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XIX.

Zur Frage mnach der Ursache des Todes bei
ausgedehnten Hautverbrennungen.

(Aus dem gerichtlich-medicinischen Laboratorium der Kiew’schen
Universitat.)

Von Dr. J. Kijanitzin,

Prosector an der Universitit in Kiew.

Die gegenwiirtige Arbeit wurde unternommen, um eine der
dunkelsten Fragen der Pathologie, ‘die Ursache des Todes in
hiufigen Fillen der Hautverbrennung, zu erkliren. Diese Utr-
sache ist trotz zahlreicher und sorgfiltigster klinischer und patho-
logisch - anatomischer Untersuchungen bis jetzt noch dusserst rith-
selhaft und in den meisten Fillen von Hautverbrennung nicht
festgestellt. Was ist die Ursache, dass eine durch Verbrennung
erzeugte Hautaffection, welche mehr als ein Drittel der Ober-
fliche einnimmt, fast immer todtlich ist, auch wenn die Ver-
brennung pur zum ersten Grade gehdrt (nehmlich, eine Ent-
ziindung der oberflichlichen Schichten ohne Bildung von Blasen
und Gangrdn ist), wihrend eine dem Umfang und der Stiirke
nach gleiche Hautaffection, wie sie z. B. durch verschieden-
artige Ausschlige verursacht wird, in den meisten Fallen weit
ginstiger verlduft, und dass, was die Hauptsache ist, die all-
gemeinen Erscheinungen bei solchen Affectionen denen wenig
dhnlich sind, welche bei Verbrennungen, die eine Affection der
Haut von gleicher Grosse und Intensitdt erzeugen, beobachtet
werden? Diese allgemeinen Erscheinungen bestehen, wie be-
kannt, in einer Erschiitterung des Nervensystems: Abgespannt-
heit, Schlafsucht, zuweilen Phantasiren und Krimpfe, Lihmung
der Vasomotoren oder wenigstens starke Erschlaffung des Ge-
fisstonus; in Folge dessen tritt ein mehr oder minder bedeuten-
des Sinken des Blutdruckes ein; ferner schwacher Puls, oberflsich-
liches unregelmiissiges Athmen, starkes Sinken der Temperatur
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(und zwar meist erst nach vorangehendem Steigen — Falk,
Lesser, Avdakoff, Trojanoff); ferner erscheinen im Harn Cy-
linder, Eiweiss, Himoglobin und sogar Blut; zuweilen beobachtet
man alkalische Reaction des Harns, in dem oft Krystalle von
Tripel-Phosphat zum Vorschein kommen (diese letzteren Erschei-
nungen deuten auf eine starke Unordnung des Stoffwechsels im
Orgapnismus der Verbrannten hin); fast immer folgt Erbrechen
und Durchfall, zuweilen mit Beimengung von Blut. Im Alige-
meinen kommen bei etwas ausgedehnten Hautverbrennungen diese
Erscheinungen gewdhnlich vor.

Die pathologisch-anatomische Verinderungen bei Verbrennung
wurden, Dank den Untersuchungen von Wertheim, F. Falk,
Bartels, Lesser, Ponfick, Avdakoff, Trojanoff, 0. Sil-
bermann, Welti, griindlich studirt, dennoch ist die Frage nach
der Todesursache nicht aufgeklirt, und die erwihnten Symptome
sind nicht in eine feste Verbindung und Abhéngigkeit unter ein-
ander gebracht worden.

Eine der Ansichten iber die Ursache des Todes der
Verbrannten stammt von Falk?', welcher auf Grandlage seiner
Experimente zu dem Schlusse kam, dass eine verstirkte Ab-
nahme der Wirme von der Peripherie aus zu dem starken Fal-
len der Temperatur (bis 83°C.) fihre. Die Verbrannten stiirben
durch das FErkalten. Ponfick? meint auf Grundlage seiner
pathologisch-anatomischen Untersuchungen des Blutes, die Todes-
ursache bestehe in der Vernichtung der rothen Blutkérperchen
und in den mechanischen Folgen dieser Vernichtung fiir die
Circulation des Blutes. Avdakoff® schliesst aus seinen patho-
logisch-anatomischen und klinischen Beobachtungen an verbrann-
ten Thieren, dass die Wirkung der Verbrennung auf den Orga-
nismus eine auffallende Aehnlichkeit habe mit der Wirkung
verschiedener Gifte, sowohl solcher, welche von aussen eintreten,
als auch solcher, welche sich im Korper selbst durch den Ein-
fluss der Retention von Hautabscheidungen entwickeln. Son-
nenburg*, welcher Experimente an Hunden mit unverletztem
und mit durchschnittenem Riickenmark machte (zur Isolirung
des Bewegungscentrums der Gefiisse), bemiiht sich die Todes-
ursache durch Shock zu erkliren, oder in anderen IFillen
durch Herzparalyse, welche durch die Wirkung des in’s Herz
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fliessenden Blutes, nachdem es in der Stelle der Verbrennung
sich erwdrmt hatte, eintrete. Auch Lesser® glaubt auf Grund-
lage seiner Versuche, dass die hohe Temperatur, indem sie
die rothen Blutkdrperchen vernichte, zu gleicher Zeit irgend
welche unerklirliche Zersetzungen im Blute erzeuge, weshalb
die Fihigkeit des Blutes, Sauerstoff aufzunehmen, aufgehalten
werde. In Folge dessen vergleicht er den Blutzustand bei den
Verbrannten mit der Wirkung von CO,, SH, u.s. w. Catiano®,
dessen Meinung auf der Voraussetzung beruht, dass die Haut
ameisensaures Aminoniak ausscheide, welches sich mit heissem
Wasser in Blausdure verwandeln kann, und der eine ge-
wisse Achnlichkeit der Erscheinungen seitens des Pulses, des
Athmens, des Nervensystems u. s. w. bei den Verbrannten
und bei den mit Blausfiure Vergifteten in Betracht zieht, er-
kldrt die Todesurache durch-die Entwickelung und Einsau-
gung der Blausiure von der Hautoberfliche der Verbrannten.
E. Welti", 0. Silbermann®, E. Frénkel® und Seydel®
glauben, die Ursache des Todes bestehe entweder in der Ver-
stopfung der kleinen Arterien; Venen und Capillargefisse oder
in der Entwickelung irgend eines Giftes im Blute der Ver-
brannten. Im Jahre 1882 erschien eine grosse Arbeit des Dr.
A. Trojanoff™, der mittelst zahlreicher und sorgfiltiger Ex-
perimente sowohl die pathologisch - anatomischen Verinderun-
gen, als auch die klinischen Erscheinungen, welche bei den
Verbrannten beobachtet werden, gepriift batte, jedoch die To-
desursache blieb auch nach seiner bemerkenswerthen Arbeit
unaunfgeklirt, In letzter Zeit erschien eine Arbeit von Dr,
Lustgarten™, der in Folge der Achnlichkeit des klinischen
Bildes bei den Verbrannten mit dem Bilde der' Vergiftungen
die Todesursache in einer Vergiftung mit Ptomain sucht, welches
sehr pahe dem Trimethylamin, dem Mnscarin und anderen
Giften dieser Gruppe steht. Dieses Ptomain, welches er ver-
muthet, entwickele sich aus den Hautschorfen durch die Wir-
kung von Fiulnissbakterien.

