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XIV. 
Experimentelle Untersuchungen iiber den 

Verbrennungstod. 
(Aus dem Institut far Hygiene und gerichtliche Medizin der 

Universit~t in Utrecht.) 
Von 

Prof: Dr. C. E i j k m a n  und Dr. C. E. A. van  I Ioogenhuyze .  

Die Atiologie des prim~ren Verbrennungstodes ist noch 
immer Gegenstand vieler Kontroverse. Die naehfolgend mit- 
geteilten Untersuchungen, fiber welehe yon einem yon uns sehon 
in hollandischer Spraehe berichtet wurde 1), seheinen uns geeig- 
net, zur Klarstellung einiger Fragen auf diesem Gebiete bei- 
tragen zu kSnnen. Von einer einleitenden Besprechung der 
verschiedenen Ansiehten and Meinungen mit Bezugnahme auf 
die sehr ausgedehnte Literatur fiber unsern Gegenstand glauben 
wir absehen zu kSnnen, um so mehr, als dies erst kfirzlieh in 
diesem Archiv (Band 180) yon H. P fe i f f e r  gesehehen ist. Es 
dfirfte daher der Hinweis gentigen, d~g unsere Untersuehungen, 
in Ankntipfung an die kurz .vorher ersehienenen diesbezfig- 
lichen Mitteilungen von Seholz  e) und yon Weidenfeld3),  sieh 
hauptsaehlich besch~ftigt haben mit der Frage, inwieweit pri- 
m~re Blutver~tnderungen und inwieweit die lokale L~sion der Haut 
ffir den Tod nach Verbrennung verantwortlich zu machen sind. 

Es hat ersterer aufs neue die in letzter Zeit schon etwas 
in den Hintergrund geratene Ansieht verteidigt, dag den durch 
die Hitze erzeugten physikalisehen und ehemisehen Zerfalls- 
produkten des Blutes die tIauptrolle zukomme, w~hrend hin- 
gegen Weiden fe ld  auf Grund seiner Experimente das Haupt- 
gewieht auf eine Giftproduktion in der verbrannten Haut legt. 

1) Van Hoogenhuyze, Bydrage tot de kennis van den dood door 
verbranding. Inaug.-Diss., Utrecht 1904. 

2) Mitteilungen aus den Hamburger Krankenanstalten. Bd. I I, Heft 5, 
1902. 

3) Wiener med. Wochenschr. Nr. 44/45: 1902, und Arch. f. Dermat. und 
Syphilis. Bd. LXI, Heft 2--3: 

25' 
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Scholz hat zwei Reihen yon Versuehen an Kaninchen 
ausgeftihrt. In der ersten wurden die Erscheinungen bei gleich 
gro~en Brandwunden der Haut und des Peritonaeums einander 
gegenfibergestellt. Es ergab sich, dal~ die Tiere mit der Peri- 
tonaealwunde bedeutend schwerere Erscheinungen darboten als 
die mit der gautwunde, woraus er schliel]t, dab die Itaut jeden- 
falls nicht ausschliel~lich die Bildungsstatte der Toxine sei. In 
der zweiten Versuchsreihe wurden die Folgen der ttautver- 
brennung bei str5mendem Blur und bei Blutleere miteinander 
verglichen. Die I-Iautverbrennung geschah bier durch Ein- 
tauchen der beiden Ohren in warmes Wasser. Es ist eine 
bekannte, zuerst yon Klebs 4) mitgeteilte Tatsaehe, dab Kanin- 
ehen, deren Ohren bei freibleibender Circulation in warmem 
Wasser erhitzt werden, w/~hrend des Versuchs unter Kri~mpfen 
zugrunde gehen. Falls abet das Wasser so heig ist, dab das 
Blur in den Ohrgefailen gerinnt und somit der Blntstrom stockt, 
so bleiben die Kaninchen am Leben. Scholz land nun, daI~ 
auch in den durch Streichen und Abklemmen blutleer gemach- 
ten Ohren, falls sie 1/ingere Zeit his auf 90 0 C erhitzt wurden, 
das Blut nicht wieder in die Gef~t6e eintrat. Es kam abet bei 
diesen Versuehen gerade darauf an, die Hitze allein anf die 
Haut wirken zu lassen und durch das nach der Erhitzung 
wieder eintretende Blur die event, in der Haut gebildeten Toxine 
in den allgemeinen Kreislauf gelangen und auf den Organismus 
wirken zu lassen. Daher hat er die Erhitzung der blutleeren 
Ohren nfir 3 his 4 lginuten dauern 1assert. Da es bei diesen 
Versnchen lediglich auf  die Wirkung auf  die Haut ankommt, 
welehe der Erw~trmung sofort in ihrer ganzen Ausdehnung aus- 
gesetzt ist, so hat eine langere Erhitzung nach ihm keinen 
ZWeek. Gleich nach Abnahme der Klemmen, welche die Ohr- 
wurzet komprimieren, stellte sich die Circulation wieder ganz 
her, und man konnte bei durchscheinendem Licht die strotzende 
Ftillung tier Gef/~l]e deutlich seheu. Die unter Blutleere ver- 
brtihten Tiere zeigten hie eine aueh nur irgendwie bedeutende. 
St/)rung ihres Allgemeinbefindens. 

