnahm ich aus den Gefissen des Ohrs, und
zwar machte ich bei jedesmaliger Untersuchung einen Einstich
in ein anderes Gefiss und erhielt so die Blutelemente ganz und
gar unveriindert.

Sobald ein Blatstropfen aus dem Einstich heraustrat, fing
ich ihn mit einem mit Paraffin beschmierten glisernen Stibchen
auf, brachte ihn schnellstens in die Fixationsfliissigkeit und ver-
mischte ihn gut mit derselben. Als Fixationsfliissigkeit verwen-
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dete ich eine Mischung von 1 Theil 1procentiger Osmiumsiure
und 2 Theilen einer 0,70 procentigen Kochsalzlésung, die ich mit
etwas wissriger Methylviolettlosung leicht firbte.

Um die Zahl der in 1 cmm enthaltenen Blutplittchen zu
ermitteln, zidhlte ich in einem mit genannter Fliissigkeit ange-
fertigten Blutprdparat, uuter Zuhiilfenahme eines netzartig ge-
theilten Oculars (Ocul. quadrillé), sowohl die rothen Blutkdrper-
chen als die Blutplittchen, und erfuhr so, in welchem Ver-
hiltniss die ersteren zu den letsteren standen; alsdann stellte
ich mit Hiilfe des Thoma-Zeiss’schen Blutkdiperchenzihlappa-
rats die Zahl der in 1 cmm Blut enthaltenen rothen Blutkérper-
chen fest und rechnete dann einfach die absolute Zahl der Blut-
pléttchen aus.

Dieses vorausgeschickt theile ich nun einige meiner dies-
beziiglichen Experimente mit:

Experiment A — am 8. April 1890.

Kaninchen, Gewicht 1,800 kg, chloralisirt. — Die Hinterpfoten werden
in heisses Wasser von 559 C. gesteckt; nach 1} Stunden stirbt das Thier.

Das aus dem Obr entnommene Blut enthilt in 1 cmm:

vor der Verbrithung mnach der Verbriibung
rothe Blutkdrperchen . . 5275000 5600000
Blutplattchen . . . . 115000 90300.

Also vor der Verbriibung kommen 46 BlutkGrperchen auf 1 Blutplitt-
chen, nach der Verbrihung dagegen 62 Blutkdrperchen auf 1 Blutplittchen.
Experiment B — am 10. April 1890,

Kaninchen, Gewicht 1,250 kg. — Verbriibung der Beine mit Wasser
von 58°C. und mehr, 2 Stunden lang; — das Thier bleibt am Leben.

Das Blut enthilt in 1 com:
rothe Blutkérperchen Blutplattchen

vor der Verbrihung . . . 7200000 131000
nach lstindiger Verbrilbung . 7400000 82000
- 2 Stonden . . . . . 6200000 68000
- 6 - .« .« . . 6090000 59100.
Also vor der Verbrihung . 1 Blutplitichen auf 55 rothe Blutkérperchen
naeh Istindiger Verbrihung 1 - - 90 - Co-
- 2 Stunden . . . . 1 - - 91 - -
-~ 6 - N | - - 103 - -
Experiment C — am 23. April 1890.
Kaninchen, Gewicht 900 g. — Verbrihung der Hinterfiisse 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 Blutkérperchen und Blutplattchen ist:
rothe Blutkorperchen Blutplattehen

im normalen Blut . . . 5616000 280000
nach der Verbrihung . . 5310000 80000.
Also t Blutplittchen auf 20 rothe Blutkérperchen im normalen Blute
und 1 - - 66 - - nach der Verbrihung.
’ Experiment D — am 10, Mai 1890.
Kriftiges Meerschweinchen. — Der hintere Theil des Rumpfes wird in

Wasser von 55°C. gesteckt und 20 Minuten lang darin gelassen.
Rothe Blutkérperchen Blutplattchen

im normalen Blute . . . . . . . . 6400000 213000
im Blut, { Stunde nach der Verbriihung 6544000 179000
- - 3 - - - - 6460000 161300.
Also im normalen Blute 1 Blutplittchen auf 30 rothe Blutk&rperchen
nach ¢ Stunde . . .1 - - 36 - -
N - - 40 - -

Aus diesen Experimenten und anderen, die hier mitzuthei-
len ich fiir unndthig halte, geht deutlich hervor, dass die Blut-
plittchen bei Verbrithungen an Zahl bedeutend abnehmen, und
dass diese Abnahme mit der Dauer der Verbrilhung wichst.
Das Experiment hat eine Thatsache bestitigt, die man auf Grund
des Resultats der ersten Versuchsreihe schon a priori annehmen
konnte; denn es war ja ganz natiirlich, dass die Blutplittchen
von dem Augenblick an, wo sie sich zusammenhiinften, um viele
Thromben zu bilden, im circulirenden Blut an Zahl abnehmen
mussten.

Es ist leicht begreiflich, aus welchem Grunde Welti zu der
Annahme kam, dass die Blutplattchen nach der Verbriihung im
Blute an Zahl zunehmen. Was ihn zu diesem irrthiimlichen
Schlusse geleitet hat, ist die beim Extrahiren des Blutes von
ihm befolgte Methode. Er tiibersah, dass Bizzozero') nach-
gewiesen hatte, dass die Blutplittchen sehr zarte Elemente sind,
die sich leicht verindern und dort zu Haufen vereinigen, wo die
Gefisswand darch einen starken Druck oder durch eine Wunde
oder sonst wie beschiddigt ist. Bei dem Welti’schen Experi-
ment waren zwei dieser die Blutplittchenanhiufung begiinstigen-
den Bedingungen vorhanden, nebmlich der Druck der das Gefiss