Etliche der oben erwihnten Ansichten sind ginzlich will-
kiirlich und konnen durch Experimente nicht bewiesen werden;
die anderen kénnen auf einzelne Falle von Verbrennung gar
nicht angewendet werden (z. B. die Vergiftung durch das aus Haut--
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schorfen entstehende Ptomain bei Verbrennung des ersten Gra-
des, wenn solche Schirfe gar nicht vorhanden sind). Die {ibrigen
Ansichten sind auch nicht im Stande, den Zusammenhang und
die Abhingigkeit der Erscheinungen von einander zu erkldren,
die bei den Verbrannten beobachtet werden, z. B. das Fallen der
Temperatur (bis 33° C.), das Irrereden, die Schlifrigkeit, die
Abgespanntheit, manchmal Krampfe, Sinken des Blutdruckes und
des Pulses, Erbrechen, Durchfall, Bluturin, Bildung von Ge-
schwiiren im Duodenum u. s. w.

Als Ausgangspunkt fiir die Ausfiihrung der Versuche an
verbrannten Thieren dienten mir folgende Erwigungen und
Ansichten, die durch Experimente erworben wurden: Die patho-
logisch-anatomischen Untersuchungen bewiesen, dass eine Verbren-
nung der Oberfliche des Korpers die grossten Verdnderungen
im Blute erzeugt; die Haut, welche dabei unmittelbar unter der
Wirkung der hohen Temperatur steht, bietet nicht immer solche
Veriinderungen dar. Bei Verbrennung ersten Grades beschrinkt
sich die ganze Sache auf Rothung und Entziindung der &usser-
sten Schichten der Haut (ohne Gangrdn). Das Blut aber ist,
wie bekannt, im Organismus das zarteste und das gegen ver-
schiedene verderbliche Einfliisse empfindsamste Gewebe: es be-
strebt sich mehr, als alle anderen Gewebe, seinen status
quo, sowohl im Sinne seiner Quantitdt, als auch im Sinne
der chemischen Struktur und der ihm gehdrigen biologischen
Eigenschaften, zu erhalten. Die Grenzen der Temperatur, bei
~denen das Blut seine Lebenseigenschaften bewahren kann, sind
ziemlich gering. Beim Erwirmen des Blutes bis 52°C. (Max
Schulze, Trojanoff) verdnderte es sich schon sehr. (Was
fir einen Grad des Erkaltens das Blut ertragen kann, ohne
gewaltigen Veréinderungen zu erleiden, ist nicht genau be-
kannt, jedoch das Erkalten bis 0° macht es untauglich [Lack-
blut]) Nach dem Gesagten ist es vollkommen verstindlich,
dass bei eciner Verbrennung die hohe Temperatur, welche
nach Lesser’s und Wertheim’s Experimenten in der
Masse der Gewebe T0—72°C. erreichen kann, sehr zerstd-
rend auf grossere oder kleinere Quantitiiten des die verbrannte
Stelle durchfliessenden Blutes wirkt, indem sie im letzteren
starke Zerstérungen sowohl des morphologischen Baues (Ver-
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nichtung der Blutk&rperchen, Abspalten kleiner Stiickchen von
ihnen u. s. w.), als auch aller Wahrscheinlichkeit nach sei-
ner chemischen Beschaffenheit hervorruft. Es ist dabei durch-
aus zuzulassen, dass bei der Wirkung der hohen Tempera-
tur auf das die verbrannte Stelle durchfliessende Blut das-
selbe, je nachdem die Kraft und Dauer der Wirkung der hohen
Temperatur auf die Zusserlichen oder tiefer liegenden Gefisse
und Gewebe es mit sich bringen, in verschiedenem Grade
Verinderungen ausgesetzt wird, anfinglich solchen, bei de-
nen das Blut génzlich untauglich wird, schliesslich solchen,
bei denen die Riickkehr zur Norm noch méglich ist. Ein
Theil des Blutes (das Blutkorperplasma), welches mehr oder
minder starke Verdnderungen erlitten hat, erscheint im Organis-
mus schon als ein todter eiweisshaltizer Korper, der an der
Ernihrung und dem gemeinsamen Stoffwechsel keinen gebiihren-
den Antheil mehr nimmt; in Folge dessen bemiiht sich der Or-
ganismus dasselbe zu entfernen (Nierenaffection, Bluturin u. s. w.).
Ein gewisser Theil von solechem schon untauglichen Blute ent-
fernt sich wirklich auf diese Art. Jetzt erhebt sich die Frage,
ob der iibrig gebliebene Theil des untauglichen Blutes wihrend
mehr oder minder langer Zeit in Gefiissen und Geweben des
Korpers sich befinden kann, ohne auf denselben einen schad-
lichen Einfluss zu haben. Durch die Experimente E. Welti’s
und O. Silbermann’s wurde bewiesen, dass dieses zerstirte
Blut zahlreiche Verstopfungen der kleinen Arterien, Venen und
Capillargefisse in vielen Organen herbeifiihrt. Das ist eine
der schédlichen Folgen, die durch solches Blut entstehen kén-
nen. Aber ausserdem muss dieses Blut vor dem Eintritt des
Todes auch den Verdnderungen und vorher dem Einflusse
der TFiulnissbakterien ausgesetzt sein, die das Zerfallen der
eiweisshaltigen Korper hervorrufen. Die Anwesenheit von Fiul-
nissbakterien in den Geweben im normalen Zustande ist durch
Nencki’s und Giacosi’s', im Herzen und Blute durch
Zweifel’s'™ Experimente bewiesen worden. Jedoch so lange
die Gewebe des Kérpers vollstindig gesund sind, kSnnen diese
Bakterien auf dieselben keinen verderblichen Einfluss aus-
iiben. Ganz anders verhilt sich das Blut, in welchem solche
starke Verinderungen eingetreten sind, wie sie nur bei Ver-
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brennung vorkommen kdnnen. Wir haben vollen Grund zu ver-
muthen, dass solch ein Blut dem Einflusse der Faulnissbak-
terien und der loslichen Fermente stark ausgesetzt ist (Claude
Bernard). Deshalb konnen giftige Verbindungen entstehen.
Daher ist es nothwendig, auf den Umstand aufmerksam zu
machen, dass jedes andere Gewebe, welches seine Lebenseigen-
schaften verloren hat, z. B. die Haut, wegen der Bildung der ab-
grenzenden Linie oder des granulirenden Gewebes vergleichsweise
sich leicht ablost und aufhért, an dem gemeinsamen Stoffaus-
tausch Antheil zu nehmen. Blut, welches seine Lebenseigen-
schaften verloren hat, setzt seinen Kreislauf in den Gefiissen
fort; aber der Organismus des Thieres hat in sich keine Vor-
richtungen, denen zu Folge solches Blut sich irgend wo ab-
scheiden und nicht an dem allgemeinen Stoffwechsel theilnehmen
konnte. Es ist erwiesen, dass die Nieren durch Produkte des
Zerfallens solchen Blutes immer aufgesucht werden, aber schwer-
lich wird das ganze untaugliche Blut durch die Nieren abge-
schieden. Ein Theil des Blutes, indem es in verschiedene Organe
gerdth, verstopft z. B. deren Gefisse. Durch Ponfick’s For-
schungen ist ferner festgestellt, dass ein Theil der vernichteten
Blutkorperchen von dem Knochenmark und den Blutwasserkor-
pern der Milz, nach Trojanoff’s Untersuchungen auch von den
lymphatischen Driisen der Bauchhdhle absorbirt wird. Diese
Bestimmung hat einer der Blutbestandtheile,\ nehmlich die in
feine Theilchen zerfallenen rothen Blutkorperchen. Was geschieht
aber mit dem Intercellularstoffe des Blutes (dem Blutplasma),
welcher in Folge der hohen Temperatur bei der Verbrennung
ohne Zweifel nicht vermindert wird? — eine Frage, die von iiber-
aus grosser Wichtigkeit ist, bis jetzt jedoch in der Pathologie
der Hautverbrennung fast unberiihrt geblieben ist.