Der Schlul], den Seholz aus seinen Versuehen zieht, dal~ 
die Bildungsstatte der toxisehen Stoffe nicht in die verbrtihte 

~) Tageblatt der 1Vfiinchener h?aturforscherversammlung. 1877. 
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Haut, sondern in das Blut zu verlegen sei, scheint uns in man- 
cher Hinsicht anfeehtbar zu sein. 

Was die Versuche mit Verbrtihung der blutdurchstr~mten 
Ohren anbetrifft, so braucht es bei deren relativ langer Dauer: 
wodurch sicherlieh ein sehr groSer Tell des Gesamtblutes suc- 
cessive der Einwirkung tier Hitze ausgesetzt war, nicht wunder 
zu nehmen, dal~ die Tiere dabei eingehen. Von da aber auf 
die Natur der Todesursache bei knrzdauernder Verbriihung einer 
gr~l~eren Hautpartie zu schtiel~en, w~re doch hSchstens ertaubt, 
falls nachgewiesen w~re, dab auch bier eine gleich intensive 
und extensive Blutalteration wie bei der langsamen Verbrtihung 
der Ohren regelm~$ig vorkommt und dal~ die Erscheinungen, 
unter welchen der Tod eintritt, in beiden F~llen dieselben sind. 

Und was zweitens die Versuche mit der Verbriihung der 
blutleeren Ohren anbelangt, so beweist die Tatsache, da6 die- 
selbe yon den Tieren gut vertragen wurde, gar nichts, weil die 
getroffene Hautfl~che viel zu klein war, um gef~hrlich werden 
zu kSnnen. Ist es ja gerade die groSe Ausdehnung der Ver- 
brennung, die sogar bei kurzdauernder und oberfl~tchlicher Ein= 
wirkung der Hitze verh~ngnisvoll wird. Eine 3 bis 4 Minuten 
dauernde Verbrtihung der Ohren allein wiirde auch bei blut- 
durehstrSmter Haut den Tod nicht herbeifiihren. 

Bei unseren Nachpr~ifungen der Scholzschen Versuehe 
kam es also darauf an, den oben gemachten Einw~tnden Rech-  
hung zu tragen, und zwar: 

1. nachzuforschen, ob und inwiefern die mit dem Tode 
abschlie6enden Allgemeinerscheinungen bei langdauernder Ver- 
br~ihung der blutdurchstrfimten Ohren auf gleiche Linie zu 
stellen sind mit denen bei Verbr~ihung einer grSl]eren Haut- 
partie auf kurze Zeit, 

2. die Versuche mit Verbrtihung der blutleeren Haut zu 
wiederholen an einer gr~l~eren Hautfl~tche, als wie die Ohren 
sic bieten kfinnen. 