) Bizzozero, Ueber cinen neuen Formbestandtheil des Blutes und dessen
Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archiv Bd. 90.
S. 295,
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verschliessenden Pincette und die Wunde, aus welcher das Blut
trat. Deshalb fand er in seinen Priparaten ausser den nor-
maler Weise im Blute enthaltenen Blutpldttchen auch alle jene,
welche sich an den verletzten Stellen der Jugularvene gestaut
hatten und von dem zur Untersuchung extrahirten Blute mit
fortgerissen wurden. Er glaubte deshalb eine numerische Ver-
mehrung derselben zu constatiren. TUebrigens bemerkt man
beim aufmerksamen Lesen der Welti’schen Arbeit, dass er
seiner Sache nicht so ganz sicher ist und betreffs des Werthes
seiner Resultate einige Zweifel hegt, wenn er auch gleich
darauf sich widerspricht und aufrechthilt, was er mit Methoden,
zu denen er selbst kein grosses Vertrauen hegte, beobachtet
hatte. In der That lesen wir auf 8. 548: ,Wie schon gesagt,
halte ich die Vermehrung noch nicht fiir ganz bewiesen. Es
muss vorerst eine andere Methode gefunden werden, die eine
raschere Fixirung der Blutbestandtheile und eine gleichméssigere
Vertheilung derselben erlaubt. Ich wiederhole aber, dass ich,
wenn ich es auch mit Zahlen nicht beweisen kann, in einzelnen
Priiparaten eine auffallende Vermehrung der Blutplittchen gefun-
den habe.“

Aus den von mir angefiihrten und hier mitgetheilten Ex-
perimenten ergiebt sich auch, dass die Zahl der rothen Blut-
korperchen gleich nach der Verbriihung grosser ist, als im nor-
malen Blute. Das stimmt mit dem tiberein, was Foa und Pel-
tacani') gefunden haben, dass nehmlich bei Hunden gleich nach
ausgedehnten Verbrennungen eine Vermehrung des cytometrischen
Grades stattfindet, eine Vermehrung, die sie durch eine Reizung
des vasomotorischen Centrums mit nachfolgender Verengerung
der Gefisse erklirten, so dass eine gewisse Menge Plasma aus-
gestossen und auf diese Weise eine anscheinende Vermehrung
der Hamoglobinmenge des Blutes, oder, wie in unserem Falle,
eine anscheinende Vermehrung der rothen Blutkérperchen er-
zeugt werde.

Was die Formverinderungen der Blutelemente in Folge der
Hitzeeinwirkung betrifft, so bemerke ich, dass wenn die Tem-

1 Fod e Pellacani, Sulla fisiologia del sangue e dei vasi sanguigni.
Atti della R. Accad. di scienze, leitere ed arti di Modena. Tomo XX.
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peratur des Wassers keine sehr hohe ist, wie es im Allgemeinen
bei meinen Experimenten der Fall war, die in besagten Elemen-
ten angetroffenen Verdnderungen sehr leichte sind. Mehr als die
rothen und weissen Blutkdrperchen leiden die Blutplittchen durch
die Hitzeeinwirkung: denn sie werden nicht nur klebriger, sondern
sie verlieren auch ihre regelméssige Gestalt, — ihre Umrisse sind
nicht mehr so deutlich und sie werden etwas triibe. Wie sehr
aber auch die Blutplittchen verdndert sein mégen, stets lassen
sie sich ziemlich gut von den Hamoglobintropfchen und von
allen anderen, im iberhitzten Blute vorhandenen Blutkérperchen-
triimmern unterscheiden. Sie unterscheiden sich von den an-
deren zufilligen Elementen schon durch thre charakteristische
Form, ihr granuléses Aussehen und ihre Farblosigkeit. Welches
auch die Temperatur war, der ich die Thiere aussetste, nie
konnte ich im Blute jene Figuren finden, die Welti als Formen
neuentstandener Blutplittchen beschreibt. Nur einmal beobach-
tete ich bei einem Hunde einige rothe Blutkérperchen mit einem
bald gefiarbten, bald farblosen Fortsatz an ihrer Peripherie, doch
hatte ich dieses Resultat nur, wenn ich nicht alle zu dieser
Untersuchung erforderlichen Vorsichtsmaassregeln einhielt; in
der That wurden in den betreffenden Priparaten npur mnoch
wenige Blutplittchen angetroffen und viele rothe Blutkérperchen
waren verdndert, denn sie waren kugelrund geworden und hatten
ihr Hdmoglobin verloren. Deshalb konnten diese Fortsitze der
rothen Blutkdrperchen mit der Blutplattchenerzeugung in keiner
Weise in Beziehung gebracht werden, sondern mussten vielmehr
als zufillige Formverinderungen der rothen Blutkdrperchen an-
gesehen werden.

Hochst wahrscheinlich standen die von Welti beobachteten
Formen mit seiner Untersuchungsmethode in Zusammenhang.
In der That, wenn das Gaule’sche Verfahren bei anderen Ge-
legenheiten sich als zweckmissig erweisen mag, in diesem Falle
bietet es nicht alle zar Erzielung sicherer Resultate nothwendi-
gen Garantien. Wir wissen, wie zart die Blutelemente sind;
deshalb leuchtet 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 Blutkérperchen waren, und dass kein Gruand
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vorhanden ist, diese mit einer tibermissigen Blutplittchenerzeu-
gung in Beziehung zu bringen, die, wenn sie auch von Welti
behauptet wird, thatséichlich nicht stattfindet, wie aus meinen
Untersuchungen hervorgeht. Aus meinen Beobachtungen, die
nach einer Methode angestellt wurden, welche eine schnelle
Fixation der Blutelemente und eine gleichmissige Ver-
theilung derselben gestattet, nach einer Methode, die tibri-
gens nicht neu in der Wissenschaft ist, geht vielmehr her-
vor, dass bei den verbriihten Thieren die Blutplattchen nicht
nur nicht zunehmen, sondern bedeutend an Zahl abnehmen, weil
sie in den Gefidssen zur Bildung weisser Thromben zuriickgehal-
ten werden; andererseits konnen die in der Form verinderten
rothen Blutkorperchen nicht als im Lebenden priexistirend nach-
gewiesen werden, und ausserdem ist dieser Befund ein so sel-
tener und dem Anschein nach ein derartiger, dass er mit einer
eventuellen Blutplittchenerzeugung nicht in Bezichung gebracht
werden kann.

Ich gehe jetzt dazu iiber, einige andere Experimente darzu-
legen, die ich unternommen habe, um die Todesursache nach
Verbrennungen zu erforschen, besonders um festzustellen, inwie-
weit die Thromben und die embolischen Pfropfe bei der Erzeun-
gung der die Verbrennung begleitenden krankhaften Erscheinungen
betheiligt sind.