Den eben erwihnten Ansichten widersprechen etwas, jedoch
nur scheinbar, die Experimente Trojanoff’s bei der Trans-
fusion des bis H2—62°C. (ausserhalb des Korpers) erwirm-
ten und defibrinirten Blutes, die nachgewiesen haben, dass
solches Blut, sogar in bedeutender Menge, keine schweren St6-
ruogen ausser temporarer Himoglobinurie herbeifiihrt. Aber erstens
wurde Blut transfundirt, das von Fibrin befreit war (Blut-
serum — Blutkdrper); zweitens geschah dies bei gesunden Nieren,
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wihrend diese Organe bei Verbrennung durch parenchymatise
Prozesse veriindert werden; drittens sind die Bedingungen zur
Entwickelung giftiger Bestandtheile im Organismus und ansser
ihm picht immer identisch (Davaine’s Blutfdulniss).

Es unterliegt also keinem Zweifel, dass bei Verbrennungen
ein mehr oder minder bedeutender Theil des Blutes seine Lebens-
eigenschaften verliert, so dass er im Organismus als fremdarti-
ger eiweisshaltiger Korper erscheint, der nach dem Abster-
ben Verdnderungen ausgesetzt werden kann. Worin letatere
bestehen und was fiir Produkte sie hervorbringen, wissen wir
nicht, da diese Frage zuerst von mir beriihrt wurde, obwohl
Brieger’s’® Untersuchungen iiber das Fibrin des Blates unter
der Mitwirkung von Gahrungsmitteln und Faulnissbakterien diese
Frage etwas aufkldren. Allein noch vor Brieger wurde bewie-
sen, dass verschiedene Theile des Thierkdrpers, nachdem sie
dem Faulen ausgesetst waren, sehr schnell giftig werden, so-
gar wenn die eiweisshaltigen Korper und die Kohlenwasserstoffe
nicht dazu kamen, in erheblichem Maasse zu zerfallen. Nach
Schmidt-Miilheim’s, Hofmeister’s, Fano’s u. A. Unter-
suchungen erscheint Pepton, eines der ersten Produkte, die
das Zerfallen: des Eiweisses erzeugt, unter gewissen Bedingun-
gen als sehr giftig. Brieger’s Experimente bestanden darin,
dass er das feuchte Fibrin des Blutes 24 Stunden der Wir-
kung des Magensaftes: aussetzte. Nach Ablanf dieser Zeit,
als das erhaltene Pepton gar keine Spuren von Féulniss (In-
dol, Phenol, aromatische Siuren) zeigte, unterwarf er dasselbe
einer besonderen Bearbeitung und bekam einen amorphen, gelb-
lich braunen Kiorper, den er Peptotoxin nannte. Dieser
Stoff erwies sich als hochst giftig: bei Froschen erfolgte der
Tod 15 Minuten nach der Einofithrung von 0,1—05g unter
den Erscheinungen der Erstarrung, Schlifrigkeit und allgemei-
nen Betdubung; bei Kaninchen traten nach der Einfihrung
von 0,0—1g des Wasserextracts auch Lihmungen der hin-
teren Glieder, allgemeine Betdubung, Schlafsucht und Tod
ein. Brieger’s Peptotoxin ist im Wasser sehr leicht 18s-
Jich, in Aether, Benzin und Chloroform unlgslich, ist sehr
haltbar, und giebt mit vielen Reagentien auf Alkaloide Nie-
derschlige, :
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In Folge aller angefiihrten Erwiigungen unternahm ich nach
dem Vorschlag des hochgeehrten Professor N. Obolonsky diese
Arbeit, welche auf die Untersuchung der chemischen Verinderun-
gen des Blutes, der Organe und des Urins bei ausgedehnten
Hautverbrennungen gerichtet war. Trotz der Vermuthung von
der Entwickelung irgend eines Giftes im Blute der Verbrann-
ten sind directe Analysen zum Ermitteln dieses Giftes bis
jetzt noch nicht gemacht. Zuerst muss ich sagen, dass ich
meine Experimente an normalen Kaninchen und Hunden ge-
macht habe. Das Thier wurde schnell durch Zerschneiden
der Schlifenarterien getédtet (nachdem die Haut des vorderen
Theiles des Halses kurz geschoren und mit einer Aufldsung
von Quecksilberchlorid, mit Alkohol und sterilisirtem Wasser
abgespiilt war); das frische Blut wurde in eine sterilisirte
Schaale gesammelt und sogleich der Bearbeitung nach Stas-
Otto oder nach Brieger ansgesetzt. Die Organe (Nieren,
Leber, Milz, Herz und Lungen) wurden gleichfalls schnell aus
dem eben getddteten Thiere extrahirt, zerkriimelt und sogleich
bearbeitet, indem man die erwihnten Vorsichtsmaassregeln so-
viel, wie es méglich war, beobachtete. Die Harnblase wurde
auf der Stelle festgebunden wund hierauf fiber einem reinen
Glase anfgeschnitten. Der Harn wurde sogleich nach Stas-