Zu einer ~achpriifung der Experimente mit Verbrennung 
des Peritonaeums fanden wir, wie sich yon selbst aus unseren 
Resultaten ergeben wird, keine Veranlassung. 

Bei unseren Versuchen an blutdurehstr~mten Kaninchen- 
ohren haben wir diese nicht, wie Klebs und aueh Scholz es 
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getan, langsam in warmemWasser mit steigender Temperatur 
erhitzt, sondern, die Verbrfihung fand start im Wasserbade bei 
konstant erhaltener Temperatur. Es ergab sieh, dal~ eine Tem- 
peratur yon 500 C w~thrend einer ganzen Stunde vertragen 
wurde, ohne dal~ an@re als lokale St6rungen (Ityper~mie, 
Sehwellung, Blasenbildung) auftraten. Bei Verbrt~hung der 
beiden Ohren auf 550 bis 56 o trat der Tod unter klonisehen 
Krgmpfen und agonaler Temperatursteigerung bis auf 43 o naeh 
etwa 30 Minuten ein. Ein anderes Kaninehen, bei welehem 

d e r  gleiehe Versueh mn 20 Ninuten fortgefahrt wurde, erholte 
sieh und blieb am Leben. 

Bei einer Verbrahungstemperatur yon 60 o C trat der Tod 
naeh 20 bis=25 Minuten ein, 65 o wurden noeh 15 Minuten 
vertragen. 

In all diesen Fallen blieben die Ohrgefa6e noeh far den 
Blutstrom durehg~tngig. Bei Temperaturen fiber 70 o hingegen 
trat Stasis ein, die Verbrahnng der Ohren konnte alsdann be- 
liebig lange fortgesetzt werden, ohne den Tod herbeizufahrem 
Der einzige Effekt der Verbrennung war hier eine Sehrnmpfung 
und 3[umifizierung der erhitzten Teile mit demarkierender Ent- 
zandung. 

Fragen wit uns jetzt noehmals, ob die Erseheinungen bei 
Verbrfihnng der Ohren zu vergleiehen sind mit dem. was wir 
naeh Verbrennung griSgerer Hautpartien wahrnehmen, so reassert 
wir uns gleieh sagen, da6 ein erheblieher Untersehied jeden- 
falls darin besteht, dal~ der Tod im ersten Falle stets w~thrend 
des Versuehs, also peraeut auftrat, wghrend das Charakteristi- 
sehe des Verbrennungstodes gerade darin besteht, dal3 er erst 
einige Smnden his Tage nach dem Accident erfolgt. Unsere 
Versuehe, diesen Unterseh~ed aus dem Wege zu sehaffen, indem 
wir die Verbrt~hung der Ohren nieht langer fortsetzten, als his 
die ersten Zeiehen der eintretenden Agonie sieh zeigten, sind 
fehlgesehlagen. Obwohl die Blutver~tnderung dabei eine sehr 
erhebliehe war, wie sowohl die direkte Beobaehtung als das 
Auftreten blutig gef~trbten Hams und Stuh!es lehrten, so starben 
die Tiere dennoeh nieht. 

Wit haben uns aueh die Frage vorgelegt, ob vielleieht 
Herzparalysis, infolge der Uberhitzung dureh das aus den Ohren 
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zurf ickst rSmende Btut,  die Ursache  des aku ten  Abs te rbens  unse-  

re r  Versuchs t ie re  sei. Um diesen mSgl ichen F a k t o r  auszu-  

schlie6en,  haben  wi r  die Versuche  de ra r t  modifiziert ,  da6 die 

Ohren n ich t  unun te rb rochen  gebrfiht  wa rden ,  sondern  mi t  

Zwischenpausen ,  w a h r e n d  welchen  wi t  die Ohren in k a l t e m  

W a s s e r  a b k t i h l t e n .  Wie  die nachfo lgenden  Pro tokol le  l eh ren ,  

is t  es uns auf diese Weise  nnr  in e inem unte r  drei  Versuchen  

gelungen,  den Tod erst  e t l iche Stunden nach  Ablauf  der  Ver-  

b r i i h u n g  e in t re ten  zu l a s s e n .  