Ich sagte oben, dass ich die Verbriihung 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, weil ich bei vielen Thieren, z. B. bei Hunden
und Meerschweinchen mit kurzen Ohren, nichts Anderes hitte
machen konnen, sodann aber auch, weil es mir, um bei den
Experimenten zu sicheren Schliissen zu gelangen, ein Haupt-
erforderniss schien, dass der der Hitzeeinwirkung unterworfene
Theil moglichst weit entfernt widre von Organen, die fiir das
Leben von hochster Wichtigkeit sind, was bei Verbriilhung der
Ohren eben nicht der Fall ist.

Mit grosser Leichtigkeit kann man die Hitzeeinwirkung auf
die Beine allein beschrinken. Man nimmt ein Brettchen, worauf
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man das Thier befestigt; dieses Brettchen hat zwei Ldcher,
durch welche die Hinterbeine gesteckt werden derart, dass nur
die Fiisse hervorragen. So wird das Thier auf ein, heisses Wasser
enthaltendes Gefiss gestellt, so dass nur die beiden Hinterfiisse
mit dem Wasser in Beriihrung kommen. Um die Schenkel und
den Bauch des Thieres besser gegen die Temperatureinwirkung
zu schiitzen, wenn die Beine die Locher im Brettchen nicht
ganz ausfiillen, verstopft man die Zwischenrdume mit Watte.

Meistentheils wurden die Thiere vorher chloralisirt, indess
verfehlte ich micht, zur Controle, um die Wirkung des Chlorals
auszuschliessen, auch Experimente an nicht unempfindlich ge-
machten Thieren vorzunehmen.

Ich bemerke sogleich, dass Hunde und Kaninchen sich bei
Verbriihung der Pfoten nicht auf gleiche Weise verhalten, son-
dern, namentlich in Betreff der Widerstandsfihigkeit, ziemlich
auffillige Unterschiede darbieten. Deshalb werde ich hier die
einen und die anderen getrennt behandeln und mit den Kanin-
chen beginnen.

Wie schon aus den Experimenten hervorgeht, die ich mit-
theilte, als ich von der Untersuchung des Blutes handelte, rea-
gien Kaninchen auf Verbrithungen auf individuell sehr verschie-
dene Weise. Denn einige dieser Thiere tiberleben sehr starke
Verbrithungen, wihrend andere sehr schnell unterliegen, auch
wenn die Temperatar 56°C. nicht ibersteigt.

Nachstehende zwei Experimente werden dies niher darlegen:

Experiment No.I, — am 10. April 1890,
Kaninchen, Gewicht 1,250 kg, chloralisirt.

Zeit Tempe- Athmungs- Tempe-
) ratur des zahl in  ratur des Bemerkungen.

Uhr Min. Wassers. 1 Minute. Mastdarms.

2 30 460 C. 46 38 °(C.

3 57 54 - 60 38,5 - Kaum bhat die Temperatur 50°
erreicht, so wird das Thier
unruhig.

4 10 58 - 84 39,5 -

4 30 65 - 106 41 - Das Thier ist ruhig.

5 10 65 - 74 38 -

6 — 67 - — 37 - Es fingt an, zu erwachen, —
ist ruhig.

7 - 63 - 78 36,56 -  DasThieristvollstindig erwacht.

Um 9 Ubr wird das Thiergetédtet.
Archiv f. pathol. Anai. Bd.125. Hf. 2. 25
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Experiment No. I, — am 18. April 1890.
Kaninchen, Gewicht 1750 g, chloralisirt.
Zeit, Temperatur

Uhr Min. des Wassers. des Mastdarms, Bemerkungen.

3 10 430 C. 380 C.

3 20 47 - — Das Thier fingt an zu schreien und
unrubig zu werden.

3 30 56 - 36 - Die Unruhe dauert fort.

3 35 53 - — Das Thier ist ruhig.

3 b4 55 - 39 - Es bleibt ruhig.

4 15 — — Das Thier stirbt ruhig, ohne Con-
vulsionen.

Beim ersten Experiment blieb das Thier noch mehrere
Stunden leben, beim zweiten dagegen starb es nach Verlauf
einer Stunde. Letzteres geschieht jedoch weit weniger hiufig,
als ersteres, und deshalb kann man sagen (wenn sich meine
Experimente mit den Welti’schen vergleichen lassen, und an-
genommen, dass keine auf die Rasse beafiglichen Unterschiede
vorhanden gewesen sind), dass Kaninchen bei Verbriihung der
Pfoten linger am Leben bleiben, als bei Verbriihung der Ohren.
Wenn die Temperatur des Wassers 47—48° C. nicht iiberstieg,
auch wenn diese Hitzeeinwirkung von lingerer Dauer war, blie-
ben Kaninchen noch mehrere Tage leben und starben dann,
indem sie dhnliche Verinderungen aufwiesen, wie jene Thiere,
welche schnell erlagen und von welchen weiter 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, und er nimmt in den letzten Perioden wie-
der ab; auch die Athemziige selbst werden kleiner und ober-
flichlicher. Der Puls wird ebenfalls sehr beschleunigt und klein.
Man bemerkt einen Zustand der Unruhe bei dem Thiere jedesmal,
wenn die Temperatur des Wassers plotalich erhoht wird; diese
Unrube tritt mehr hervor, wenn das Thier wach ist, und hingt
besonders von dem durch die Verbrithung an den Pfoten verur-
“sachten Schmerze ab; in der That macht das Thier alle Anstren-
gungen, um die Pfoten aus dem heissen Wasser herauszuziehen.

Eine Thatsache, die sich bestindig darbietet und welcher
von Einigen ein grosser Werth beigemessen wurde, wihrend An-



385

dere ihr jede Bedeutung absprachen, ist die Abnahme des Blut-
drucks.

Die folgende Tabelle liefert einen deutlichen Beweis hierfiir.

Experiment No. IIl, — am 6. Mai 1890.
Kaninchen, Gewicht 1090 g; nicht chloralisirt. — Die Carotis wird mit
einem Quecksilbermanometer in Verbindung gebracht.
Zeit. Temp. Athmungs- Temp.

des zahl in  des Mast- dI‘B‘l;éi Bemerkungen.

Uhbr Min. Wassers. 1Minute..  darms, ’

8 55  840C. 50 38,700, 11

9 6 40 - 88 39,2 - 11

3 9 44 - — — 12(14) Das Thier fingt an, un-
rubig zu werden.

9 15 55 - — - 10 Das Thier ist sehrunruhig,
schreit und sucht sich
von den Fesseln zu be-
freien.