Otto’s oder Brieger’s Methode bearbeitet (drei Parallel-
analysen). Meine Untersuchungen. des Blutes, der Organe und
des Urins habe ich an Kaninchen und Hunden (die meisten
Versuche) gemacht. Die Verbrennungen wurden durch heisses
Wasser von 7T0—98°C. oder durch brennendes Benzin im Zu-
stande einer tiefen, durch Chloroform hervorgerufenen Betdubung
erzeugt.  Das Thier wurde 1 bis b Tage beobachtet. Die Er-
scheinungen, die sich dabei ereigneten, waren dieselben, welche
schon friiher von' verschiedenen Autoren ausfiihrlich beschrieben
worden sind, nehmlich: an allen Thieren ohpe Ausnahme be-
merkte ich als bestindiges Zeichen einen #usserst niederge-
driickten Zustand, Trigheit, Apathie, Schlafrigkeit, welche
ganze 24 Stunden und mehr nach dem Zufiigen der Verbren-
nung erschienen; ferner habe ich starkes Fallen der Tem-
peratur bis 33,5° C., oberflichliche unterbrochene Athemziige,
Schwinden der Herz- und Pulsthitigkeit bemerkt; zuweilen traten.
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Krimpfe, fast immer Erbrechen (bei den Kaninchen nicht) und
Durchfall, ziemlich héufig (jedoch nicht stets) Blutharn ein. Die
Thiere, an denen die angegebenen Anfille sehr klar hervortra-
ten und an denen das Fallen der Temperatur bis zu niedri-
gen Ziffern beobachtet war, wurden durch Zerschneiden der
Schlifenarterien getédtet, indem man die oben erwihnten Vor-
sichtsmaassregeln beobachtete. Die erhaltenen Organe, Blut und
Urin wurden auf der Stelle nach Stas-Otfo’s Methode (negative
Resultate), nach der allgemeinen Methode Brieger’s zur Extrac-
tion der Ptomaine und auch nach der von ihm selbst zur Gewin-
nung des Peptotoxins modificirten Methode untersucht. Im Gan-
zen habe ich 35 Experimente gemacht (gegen 100 Analysen des
Blutes, der Organe und des Urins).

Die Schlussfolgerungen, zu denen ich auf Grundlage meiner
Analysen kam, sind folgende: Im Blute, in den Organen und im
Harn befindet sich bei ausgedehnten Hautverbrennungen wirklich
ein Gift (Ptomain). Dieses Ptomain kann am besten nach der-
selben Methode, die Brieger zur Extraction des Peptotoxins
vorgeschlagen hat, extrahirt werden (Extraction bei 80°C. mit
Aethyl- Alkohol, Evaporation, Digestion des Restes in Amyl-
Alkohol, Abdampfen, bis der Rest ganz trocken ist, Auflgsen
in Wasser, Reinigung mit Bleizucker, Entfernung des Ueber-
flusses mittelst SH,, hierauf Reinigung mit Aether u. s. w.).
Dieses Gift entwickelt sich im Korper der Verbrannten selbst
und ist kein Produkt der-chemischen Bearbeitung der Gewebe
(wie ich es zugebe in Bezug auf einige Ptomaine). Vor Allem
ist es bewiesen, dass normale Organe, Blut und Harn
der Thiere, die denselben Reagentien bei gleicher Be-
arbeitung ausgesetzt wurden, keinen &hnlichen Kor-
per geben. Das Ptomain, das ich im Blute, in den Organen
und im Harn der Verbrannten ausfindig gemacht habe, besitzt
folgende Eigenschaften: Es ist eine amorphe, etwas gelbliche oder
gelbbraune Substanz, die sehr scharf und unangenehm riecht,
leicht in Wasser und Spiritus, schwer in Benzin und Chloroform
16slich, in Aether aber unléslich ist. Mit Reagentien auf Alkaloide
bekommen wir: mit J4-JK und Jodwasserstoffsiure +J sehr
reichliche, rothbriunliche Niederschlige; mit phosphor-molybdin-
saurem Natron, phosphor-wolframsaurem Natron und Meyer’s
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Reagens reichliche weisse Niederschlige; mit Millon’s Reagens
einen sehr reichlichen, weissen quarkigen Niederschlag, der
in der Luft roth wird; mit JK4-JBi einen unbedeutenden
orangefarbigen Niederschlag; mit Gallusgerbsiure einen kaffe-
braunen, mit doppelt Chlorquecksilber einen weissen Nieder-
schlag, mit rothem Blutsalz und 1% Chloreisen Berlinerblau;
mit Platin- und Goldchlorid unbedeutende gelbliche Nieder-
schlige. Specielle Mittel: z. B. Fréhde’s Reagens erzeugt
eine violettbléuliche Schattirung, die in’s Grinblaue iibergeht;
‘Mandelin’s Reagens (ammoniak-vanadinsaures Salz mit Schwe-
felsiure) giebt eine rosa-veilchenblaue Schattirung, die in’s Griine,
und Erdmann’s Reagens eine rothliche Schattirung, die in’s
Gelbliche iibergeht.