Ver such  1. 

Ein Kaninchen, Gewicht 2,06 kg, Temperatur 39 ~ wurde mit den 
Ohren in Wasser you 65 o getaueht. Jedesmal, wenn die Ohren 5 Minuten 
im warmen Wasser gewesen, werden sie herausgenommen und sofort in 
ein Wasserbad yon 150 getaucht~ in dem sie 3 Minnten bleiben. Dies 
wird 8real wiederholt. Temperatur nach Ablauf 40,5 ~ ~Nach dem 8. Male 
wird das Tier nach Abkiihlung der Ohren ]osgelassen; es liegt still, mit 
den Hinterpfoten ]ang ausgestreckt; Respiration frequent. Nach 2 Stunden 
ist der Zustand derselbe; naeh 15 Stunden ist das Tier tot. 

Obduk t ion .  In der BauchhShle ein h~morrhagisches Transsudat, 
Peritonaenm g]gnzend; in den Gediirmen keine Abweiehtmgen, Milz dunkel- 
rot, Nieren sehr hyper~miseh, ebenso die Lungen; Herz und Leber normal. 
Die Blase ist gefiillt mit dunkelfarbigem Harm Ein mikroskopisches Pr~- 
parat des Blutes zeigt aaffallend wenig rote BlutkSrperchen, welche aber 
Yon normaler Form sind, das Serum ist gefgrbt. Ein Prgparat des blut- 
roten Hams weist Detritus yon roten BlutkSrperehen auf, viele k]einen 
KSrner, Blasenepithelien und ferner einige Zylinder. 

V e r s u c h  2. 

Ein Kaninchen, Gewicht 3,09 kg, Temperatur 39 ~ wird wghrend 
5 Minuten mit den Ohren in Wasser yon 65 o getaucht. Dieses wird ebenso 
wie bei dem vorhergehenden Versuch 8real wiederholt, w~hrend die Ohren 
naeh ]e 5 Minuten 3 Minuten in kaltes Wasser gebraeht werden. Tempe- 
ratur naeh Ablauf 39,5 ~ Ohren oedematSs, stark rot. Vorher wurde bei 
diesem Tiere die Anzahl roter BlutkSrperehen gezghlt, diese betrug 5 480 000 
pro cram. Nun wird sofort nach Ablauf ein Tropfeu Blutes aus einer 
Bauchvene genommen und wieder die Anzahl der roten BlutkSrperehen 
bestimmt. Ihre Form war nun untereinander versehieden; es gab nor: 
male, kleinere unregelm~tl]ige mit Steehapfelform and ganz kleine gl~inzende 
Parfikelehen. Zghlten wir allein die normalen, so betrug die Anzahl 
2504000, wenn aber all die kleinen aueh mitgezghlt wurden, so waren es 
5812000. Am ngchsten Tage wird dem Tiere, das inzwisehen wieder ganz 
taunter ist; wieder aus einer Bauehvene ein Tropfen Blares genommen and 
mikroskopiseh betraehtet. Es zeigt sich, da6 die Erythroeyten noeh unter 
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sich verschieden grol~ sind, dal~ aber weniger kleinere dabei sind und da$ 
die kleinen Partikelchen fast verschwunden sind. Die Anzahl betrug yon 
den normalen allein 2448000, mit den kleineren zusammen 3764000. 

Am folgenden Tage gab es 3736000 normale rote BlutkSrperchen, 
die kleinen Partikelchen waren ganz verschwunden. 