9 17 48 - 130 41 - 10

9 21 48 - 160 — 9 Das Thier fangt an, rubi-
ger zu werden.

9 24 48 - 68 41 - 7,6

9 30 46 - 92 — 6,6  Das Thier ist ruhig.

9 35 44 - 96 39,8 - 6,7 Das Thier fingt an, le-

thargisch zu werden.
Um 10 Ubr 30 Min. stirbt das Thier, ohne irgend eine Reizerscheinung
darzubieten.

Das Nachlassen des Blutdrucks erfolgt langsam und allmihlich, und
daunert bis zum Tode des Thieres fort.

Der Tod der so behandelten Kaninchen erfolgt in einem
mehr oder weniger tief comatésen Zustande, und weder in den
ersten, noch in den letzten Perioden der Verbriihung treten Con-
valsionen oder Krimpfe auf, im Gegensatz zu dem, was Klebs
und Welti bei Verbriihungen der Ohren beobachteten. Viel-
leicht wirken in ihrem Falle andere Factoren mit: vasomotori-
sche Verdinderungen oder diffuse Thromben in den Hirngefissen,
welche die beschriebenen Erscheinungen hervorrufen konnen.

Hunde reagiren immer auf die gleiche Weise, wenn ihnen
die Fiisse verbriiht werden, und sind viel weniger widerstands-
fahig, als Kaninchen, obgleich Lesser”) das Gegentheil behauptet

1) Lesser, Entgegnung an Herrn Prof. Ponfick, dber die Todesursachen
nach Verbrennungen. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1880.

25
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hat. Was bei ihoen am meisten auffillt, ist das schnelle und
starke Sinken des Blutdrucks. Die Thiere fallen schnell in einen
comatosen Zustand, der sich bestindig verschlimmert, und in
diesem Zustande sterben sie.

[ch gebe hier eines der vielen Experimente wieder, die ich
in dieser Hinsicht gemacht habe.

Experiment No.IV, — am 6. Mai 1890,

Junger Hund, Gewicht 4,600 kg, nicht chloralisirt; Verbribung der
Hinterfiisse. — Die Carotis wird mit einem Quecksilbermanometer in Ver-

bindung gebracht.

. Temp. Athmungs- Temp.
Zeit. des zahl in  des Mast- dB_IuctI; ‘Bemerkungen.
Ubr Min. Wassers. 1 Min. darms. )
4 30 320 C. 23 39 0C. 14
4 48 56 - 22 3% - 12 Kaum hat die Temperatur

420 erreicht, so wird das
Thier unruhig.

5 — 51 - 20 40 - 9,3 Sehr tiefe Athemzdge, es
beginnt der comatdse Zu-
stand.

5 12 50 - 37 — —

5 15 50 - 38 — 6 Athemziige unregelmdssig.

5 19 50 - . 32 39,8 - 6 Tiefer Schiaf.

5 37 48 -~ 20 39 - 5 Bald darauf stirbt das Thier.

Obgleich bei diesem Experiment die Temperatur nur einen Augen-
blick auf 56° C. gestiegen ist und sich in der dbrigen Zeit auf etwa 50° C.
erhalten bat, waren doch kaum 20 Minuten seit Beginn der Hitzeeinwirkung
verflossen, als der Blutdruck schon abzunehmen begann, wihrend die
Athmung sich nur wenig verinderte, und das Thier starb nach Verlauf
einer Stunde in einem Zustande tiefen Schlafes, ohne irgend eine Reiz-
erscheinung.

Auf gleiche Weise verhielten sich alle anderen Hunde bei meinen Ex-
perimenten; nut einer zeigte eine ausserordentliche Steigerung der Athmungs-
frequenz, die in den ersten Augenblicken der Verbribung 150 betrug, doch
waren es ziemlich oberflichliche Athemaziige. Aber auch hier zeigte sich
sehr bald ein Sinken des Blutdrucks und in wenig mehr als einer Stunde
war das Thier erlegen.

Wie man sieht, ist die am meisten constante Erscheinung
die Abpahme 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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nur diesem Factor allein den Tod des Thieres beizamessen habe.
Ich machte mich an diese Untersuchung, tduschte mich jedoch
nicht iiber die Schwierigkeiten, die sie darbot; demn ich hatte
gesehen, dass es den vielen und tiichtigen Forschern, die sich
mit dieser Frage befasst hatten, nicht gelungen war, unanfecht-
bare Beweise fiir das, was sie beobachtet zu haben glaubten,
beizubringen. '

Der erste Gedanke, der mir kam, war der, festzustellen, ob
die Abnahme des Blutdrucks die Folge einer Herabsetzung des
Gefisstonus oder einer Herzlihmung durch Reflexwirkung sei, wie
Falk, Sonnenburg, Fischer und Foa meinten. Zu diesem
Zwecke liess ich die Nervenwege des Theils, der verbriiht wer-
den sollte, unberiiht und normal, und schniirte alle zu demsel-
ben gehorigen Blutgefisse zusammen: auf diese Weise war ich
im Stande, alle Erscheinungen, die von der Verinderung der
Blutmischung abhéngen konnten, ausser Beriicksichtignng zu
lassen, und hatte die Gewissheit, dass die {ibrigen. durch
Veriinderung des Nervensystems bedingt waren. Um meinen
Zweck zu erreichen, isolirte ich eine Strecke weit die beiden
Hiiftnerven in dem oberen und hinteren Theile des Schenkels,
fiihrte sie in eine Halbréhre von Metall ein, die ich zuvor mit
Paraffin eingeschmiert hatte, um die Nerven von dem Metall
vollstindig isolirt zu halten, und schniirte dann den ganzen
Schenkel an der Stelle, wo ich die Metallrinne eingelegt hatte,
mit einer starken Schour fest zusammen. Bei den so behan-
delten und der Verbrihung unterworfenen Thieren beobachtete
ich, dass die Athembewegungen an Frequenz noch zunahmen,
und ebenso die Bewegungen des Herzens; dagegen nahm die
Temperatur des Mastdarms nicht zu und der Blutdruck zeigte
nicht mehr jene bei den anderen Fillen so charakteristische
schnelle Abnahme.

Die nachstehend mitgetheilten Experimente sind Belege fiir
das Gesagte:

Experiment No.V, — am 9. Mai 1890.