Bei der toxikologischen Untersuchung dieses Ptomains an
Froschen, Kaninchen und Hunden beobachtete man Folgendes:
Frosche #nsserten nach dem Einspritzen von 0,08—0,16¢g in
einer mittleren wiisserigen Losung folgende Erscheinungen: 10
bis 15 Minuten nach der Einfihrung des Giftes wurden sie
von einer starken Betiubung und Schlafsucht befallen, und
sanken auf die Vorderpfoten; wenn sie auf den Riicken ge-
legt wurden, verharrten sie in der unbequemen Lage; sie
empfanden fast gar keinen Reiz; das Athmen war selten und
oberflichlich. Nach 10 Minuten traten Paralyse des Athmens
und Liahmung der hinteren Glieder ein. Die Pupillen zogen
sich ein wenig zusammen (zuweilen blieben sie unveriindert).
Ein Theil des Brustkastens wurde aufgeschnitten, um iiber
die Thatigkeit des Herzens Beobachtungen anzustellen. Es
wurde eine langsame (10— 14 Mal wihrend einer Minute),
schlaffe, zuweilen peristaltische Verkleinerung des Herzens be-
merkt. Nach 1-—14 Stunden folgte der Stillstand des Her-
zens in der Diastole. Ungefihr eine halbe Stunde nach dem
Stillstand wuarden in den Herzbeutel etliche Tropfen einer
1procentigen Atropinlosung eingespritzt; darnach verkleinerte
sich das Herz wieder. Dieser Umstand dentet auf einen Still-
stand des Herzens hin, welcher von- Reizung des N. vagus
durch. die Wirkung des Giftes abhingig ist. Das Atropin er-
scheint in diesem Falle als ein Gegengift: darauf deuten so-
wohl Hutchinson’s ltere (Medical Times and Gazette, 2. Januar
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1864), als auch Lustgarten’s neue Beobachtungen (Wie-
ner klinische Wochenschrift, 1891. No. 29) iiber den wohl-
thuenden Einfluss der Belladonna und des Atropins bei ausge-
dehnten Hautverbrennungen hin. — Bei Froschen mit durch-
schnittenem Riickenmark trat die Erscheinung des Reflexes von
der- Pfote sowohl vor als auch nach dem Einspritzen nach
zwei oder drei Schligen des Metronoms ein. (Das Gift wirkt
nicht auf das Riickenmark, sondern nur auf das Grosshirn und
das verlingerte Mark.) Seiner physiologischen Wirkung nach
(besonders auf das Herz) muss dieses Gift der Gruppe des
Leichen - Muscarins und Brieger’s Neurin (Gram’s Vinil-
Cholin), des Peptoloxins, welchem es den physiologischen Ei-
genschaften nond den chemischen Reactionen nach sehr &hn-
lich ist, und anderer Produkte des ersten Stadiums des Zerfal-
lens des Eiweisses zugeschrieben werden. — Bei Kaninchen
fiihrte dasselbe Gift folgende Erscheinungen herbei: Eine halbe

tunde nach dem Einspritzen von 0,4—0,b g einer in Wasser ge-
machten Aufldsung desselben traten starke Betiubung, Schlaf-
rigkeit und Schlaffheit ein; vach Verlauf etlicher Stunden wur-
den béstéindiges Fallen der Temperatur bis zu 34,5° C., seltenes
und oberflichliches Athmen, unbedeutende, kaum fithlbare Puls-
schldige, reichliche diinne BExcremente (ohne Blut) beobachtet.
Dieser Zustand verschlimmerte sich immer mehr. Das Kanin-
chen veriinderte die unbequeme Lage nicht, beschmutzte sich
und empfand keinen Reiz; dann und wann wurden krampfhafte
Gliederzuckungen bemerkt, das Athmen war selten, oberflichlich
und kaum merkbar; der Pulsschlag gar nicht fihlbar. Fast
24 Stunden nach der Einfiihrung des Giftes trat der Tod bei
33,5°C. ein. Die Obduction zeigte nichts ausser Hyperimie des
Gehirns und der Nieren (in denen Oedem der Schleimhaut der
Nierenbecken und gallertartige Massen bemerkt wurden) und
eiweisshaltigen Harn. War das Quantum des Giftes, welches
man bei Fidschen und Kaninchen einspritzte, geringer, so wur-
den dieselben Erscheinungen beobachtet, nur ihre Entwickelung
geschah mehr allmihlich, und der Tod trat spiter ein; biswei-
len erholten sich die Thiere wieder. Beim Einspritzen der
Hunde mit dem Gifte wurden dieselben Erscheinungen beobachtet:
Schlaffheit, Durchfall (manchmal mit Blut), Schlifrigkeit, Bre--
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chen, Fallen der Temperatur u. s. w. Das beschriebene Bild
der Vergiftung ist auffallend dem Bilde #hnlich, das' man an
Verbrannten beobachtet.

Die toxikologische Untersuchung wurde an Ptomain, das man
aus den Organen und dem Blute der Verbrannten erlangte, ge-
macht; der Harn aber wurde nur zur chemischen Reaction an-
gewandt, weil es Ausserst schwierig ist, das Ptomain aus Harn
im reinen Zustande zu erhalten, Das Quantum des Giftes war
in den Organen immer grosser, als im Blute. Seine Anwesen-
heit im Harn konnte nicht immer bewiesen werden.

Der von mir im Blute, in den Organen und im Harn der
verbrannten Thiere entdeckte Kdrper ist, sowohl dem Aecusseren,
als auch den chemischen Reactionen und physiologischen Wir-
kungen an Froschen und blutwarmen Thieren nach, dem Pep-
totoxin verwandt, das von Brieger in einer Fermentation von
Fibrin mittelst Magensaftes entdeckt wurde. Um dieses Pepto-
toxin zu bekommen und es mit jenem Kérper, welchen ich ent-
deckt habe, zu vergleichen, und um die Produkte zu studiren,
welche sich bei 87—388°C. in dem bis 60°C. erwirmten Blute
durch die Wirkung der Fermente und Faulnissbakterien ausser
dem Organismus in den ersten Stadien des Blutzerfalls bil-
den, habe ich folgende Experimente gemacht: 1) ich nahm
1500 ccm Blut direct aus der Schlifenarterie eines Ochsen (aut
einem Schlachthofe) und wirmte es bis 60°C. in einem steri-
lisirten Geschirre; nach dem Abkiihlen vermischte ich das Blut
mit Magensaft aus einem eben getddteten Schweine und liess
es 36 Stunden im Thermostat bei 37,5 C. und mangelhaf:
tem Zutritt von Luft und Bakterien. 2) 1500 ccm eben sol:
ches erwirmten Blutes setste ich unter denselben Bedingun-
gen der Wirkung der Bauchspeicheldriise eines Ochsen wih-
rend derselben Zeit auns. 3) Das auf solche Art erwirmte
frische Blut eines Ochsen wurde der Fermentation nicht ausge-
setzt,. man liess es aber in einem bedeckten Gefdsse (bei man-
gelhaftem Zatritt der Luft, aber in Gegenwart von Faulnissbak-
terien) im Thermostat gleichfalls bei 37,5° C. 36 Stunden.