Ein Tropfen, welcher 4 Tage sparer genommen wurde, wies eine 
Anzahl yon 3936000 auf, Form und GrSl~e waren normal. Noch 4 Tage 
sparer war die Anzahl 4704000. 

Es war nicht mSglich, Urin per catheteram zu bekommen, datum 
wurde das Tier sofort nach dem Versuche auf ein reines weil]es Handtuch 
gestellt. Es zeigten sich die ersten 2 Tage deuflich rotbraune Flecken 
im Tuche, w~thrend die sp~ter auftretenden immer mehr ihre rote Farbe 
verloren. Das Tier stirbt sp~ter dutch zuf~llige Umst~nde. 

V e r s u c h  3. 

Ein Kaninchen, Gewicht 2,36 kg, Temperatur 39 ~ wird mit den 
Ohren w~hrend 7 Minuten in Wasser yon 65 o getaucht. Dieses wird 7real 
wiederholt und dazwischen bleiben die Ohren jedesmal 3 Minuten in kaltem 
Wasser. Temperatur nach Ablauf 41 ~ Ohren rot und geschwollen. Den 
vorhergehenden Tag waren die Blutk5rperchen dieses Tieres gez~hlt worden; 
Anzahl der roten BlutkSrperchen 4448000. Nach Beendigung des Versuchs 
wurde wieder ein Tropfen aus einer Bauchvene genommen und in der 
Hayemschen Fliissigkeit betrachtet. Es waren normale rote BlutkSrper- 
chen nebst vielen yon unregelmi~l]iger Form, und aul]erdem kleine, gli~n- 
zende Partikelchen. Die Zahl der normalen allein betrug 1752000, mit 
den kleineren zusammen 3040000. 

3 Tage nach dem Versuch war die Zahl pro ccm 1992000, die Par- 
tikelchen waren ganz, die kleinen yon unregelmi~$iger Form beinahe ver- 
schwunden. 

In diesen ersten 3 Tagen warde der Urin wiederum auf einem wei$en 
Handtuch, das jeden Morgen mit einem reinen vertauscht wurde, aufge- 
fangen. Es zeigten sich rote Flecken; erst am 3. Tage hatte der Harn 
wieder nngef~hr die normale Farbe angenommen. 10 Tage nach dem 
Versuch betrug die Zahl der roten Blutk0rperchen 5340000, 18 Tage nach 
dem Versuch 5360000. Das Tier bleibt ferner stets normal. 

Die  Ergebn i s se  d ieser  drei  Versuche  mi t  abwechse lnde r  

E i n t a u c h u n g  der Ohren  in w a r m e s  und ka l t e s  W a s s e r  s ind in 

fo lgender  Tabel le  zusammenges te l l t .  

Wi r  sehen h ie raus  an  e rs te r  Stelle,  dal~ bei  V e r b r e n n u n g  

die Ubere rh i t zung  des  Blutes  woh l  eine Rolie sp ie len  kann ,  

denn,  wi rd  durch E i n t a u c h u n g  in ka l t e s  W a s s e r  dem w a r m e n  

Blute  und den erhi tz ten  Gef~l~en j e d e s m a l  die Ge legenhe i t  ge-  

geben  sich abzukt ih len ,  so ve r t r agen  die Tiere die E i n w i r k u n g  

der  Hitze viel  besse r  und l~nger .  
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KSr- 
per- 
ge- 

wicht 

T [ Dauer emp., . ~. 
des ] aer ~m- 

tauehung 
W:Ss I inwarmem 

I Wasser 

KSrpertemp. 
vo r  I nach 
dem Versueh 

Zahl der 
roten BiutkSrperchen 

vor [ naeh 
dem Versueh 

Resultat 

2,06kg I 650 

3,09kg I 650 

2,36kg I 650 

8X 5Min. 