Junges Kaninchen, nicht chloralisirt. — Teh isolire die beiden Hiift-
nerven, fihre sie in eine Metallrinne ein, schniire die Beine an ihrem oberen
Theile zusammen; die Carotis bringe ich mit einem Quecksilbermanometer
in Verbindung.
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. Temperat Athm -
Zeit. des p rdel;rhtlast- zah‘ll?r% ® éil‘?:];
Uhr Min. Wassers. darms. { Min.

5 9 —_ 39,200, 90 10,0
5 12 490 C. 39,2 - 120 9,8
5 15 48 - 39,1 - 104 10,0
5 20 53 - 39,0 - 140 10,2
5 25 51 - 38,8 - 122 9,6
5 30 51 - 38,5 - 106 9,4
5 40 51 - 38,3 - 94 9,3
5 49 61 - 38,5 - 94 9,4
6 — 62 - 38,7 - 76 9,8
6 12 61 - 38,7 - — 9,3
6 2 59 - 38,5 - 80 9,3.

Experiment No. VI, — am 13. Mai 1890.
Hund, Gewicht 4,500 kg; auf dieselbe Weise behandelt, wie das vorge-

nannte Kaninchen.
; Temperatur  Athmungs-
Zeit. des desMast- zahlin Puls. (? ﬁlctk
Uhr Min. Wassers. darms. 1 Min. ruek.

5 4 —_ — - — 1618
5 8 — — 18 68 1519
5 14 - 38,3°C. — - 15—19
5 16 500C. 885 - 20 — 164
5 22 —_— — 15 — —
5 21 51 - 38,3 ~ 11 72 14,0
5 34 49 - 38,0 - — 72 144
5 50 53 - 379 - 10 — 150
5 52 80 - 37,9 - 12 120 14,4
6 -~ 53 - 37,9 - 28 146 145
6 4 54 - 879 - 2 136 14,0.

Bin gleiches Resultat erhilt man, wenn man das Ohr eines
Kaninchens verbriiht, nachdem man den hinteren Ohrnerven isolirt
und das Ohr an seiner Wurzel zusammengeschiirt hat.

Aus dem, was ich bis hier dargelegt habe, kann man schliessen,
«dass die Rolle, die das Nervensystem bei der Hervorbringung
der krankhaften Erscheinungen nach Verbrithungen spielt, eine
ganz nebensichliche, ist.

Es bleibt nun noch festzustellen, welche Modificationen in
den Blutgefiissen und in dem darin circulirenden Blute statt-
finden, die im Stande wiren, die Abnahme des Blutdrucks zu
veranlassen.



389

Beim Studium dieser Frage kam mir der mikroskopische
Befund der an Verbriithung gestorbenen Thiere sehr zu Hiilfe.
Ich schicke voraus, dass es meine Sorge war, die Autopsie gleich
nach dem Tode des Thieres vorzunehmen; hiufig todtete ich es,
ehe es von selbst verendete. Was ich fand, war Folgendes: Die
Beine sind in allen der Hitzeeinwirkung ausgesetzt gewesenen
Theilen ausserordentlich 6dematés und im Unterhautgewebe,
sowie in den Muskeln, finden sich hie und da himorrhagische
Stellen zerstreut; die stark erweiterten vendsen Gefdsse enthal-
ten fliissiges schwirzliches Blut, die Arterien dagegen sind sehr
verengert.

In der Bauchhdhle gewahrt man oft eine ziemliche Erweite-
rung der Intestinalvenen, ebenso sind die Leber und die Nieren
mit Blut iberfiillt, doch bieten sie nie ein Zeichen von Himor-
rhagie dar. In der Brusthohle ist die rechte Herzhilfte mit
schwirzlichem vendsem Blut iiberfiillt, die linke mit rothem; das
im Herzen und in den grossen Gefissen enthaltene Blut ist fliissig
und zeigt keine Fibringerinnsel. Die Lungen sind leicht gerdthet;
an ihrer Oberfiiche sind zahlreiche, mehr oder weniger ausge-
dehnte Flecken von dunkelrother Farbe, mit Blut gefiillt und
luftleer, von unregelmissiger Pyramidenform, mit der Basis
vach der Peripherie, mit der Spitze nach dem Centrum gerich-
tet. Der Rest der Lungen ist im Allgemeinen normal; mitunter
jedoch sind ein oder mehrere Lippchen bedeutend aufgebliht.
Bei Oeffnung der Lungenarterie konnte ich zuweilen ein weissliches
Gerinnsel aus den grosseren Aesten derselben ziehen, das sich
unter dem Mikroskop als aus einigen Fibrinfiden, einigen rothen
Blutkérperchen, vielen Leukocyten und einer ausserordentlichen
Zahl von Blutplittchen zusammengesetat erwies. Diese Thromben
blieben nicht anf die grésseren Gefisse beschrinkt, denn bei
mikroskopischer Untersuchung sowohl frischer, als gehirteter
Lungenstiickchen konnte ich die Anwesenheit reichlicher Blut-
plattchenhaufen und aus etwas Faserstoff und Blutplittchen zu-
sammengesetzter Zapfen constativen, welche auch die kleinen
Lungengefisse verstopften. Auch wiederholte ich den Silber-
mann’schen Versuch, d. h. ich injicirte eine Eosinlésung in die
Venen, ehe die Thiere verendeten, und so constatirte ich in den
Lungen in ziemlicher Anzahl sowohl giinzlich farblose Parenchym-
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zonen, als auch Zonen, die intensiver gefirbt waren, als der Rest
des Organs. Diesen Befund hatte ich nur in den Lungen; in den
anderen Organen bemerkte ich nichts davon, im Gegensatz zu
Silbermann. Damit will ich jedoch die Genauigkeit seiner
Beobachtungen nicht in Frage stellen, denn er nahm intensivere
Verbriihungen vor und deshalb konnten auch seine Resultate
andere sein. Aus der Autopsie geht also hervor, dass die Lunge
dasjenige Organ ist, welches die gréssten Verdnderungen aufweist,
und ferner, dass diese Verinderungen die Folge einer Verstopfung
der Lungengefisse durch Blutplittchenthromben sind.