Als ich diese Portionen Blut nach Verlauf von 86 Stunden
nach der Methode, die Brieger zur Extraction des Peptotoxins
vorschlug, untersuchte, bekam ich in allen Fillen ein bedeu-



448

tendes Quantum (in den Experimenten, wo ich 1500 ccm nahm,
von 2—3 g) des Kérpers, welcher, wenn auch nicht ganz iden-
tisch, doch sehr verwandt dem Brieger’schen Peptotoxin ist.
Dieser Korper ist ein gelbbrauner Stoff, der einen unange-
nehmen Geruch von sich giebt, leicht in Wasser und Spiritus
16slich, in Aether, Benzin und Chloroform unléslich ist. Beim
Einspritzen der Frosche mit 0,1—0,3 g einer wisserigen neu-
tralen Losung traten nach 15 bis 20 Minuten die Erscheinungen
einer starken Betiubung und Schlafsucht ein, worauf allge-
meine Paralyse und Tod folgten. Die chemischen Reactionen
bei Anwendung von Reagentien fiir Alkaloide waren dieselben,
wie fir Peptotoxin. Man bekam diesen Stoff in bedeutender
Menge bei Untersuchungen des Blutes, welches der Fermentation
mittelst des Magensaftes und des Saftes der Bauchspeichel-
driise unterworfen war, dagegen in geringer Menge bei Unter-
suchungen des Blutes, das nur der Wirkung von Faulnisshak-
terien bei 37—38° C. ausgesetzt war. Die Untersuchung der
Produkte des ersten Stadiums des Zerfallens des Eiweisses
bietet ein besonderes wissenschaftliches Interesse und daher
wiire ein ferneres Studium der dabei entstehenden Kérper héchst
wiinschenswerth. Fir mich war es #usserst wichtig, wenig-
stens im Allgemeinen zu constatiren, dass nicht nur das Fi-
brin (Brieger), sondern auch das Blut in toto unter ge-
wissen Bedingungen in den friihesten Stadien seines Zerfal-
lens giftige Produkte bilden kann. Dieses Factum hat
dem Anschein nach eine grosse Bedeutung in
der Pathologie des Stoffwechsels. Es ist glaub-
lich, dass Untersuchungen, die in solcher Richtung wunternom-
men werden, etwas Licht iiber das bis jetzt noch sehr dunkle
Gebiet der pathologisch-chemischen Prozesse im Organismus ver-
breiten kénnten.

Weil sowob] die klinischen Erscheinungen, als auch die pa-
thologisch - anatomischen Verdnderungen bei Verbrennungen der
Haut und beim Lackiren derselben eine auffallende Aehnlich-
keit haben, bin ich gendthigt, diese Frage zu beriihren; ich
halte es nicht fiir #iberfliissig, meine Ansichten iiber diesen pa-
thologischen Zustand, soweit er eine pathogenetische Verbindung
mit den Hautverbrennungen hat, auszusprechen.
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Das Bedecken der Haut mit verschiedenartigen Firnissen,
mit aus Guttapercha verfertigten Geweben oder mit metallischen
Plittchen ist unbedingt todtlich, wenn die Grosse der bedeckten
Oberfliche mehr als 1 der ganzen Oberfliche betrigt (bel Ka-
ninchen sogar bei 4—%). Die klinischen Erscheinungen, welche
sich dabei zeigen, sind ganz dieselben, wie bei Verbrenpung:
starkes Fallen der Temperatur, Schlaffheit, Abgespanntheit,
Schlifrigkeit, Unterdriickung des Stoffwechsels im Organismus,
Abnahme der Thitigkeit des Herzens, seltenes, unterbrochenes
Athmen; zuweilen Dyspnoe, Krimpfe (klonische), Durchfall, Er-
scheinen von Eiweiss im Harn. Die pathologisch-anatomischen
Veriinderungen sind ebenfalls sehr dhnlich: die parenchymattsen
Verinderungen der inneren Organe unterscheiden sich gar nicht,
auch die fettigen Metamorphosen und andere degenerative Ver-
anderungen der Zellen, namentlich in den Nieren, dickes Blut
im Magen; es kommt sogar vor, dass sich Geschwiire im Duo-
denum bilden u.s.w. (N. Sokoloff, Stokvis u. A.). Ausser-
dem ist eine sehr interessante und wichtige Erschei-
nung zu erwidhnen, nehmlich die Hyperdmie der einge-
schmierten Theile der Haut und des unter derselben
befindlichen Bindegewebes, das Oedem dieser Theile,’
ihre Infiltration mit weissen Blutkérperchen und die
Anh#dufung einer grossen Zahl von Tripelphosphat-
Krystallen in der Haut des verletzten Theiles. Eben
solche Krystalle wurden von Edenhuizen ausser der Haut noch
im Peritondum, von Lange in Haut, Peritondum, Muskeln, Nie-
ren, Leber und Blut, von Stokvis in der Pleura entdeckt. Die
eben erwihnten Verdnderungen der Haut und die Bildung von
Tripelphosphat-Krystallen deutet auf eine starke Storung der
Erndhrung und auf eine Verinderung der chemischen Prozesse
in der ganzen Masse der eingeschmierten Haut hin. Um die
Ursache aller dieser Verinderungen und des unvermeidlichen
Todes zu erklaren, sind, wie bekannt, mehrere Theorien vorge-
schlagen worden, unter denen die zwei folgenden die hauptsich-
lichen sind. Nach der ersten Theorie besteht die Ursache des
Todes der mit Firniss bedeckten Thiere in dem  iiberméissigen
Verluste von Wirme von der Oberfliche der Haut aus (Lasch-
kewitsch, Lomikowsky, Krieger u. A.). In Bezug auf

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 181, Hft. 8. 30
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diesen Umstand kénnte ich Alles wiederholen, was ich {liber
Falk’s Theorie gesagt habe: beim Lackiren der Haut hingt das
Fallen der Temperatur fast gar nicht von verstirktem Wéarme-
verlust ab, erscheint vielmehr als Resultat des Nachlasses der
Wirmeleitung in Folge der Unterdriickung des Stoffwechsels aus
irgend einer unbekannten Ursache. Valentin hat gefunden, dass
das Quantum der abgeschiedenen Kohlenséiure bei den mit Fir-
niss bedeckten Thieren blos 0,1 des normalen Quantums betriigt;
er constatirte auch eine geringere Abscheidung von Harnstoff.
— Die zweite Theorie erklirt die Ursache des Todes der mit
Firniss bedeckten Thiere durch das Zuriickhalten der Hautexcretion
(Henle, Donders, Edenhuizen, N. Sokoloff u. A.). Dass
eine Retention der Produkte, welche normal dureh die Haut ab-
geschieden werden miissen, beim Firnissen Platz hat, ist keinem
Zweifel unterworfen und durch Falk’s u. A. Experimente véllig
bewiesen. Aber der Aufenthalt dieser schon bekannten Produkte
im Organismus kann in keinem Falle ohne Weiteres alle die
Stérungen herbeifithren, welche aus den zwei folgenden Ursachen
beim Firnissen beobachtet werden: 1) weil der Tod unter den
erwihnten Bedingungen auch dann heranriickt, wenn im Gan-
zen nur 4+ — & der Haut (bei Kaninchen) eingeschmiert ist, also
wenn £ oder gar % der Hautoberfliche normal sind und das,
was eine so geringe Oberfliche zuriickhdlt, ungehindert abschei-
den kénnen; 2) weil die schon bekannten Produkte der Haut-
excretion: Wasser, Salze (haupts. CINa), Harnstoff, Ameisen-,
Essig-, Butter-, Propion-, Capron- und Capryl-Siure, Spuren von
Palmitin und Stearin, Cholestearin, Leucin und Tyrosin) sich
vergleichsweise in geringer Menge abscheiden; fast alle haben
sie gar keine toxikologische Eigenschaften und konnten, wenn
nicht von der gesunden Haut, so doch von den Nieren ungehin-
dert abgeschieden werden. Einer der Vertreter dieser Theorie,
Edenhuizen, welcher in der Frage i{iber das Firnissen der Haunt
sehr sorgfiltige Experimente angestellt hat, erklirt den Tod der
gefirnissten Thiere damit, dass die Haut normal irgend eine
fliichtige Base (eine Aminbase) ausscheide, welche, im Organis-
mus zuriickgehalten, (obwohl sie in den gesunden Theilen der
Haut sich stirker abzuscheiden fortfahrt,) sich in Ammoniak ver-
wandele und den Organismus vergifte. Aber die Vergiftung
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durch Ammoniak ist dem, was beim Firnissen entsteht, gar
nicht #hnlich, und ausserdem ist eine solche Aminbase durch
chemische Reactionen (ausgenommen durch Hamatoxylinpapier-
chen) nicht constatirt worden. Meiner Meinung nach erzeugt das
Firnissen an der bestimmten Hautoberfliche nicht pur eine Re-
tention jener Produkte, welche die Haut normal abscheidet,
sondern es sefzt noch ausserdem diesen Theil der Haut in ganz
besondere biologische Bedingungen. Dieser Umstand ruft im
Aligemeinen bedeutende Stérungen der Erndhrung und des Stoff-
wechsels in dem verletzten Theile der Haut hervor, in dem er
auch eine Erschlaffung, sogar einen Verlust der Lebenseigen-
schafien der Zellenelemente erzeugt. Es ist bekannt, dass, so
lange die Zellenelemente gesund sind und sich normal néhren,
sie allerlei schidlichen Wirkungen Widerstand leisten; zuweilen
sind aber ganz leichte, fast unerkennbare Storungen oder Ver-
minderungen der Erndhrung und des Stoffumtausches in jhnen
hinreichend, um ein Erkranken oder den Tod herbeizufiihren.
Man vermuthet, dass die erste und hauptséichlichste Bedingung
fir die normale Erndhrung und das Leben der Zelle in recht-
zeitiger Entfernung der Produkte ihrer Lebensthitigkeit besteht.
In der mit Firniss bedeckten Haut entsteht eine Retention der
Produkte des Stoffwechsels, folglich werden die normalen Bedin-
gungen ihrer Ernihrung gestort, und wie es aus den patholo-
gisch-anatomischen Veréinderungen erhellt, erreicht die Erniih-
rungsstérung in solcher Haut ihren hochsten Grad: Hyperimis,
Oedem, Infiltration mit weissen Blutkérperchen; die. Erscheinung
der Tripel-Phosphatkrystalle deutet auf eine so starke Veréinde-
rung der chemischen Prozesse hin, wie sie nur in einem etwas
dhnlichen pathologischen Prozesse, nehmlich in der Urdmie, vor-
kommt. (Hier wie da besteht eine Retention vergleichsweise
geringer Umtauschprodukte, welche an sich die Gesammtheit
der Erscheinungen nicht erklidren konnten.)

Meiner Ansicht nach besteht also die Ursache des den Ver-
brennungen sehr #hnlichen klinischen Bildes beim Firnissen der
Haut nicht in der unmittelbaren Zuriickhaltung der Produkte des
Stoffwechsels, sondern darin, dass dieselben eine bedeutende
Storung der Erndhrung und eine Verdnderung in den chemischen
Prozessen der Haut erzeugen, wodurch giftige Korper entstehen

30*
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konnen. Wenn die normalen Umtauschprodukte etwas giftig
sind (Bouchard fand im normalen Harn sieben giftige Stoffe
[Lecons sur les auto-intoxications]), so ldsst sich denken, dass
nicht nur bei den quantitativen, sondern auch bei den qualita-
tiven Verénderungen der chemischen Prozesse viel giftigere Pro-
dukte der Lebensthitigkeit der Zellen in der Haut entstehen
kénnen, als im normalen Zustande. In Bezug auf das Firnissen
der Haut ist dieses nicht mehr als eine Voraussetzung, wenn-
gleich eine sehr glaubwiirdige, welche ich in Folge der auffallen-
den Aechnlichkeit der Erscheinungen bei den Verbrennungen der
Haut und beim Firnissen derselben hervorhob. —

Kehren wir jetzt zu den Haut-Verbrennungen zuriick. Es
ist ebenfalls leicht mdglich, dass das von mir entdeckte Ptomain
ein pathologisches Produkt der Lebensthitigkeit der abnormen,
durch die Verbrennung verinderten Zellen des Blutes, vielleicht
der Gewebe selbst ist. Eine solche Erklirung der Entstehung
dieses Ptomains ist vielleicht mehr berechtigt, als die von mir
friither ausgesprochene Vermuthung, dass dieses Ptomain aus
modificirtem Blute durch die Wirkung von Féulnissbakterien
und léslichen Fermenten im Organismus entstehe (Claude
Bernard).