Jetzt entsteht die Frage: woher kommen diese die Gefisse
verstopfenden Blutplittchenhaufen? haben sie sich an dem Orte
selbst gebildet, wo . sie sich befinden, oder nehmen sie ihren
Ursprung aus anderen Theilen? Ich bemerke sogleich, dass viele
Thatsachen mich zu der Annahme fiihren, dass sie als' emboli-
sche Pfrépfe in die Lunge gelangen und dass es nur der ver-
briihte Theil ist, der sie erzeugt. In der That habe ich bei
meinen Untersuchungen am Mesenterium constatirt, dass die
Blutplittchen sich zuerst an den Gefisswinden zusammenhiufen
und dass diese Haufen erst spiter, wenn sie an Volumen zuge-
vommen haben, von dem circulirenden Blute mit fortgerissen
werden; sodann sagte ich bereits, dass man bei Untersuchung-
des von den verbriihten Fiissen herkommenden Blutes gewahrt,
dasgs es zahlreiche Blutplittchenhaufen enthilt, die wirkliche em-
bolische Pfropfe 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
passirenn kénnen, oder wenn sonst keine Verbindungswege zwi-
schen den grossen Lungengefissen oder den verschiedenen Herz-
héhlen existiren, was nicht unwahrscheinlich ist nach dem, was
Bizzozero und Tizzoni') gezeigt haben, die wahrnahmen,
dass, wenn sie Kaninchen mit Birlappsamen vermischtes Wasser
in das vendse System injicirten, die entstandenen Klimpchen aus
dem kleinen in den grossen Kreislauf gelangten und in ziemlicher
Menge in den Nieren und Gehirnhduten, spirlich dagegen im

1) Bizzozero e Tizzoni, Delle iniezioni nelle vene di sostanze gra-

nulari. Osservatore, Gazzetta delle cliniche. vol. XIII. anno 1877,
- No. 33. o
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Gehirn, in der Leber, in den Nebennieren, im Herzfleisch vor-
handen waren, in der Milz, im Knochenmark und in den anderen
Organen fehlten. Sie erhielten also eine gekreuzte Embolie, hochst
wahrscheinlich durch einen directen Verbindungsweg zwischen
Lungenarterien und -Venen oder zwischen den IHerzhéhlen.

Die Verstopfung der Lungengefiisse ist die Hauptursache der
Verminderung des Arteriendruckes und der nachfolgenden Stase
im vendsen System. Denn das Blut gelangt, wenn es auf seinem
Durchgang durch die Lunge ein so starkes Hinderniss findet, in
geringerer Menge in das linke Herz, demnach wird eine ge-
ringere Menge Blut im arteriellen System vorhanden sein, in
Folge dessen hier der Druck abnimmt. Ein Experiment besti-
tigt dieses. Wenn wir in die Jugularvene eines Hundes lang-
sam eine mit Barlappsamenkérnern vermischte Kochsalzlésung
injiciren, sehen wir, dass der Blutdruck allméhlich abnimmt, die
Herzschlige an Zahl zunehmen, der Athem beklommen wird und
das Thier stirbt, eben weil, wie aus der mikroskopischen Unter-
suchung des Leichnams hervorgeht, die Samenkérner in den
Lungencapillaren stecken geblieben sind und den Durchgang des
Bluates erschweren. '

Alles trigt also dazu bei, die Anschauung zi bestitigen,
dass die Abnahme des Blutdrucks und mithin der Tod des ver-
brihten Thieres von einer Verstopfung der Lungengefisse durch
Blutplittchenthromben abhingt. '

Indess fehlte mir noch der unanfechtbare Beweis dafiir, dass
es wirklich die Blutplittchen sind, die alle die beschriebenen
Storungen verursachen. Aber auch diesen Beweis habe ich end-
lich erbracht. Das einzige Mittel, um zu demselben zu gelangen,
war, ein der Blutplittchen ginzlich oder fast génzlich beraubtes
Blut zu haben, in welchem Falle man mit Sicherheit die Be-
deutung, die den Blutplittchen beizumessen ist, feststellen konnte.
Es fiel mir ein, dass ich dies erreichen konnte vermittelst einer
von Professor Bizzozero zu anderen Studien (woriiber er dem-
nichst eine Arbeit verdffentlichen wird) ersonnemen 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 Hilfte der Blutmenge des Thieres
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und defibrinirt das Blat durch sorgfiltiges Schlagen, indem man
es in einer Temperatur von B37—389° C. erhilt; sodann filtrir
man es durch Leinwand und injicirt es in die Jugularvene.
Einige Minuten spiter extrahirt man wieder etwa die Hilfte
der Blutmenge, defibrinirt, filtrirt und injicirt wieder. Diese
Operation wird 9—~10mal wiederholt. Auf diese Weise erhilt
man zuletzt ein an Blutpldttchen sehr armes Blut, denn, wie
durch die Untersuchungen Bizzozero’s bekannt, lagern sich die
Blutpléttchen durch das Schlagen an den Schlagstibchen ab und
bilden hier eine Schicht, auf welche sich sodann der Faserstoff
niederschligt?). Diese Operation dauert ziemlich lange, denn
man braucht gewohnlich zwei Stunden dazu. Die Thiere er-
tragen sie ziemlich gut; wenn man sie befreit, sind sie etwas
von Kriften, allein schnell erholen sie sich wieder und bieten
nur sehr leichte Stérungen dar, denn, wie Bizzozero und San-
quirico?®) gezeigt haben, sind die Blutkdrperchen sehr wider-
standsfahig, gehen trotz der ausgestandenen langwierigen Opera-
tion nicht zu Grunde, bleiben also lebenskriftig und vermdgen
deshalb auch, die Lebensbedingungen des Thieres normal zu
erhalten. ' '

Die sich am besten zu dieser Operation eignenden Thiere
sind Hunde und deshalb habe ich meine Experimente auch nur
an ithnen gemacht. Andere Thiere sterben leicht nach den ersten
Injectionen.

Wenn wir nun, gleich nach beendigter Operation, die ge-
wohnliche Verbrithung der Pfoten am Hunde vornehmen, so sehen
wir, dass er sich ganz anders verhilt, als die anderen Thiere.
Denn obgleich das Thier zwei Stunden lang gefesselt und so
schweren Operationen unterworfen war, wie es wiederholte Ader-
lisse und Transfusionen sind, hilt es doch die Verbriithung sehr
gut aus und bietet nur sehr leichte locale und allgemeine Er-
scheinungen dar. -

Y Bizzozero, Usber einen mneuen Formbestandtheil des Blutes und’
dessen Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archiv
Bd. 90. 8.314.