Yerner halte ich es fiir nothwendig hinzuzufiigen, dass die
vielfachen und ausfiihrlichen Untersuchungen dieses Ptomains
mich zu der Ueberzeugung brachten, dass es aller Wahrschein-
lichkeit nach ein zusammengesetzter Stoff sei, worauf folgende
Umsténde hindeuten: 1) die Unbestéindigkeit etlicher chemischer
Reactionen; 2) obwohl dieses Ptomain immer die oben erwihnte
bestimmte toxikologische Wirkung auf Frésche und blutwarme
Thiere dussert, zeigt es doch in der Wirkung auf die Pupille
keine solche Bestindigkeit: bald zog sich die Pupille zusam-
men, bald verdnderte sie sich gar nicht, und 3) das eben ab-
geschiedene Gift wirkt viel stirker als das, welches schon einige
Tage im Exsiccator iiber Schwefelsdure gestanden hatte. Dieses
Ptomain in einen krystallinischen Zustand iiberzufiihren, gelang
mir weder durch wiederholte Reinigung, noch durch langsame
Abdampfung in verdiinnter Luft und @iber Schwefelsiure. Das
Gift, welches ich erhalten habe, besitzt sanre Reaction; mit
Sduren bildet es keine Salze; tiberhaupt besitzt es nicht alle
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Eigenschaften der organischen Basen. Da einige Ptomaine,
welche von einem so competenten Forscher, wie Brieger, beim
Faulen des Fleisches gefunden wurden, ebenfalls Siuerlichkeit
und Abwesenheit einiger Eigenschaften, die den organischen
Basen eigen sind, zeigten, habe ich das von mir entdeckte Gift
zu der Gruppe der Ptomaine gestellt, hauptsichlich deshalb,
weil es mit den meisten, auf Alkaloide reagirenden Mitteln die
Eigenschaft theilt, eigenthiimliche Bodensitze zu geben, durch
welche Alkaloide und Ptomaine charakterisirt werden, und weil
es, den Alkaloiden dbnlich, in geringen Dosen auf die Thiere
giftig wirkt. Ueberhaupt ist es nothwendig zu bemerken, dass
die Frage nach der Classification und der chemischen Struktur
der Ptomaine, trotz der grossen Bedeutung, welche sie zukiinftig
in der Medicin haben wird, sehr wenig bearbeitet ist. Die
Frage nach der Natur der zahlreichen sowohl ansteckenden, als
auch nicht ansteckenden Krankheiten erwartet dem Anscheine
vach ihre Entscheidung von der erfolgreichen Entwickelung der
Lebre von den Ptomainen. —

Dank der von mir angewandten Methode der unmittelbaren
Bestimmung der chemischen Verinderungen im Blute, in den
Organen und im Harn der Verbrannten werden die réthselhaften
Erscheinangen bei ausgedehnten Hautverbrennungen und selbst
die TUrsache des Todes vollkommen deutlich, wenigstens in
Bezug auf die Fille der Verbrennungen, welche sich darch einen
mehr oder minder langwierigen Verlauf auszeichnen. Solche Er-
scheinungen, wie: bedeutendes Fallen der Temperatur, Schwiche
der Herzthitigkeit, langsames oberflichliches Athmen, Durch-
fall, Brechen, Schlaffheit, Apathie, Schlifrigkeit u.s. w., sind
vou der Entwickelung des giftigen Ptomains im Organismus der
Verbrannten abhingig. Als Quelle seiner Bildung kann erstens
das Blut dienen, welches in Folge des starken und plitzlichen
Einflusses der hohen Temperatur unter Weiterwirkung von Fiul-
nissbakterien und anderen Fermenten im Organismus bei einer
Verbrennung gangrinescirt; und 2) kann man dieses Ptomain
als ein pathologisches Produkt der Lebensthitigkeit der durch
die Verbrennung verénderten Zellenelemente der Gewebe wund
selbst des Blutes (pathologisches Leukomain) betrachten. Ferner
hingen solche Erscheinungen, wie die Affection der Nieren und
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anderer parenchymattser Organe, der Blutharn und die Bildung
der Geschwiire im Duodenum von Thromben der kleinen Arte-
rien, Venen und Capillargefisse durch das veriinderte Blut mit
nachfolgender Stérung der Ernihrung durch parenchymatdse und
degenerative Verdnderungen der Organe ab. Dabei muss man
eine Einwirkung des Ptomains selbst anf das Nierengewebe an-
erkennen; sie wird dadurch bewiesen, dass bei der Section der
durch dieses Ptomain vergifteten Thiere eine starke Hyperimie
der Nieren, Oedem der Schleimhaut der Nierenbecken u. s. w.
bemerkt wurden. Man muss ferner darauf achten, dass die
Haut in einer ausgedehnten und verschiedenartigen Verbindung
mit den Nervencentren des Gehirns, des Riickenmarkes und des
verlingerten Markes steht. Was die Ursache des Todes anbe-
langt, welcher ziemlich bald nach vielseitigen und intensiven
Hautverbrennungen eintritt, so kann man auf Grundlage von
Sonnenburg’s Experimenten an Thieren mit unverletztem und
mit durchschnittenem Riickenmark vermuthen, dass der Tod in
diesen Fillen von Shock abhingt.

Selbstverstdndlich miissen die ausgedehnten Verletzungen
der Haut, als eines Organes, in welchem peripherische Ner-
venapparate, die eine grosse Verbindung mit dem centralen
Nervensystem haben, enthalten sind, etwas auf den Organismus
einwirken, sogar im Falle eines protrahirten Verlaufes einer
Brandwunde, aber eine Hauptbedeutung im Hervorrufen der
oben erwihnten schweren Stérungen und selbst des Todes kén-
nen sie nicht haben, weil sonst auch alle anderen Verletzungen
von gleicher Grésse und Intensitit, an denen nicht hohe Tem-
peratur, sondern andere Ursachen Schuld sind (Verbrennungen
durch S#uren, Laugen, ausgedehnte Dermatitiden und andere
entziindliche Hautkrankheiten, welche bis in eine bedeutende Tiefe
die Haut verindern) einigermaassen #hnliche Erscheinungen er-
zeugen miissten, was in Wirklichkeit nicht beobachtet ist..
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