%) Bizzozero e Sanquirico, Sul destino dei globuli rossi nella tras-
fusione di sangue defibrinato. Archivio per le scienze mediche.
Vol. IX, No. 16,
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Vergleicht man das so behandelte Thier mit anderen, deren
Blut nicht der Blutplittchen beraubt worden ist, so beobachtet
man, dass bei ersterem die Pfoten nur in leichtem Grade dde-
matés werden und ihre Sensibilitit bewahren; der Athmungs-
rhythmus wird weniger beschleunigt, das Herz #ndert nur
wenig die Zahl seiner Schlige. Der Blutdruck endlich, und dies
ist das Wichtigste, verndert sich nicht; die Thiere bieten nicht
den bei den anderen Experimenten beschriebenen charakteristi-
schen comatdsen Zustand dar und bleiben am Leben, trotzdem
die Pfoten in der Folge der Sitz einer intensiven Entziindung
werden, welche in Eiterung und Brand tbergeht.

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

Experiment No. VI[, am 2. Juni 1890,

Hiindin, Gewicht 4,600 kg. — Die im Korper enthaltene Menge Blut be-
trigt annibernd 383 g. Die Defibrination des Blutes wird 10mal vorgenom-
men, indem im Ganzen 1415 g Blut extrahirt werden. Beim 6, Aderlass
batte das Blut schon ein wenig von seiner Gerinnungsfihigkeit verloren;
beim 8. Aderlass blieb es vollstindig fllissig. Die Untersuchung des Blutes
vor der Transfusion ergab 6550000 rothe Blutkorperchen und 207600 Blut-
plittchen, also 1 Blutplittchen auf 31,5 rothe Blutkérperchen; nach der
Transfusion fanden sich 6320000 rothe Blutkirperchen und 8770 Blut-
platichen, also 1 Blutplattchen auf 720 rothe Blutkdrperchen.

Nach beendigter Defibrination nehme ich die Verbriihung der Pfoten
vor. Die Temperatur des Wassers steigt sofort auf 590 C. und bleibt nach-
ker auf etwa 53°C. stehen. Die Verbrihung dauert 1 Stunde, ich befreie
sodann das Thier, das munter und in gutem Zustande erscheint: die Pfoten
sind wenig édematds und noch empfindlich, das Thier kann laufen, siuft
etwas Mileh und dbersteht die Verbrihung ziemlich gut, obgleich sich an
den Pfoten eine intensive Entziindung entwickelt hat mit nachfolgender Ne-
krose und Ablésung der Zehen.

Wihrend der Verbrilhung erlangt das Blut ein wenig seine Gerinnungs-
fihigkeit wieder, denn 25 Minuten nach Beginn der Verbrihung wird es
etwas gallertartig, jedoch bald wieder volistindig flissig. Das nach beendigter
Verbrihung extrahirte Blut wéist ganz wenig Gerinnsel auf, das als Kern
inmitten vollstindig fliissigen Blutes angeordnet ist. Die Blutplattchen haben
nach der Verbrihung an Zahl abgenommen, denn auf 1 Blutplittchen kom-
men 884 rothe Blutkérperchen.

Experiment No. VIII, am 8. Juni 1890.
Hund, Gewicht 4,300kg. — Die Defibrination des Blutes wird 10mal
vorgenommen, danach sogleich die Verbrihung der Pfoten.
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thre;VtIin, ('il;:m%;gstg:s Blutdruck Bemerkungen.

2 — 5190, 11 —13 Das Thier ist unruhig.
2 10 52 - 12 —13

2 12 55 - 12

2 18 57 - 12,5 Es wimmert.

9 15 57 - 11,5—12

2 20 56 - 13,5

2 25 55 - 11 —13

2 30 53 - 11 —14

9 35 53 - 1L,5—14

9 44 55 - 11,5—14

2 47 55 - i1 —13

2 50 56 - 11,513 Das Thier ist ruhig.
2 55 54 - 11 —12

3 — 52 - 11,5.

Ich befreie das Thier, das dbrigens noch in gutem Gesundheitszustande
ist; nur die Pfoten haben von der hohen Temperatur des Wassers sehr ge-
litten, denn die Gewebe sind tief verindert, die Haut ist zerreissbar; nach-
dem die Pfoten verbunden sind, kann das Thier laufen.

Die Untersuchung des Blutes vor der Transfusion ergab 1 Blutplittchen
auf 39,8 rothe Blutkérperchen, nach der Transfusion 1 Blutplittchen auf 740
rothe Blutkérperchen, nach istiindiger Verbrihung 1 Blutplattchen auf 705
rothe Blutkdrperchen; nach beeudigter Verbrihung sind die Blutplittchen
sehr selten.

Diese und andere Experimente zeigen deutlich, dass ein
Thier, in dessen Blute die Blutplattchen fehlen, Verbrihungen,
wie ich sie bei meinen Experimenten vorgenommen habe, besser
ertrigt, als ein Thier, das sein normales Blut hat.  Diese That-
sache scheint mir nur so erklirbar, dass bei den Hunden, deren
Blut wiederholt defibrinirt wurde, keine Thromben mehr in den
Gefissen der verbriihten Theile entstehen konnen und in Folge
dessen auch keine embolischen Pfrépfe vorhanden sind, weil
das Material zu ihrer Bildung fehit.

Das hier Gesagte wird durch ein. Experiment bestitigt,
das ich schon in einem anderen Theil meiner Arbeit erwihnte
und das ich hier ausfiihrlicher mittheile:

Experiment No. IX.

Eben entwéhnte Hindin, Gewicht 1,840 kg. — Ich nehme 10mal die
Defibrination des Blutes vor und mache darauf das Thier durch Injection
einer Chloralldsung in die Bauchhdéhle unempfindlich, ziehe das Mesenterium
hervor und beobachte in dessen Gefissen mit dem Mikroskop die Bluteir-



395

culation. TIch lasse Wasser von verschiedener Temperatur darauf gelangen,
auch von sehr hoher, ohne dass ich irgend welche Thromben sich bilden
oder embolische Blutplittchenpfropfen passiren sehe. ‘

Wenn dieses im Mesenterium geschieht, das ein sehr zarter
und fiir Temperaturerh6hungen sehr empfindlicher Thejl ist, muss
es sich um so mehr in den Gefissen anderer Theile, und, in unse-
rem besonderen Falle, in den Gefissen der Pfote bestétigen.

Nach dem, was ich durch Experimente festgestellt und be-
richtet habe, konnen wir als sichere Thatsache hinstellen, dass
das Fehlen schwerer Functionsstorungen bei Thieren mit an
Blutplattchen armem Blute davon abhingt, dass Lungenembolie
mit nachfolgender venéGser Stase und Abnahme des Blutdrucks
im arteriellen System hier nicht stattfinden konnen.

Diese letzten Experimente scheinen mir von sehr grosser
Bedeutung, weil sie einige in der Wissenschaft noch dunkel ge-
bliebene Thatsachen erkliren. Denn durch sie wird bewiesen,
dass bei der Art von Verbriihungen, wie ich sie vornahm, die
Nerveneinfliisse, die Verinderung der rothen Blutkérperchen und
die Erzeugung besonderer giftiger Substanzen keine grosse Be-
deutung haben.

Ich sage ausdriicklich: bei der Art von Verbrithungen, wie
ich sie vornahm, denn es ist nicht unwahrscheinlich, dass Ver-
inderungen der Nerven oder der rothen Blutkorperchen, oder die
Entwickelung giftiger Substanzen in der Pathologie der Ver-
brithungen anderer Art, z. B. bei jenen, die so hiufig als Unfille
sich beim Menschen ereignen, eine grissere Rolle spielen.

Die an Thieren mit der Blutplittchen beraubtem Blute ge-
machten Experimente beweisen ausserdem noch: 1) dass die
Blutplittechen nach der Verbriihung nicht an Zahl zunehmen,
denn dies wurde durch deren Zihlung dargethan; 2) dass sie
nicht von durch die Hitzeeinwirkung verinderten rothen Blut-
korperchen abstammen; dean wenn dies der Fall wire, wiirde
das Blut, trotzdem es der priexistirenden Blutplittchen beraubt
worden war, wihrend der Verbrilhung eine grosse Zahl neuer
erzeugt haben, und diese wiirden, sei es bei meiner Zihlung,
sei es durch Erzeugung von Thromben in den Gefissen und
mithin von embolischen Pfropfen in den Lungen, ihre Anwesen-
heit offenbart haben.
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Aus meinen Darlegungen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Wenn man das Mesenterium eines Sdugethieres der mikro-
skopischen Untersuchung unterzieht und es dann einer Tempe-
ratur von H0—bH5H° C. aussetzt, gewahrt man, dass das Blut an-
fangs eine gréssere Geschwindigkeit annimmt, als es vor der
Hitzeeinwirkung hatte, sodann, als constante Thatsache, dass die
Blutplittchen sich in verschiedener Form an den Gefisswinden
ablagern und weisse Thromben bilden.

Diese werden durch den Blutstrom von ihrem Entstehungs-
orte losgerissen und in Umlauf gebracht; alsdann haben wir
im circulirenden Blute eine ausserordentliche Menge embolischer
Pfropfe. Schliesslich, nach kiirzerer oder lingerer Zeit, je nach
den Fillen, und besonders wenn die Hitzeeinwirkung sehr stark
war (Db°C.), bleibt das Blut im ganzen verbriihten Gefissbezirk
vollstindig stehen. Dieses Aufhoren der Circulation wird zum
Theil durch die Thromben und embolischen Pfrépfe bedingt,
welche die Arterien verstopfen, zum Theil durch die zuweilen
sehr bedeutende Verengerung der Arterien und zuletzt durch
eine besondere Verinderung der rothen Blutkdrperchen, in Folge
deren dieselben klebriger werden, an einander hdngen bleiben
und so den Lanf des Blutes in den sie enthaltenden Gefdssen
hemmen. .
Die Meinung, dass die Blutplatichen im Blute der verbriih-
ten Thiere an Zahl zunehmen, und dass sie von den rothen
Blutkorperchen herstammen, ist eine ganz irrige, denn 1) wenn
man ab und zu einen Tropfen Blut aus einem Gefiisse des Ohres
entnimmt und die Blutplittchen zihlt, sieht man, dass sie an Zahl
nicht zunehmen, sondern im Gegentheil bedeutend abnehmen;
2) wenn man das Blut mit allen Vorsichtsmaassregeln, die er-
forderlich sind, um die Blutelemente mdglichst normal zu er-
halten, untersucht, trifft man nie Formen, welche die Annahme
einer Abstammung der Blutplittchen von durch die Hitzeeinwir-
kung veréinderten rothen Blutkdrperchen rechtfertigten.

Kaninchen, denen lange Zeit hindurch mit 55—57° C.
heissem Wasser die Hinterpfoten verbritht werden, widerstehen
viel linger, als jene, denen die Ohren verbriiht werden, und zei-
gen weder Krimpfe, noch Convulsionen.

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

Die Abnahme des Blutdracks ist nicht abhéngig von einem
reflectorischen Nerveneinfluss, sondern vielmehr von der Ver-
stopfung der Gefisse des Lungennetzes durch die von den ver-
brihten Pfoten kommenden Blutpldttchenpfropfe. Denn bei der
Autopsie der nach solchen Verbriihungen gestorbenen oder wih-
rend des Todeskampfes getodteten Thiere nimmt man vorzugs-
weise das Vorhandensein zahlreicher himorrhagischer Infarkte
im Lungenparenchym und zahlreiche Blutplittchenpfropfe in
deren Gefissen wahr.

Alle krankbaften Erscheinungen, welche diese Art von Ver-
brithungen begleiten, werden durch die Anwesenheit von Blut-
plittchen im Blute bedingt. Dies wird deutlich durch die That-
sache bewiesen, dass, wenn man vermittelst mehrmaliger Defi-
brination das Blat der Hunde arm an Blutplitichen macht, diese
Thiere sogar die stirksten Verbriihungen iiberstehen, und zwar
deshalb, weil sich keine Thromben und mithin auch keine
embolischen Pfriopfe bilden konnen. Diese Thatsache wird auf’s
Glinzendste durch die directe Beobachtung des Bauchfells der
50 behandelten Thiere bewiesen.

Dieses letztere Experiment ist auch sehr geeignet, darzu-
thun, dass die Blatplattchen nicht von anderen verdnderten Blut-
elementen abstammen, sondern dass sie normale und priexisti-
rende Elemente sind.