8 X 5 Min. 

7 X 7 Min. 

39o 40,5 o 

390 39,50 

390 41,00 

5 480 000 

4 448000 

~ehr weni~ 

2 504 000 

1752 000 

tot nacl/15 
Stunden 

bleibt am 
Leben 

bleibt am 
Leben 

Das erste Tier stirbt naeh 15 Stunden u n d e s  stellt sieh 
heraus, dab ebenso wie bei den anderen zwei eine starke Ab- 
nahme der Anzahl und eine ausgedehnte Destruktion der roten 
Blutzellen stattgefnnden hat. Man kSnnte hier in Ver~nderun- 
gen des Blutes die Ursache des Todes suehen, da jedoeh die 
beiden anderen Tiere derartige intensive Destruktion ohne StSrun- 
gen fiberstehen und auch aus den folgenden Versuehen das 
Gegenteil hervorgeht, meinen wir dennoeh, dab solehes ffir 
gew0hnlieh nicht der Fall  ist. 

Die Bruchsti~eke zugrunde gegangener roter BlutkSrperehen 
und die g~moglobinurie weisen anf eine ernste BeseMdigung 
des Blutes hin. Nach wenigen Tagen kehrt dieser Zustand bei 
den beiden letzten Versuchen zur Norm zuriiek und die Tiere 
bleiben nunmehr ganz gesund. 

Andererseits beweisen die folgenden Versuehe, da6 der 
Tod durch Verbrennung nicht notwendig mit einer starken De- 
struktion der roten BlutkSrperchen einherzugehen braucht. 

Versuch 4. 

Ein Kaninchen, Gewicht 2,56 kg, Temperatur 39,5 ~ wird, yon ein 
wenig hinter den Vorderpfoten an bis einsehliel~lich die ttinterpfoten, ganz 
kahl geschoren. Dieses Tier wird nun in einen Brutofen bei 30 o gesetzt, 
um es vor Abkiihlung zu schfitzen. Den folgenden Tag wird es mit dem 
himeren Teil des KUrpers w~ibrend einer halben Minute in ein Fal] mit 
Wasser yon 72 o getaueht. Eine halbe Stunde vorher hatte es eine Injek- 
tion von 30 mg Morphium bekommen und wurde au$erdem unmittelbar 
"~or dem Versueh noch mit Ather narkotisiert. Naeh der Eintauehung wird 
alas Tier abgetrocknet und wieder in den Brutofen gestellt. Es ]iegt still, 
die Respiration ist frequent; Temperatur nach Ablauf 38 o. Das Tier 
erholt sieh allm~hlieh, trinkt gierig, fril]t aber nicht und liegt ferner still; 
2�89 Stunden naeh dem Versueh ist es tot. 
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Am ~:orhergehenden Tage war das Blur untersueh~ worden; die ZahI 
der roten Blutk6rperchen betrug 5832000. 1�89 Stunden nach dem Ver- 
suche wurde ein Tropfen Blutes aus dem Ohre genommen und stetlte es 
rich heraus, daft die Zahl tier roten BlutkSrperchen 7248000 betrug, yon 
normaler Form und ohne kleine Stiickehen. Post mortem wurde ein 
Tropfen aus der Vena cava untersucht und dann gab es 6912000 pro cram, 
ebenfalls ohne Abweiehnngen. 

O b d u k t i o n .  Nieren und Lungen etwas hyperamisch, Gedgrme, 
?lilz und Leber normal, im Duodenum einzelne hyper~mische 8tellen. Ia  
der Blase befanden rich etwa 40 ecru einigermaften trtiben, gelben Urins, 
in welchem kein ttamoglobin nachgewiesen werden konnte. 

Vei:sueh 5. 

Ein Kaninchen, Gewieht 2,60 kg, Temperatur 39 o wird auf dieselbe 
Weise kahl geschoren, in den Brutofen gesetzt und am folgenden Tage 
mit dem Hinterteil des KSrpers wghrend 15 Secunden in Wasser yon 72 o 
getaucht. Narkose wie oben. Nach Ablauf wird das Tier abgetrockne~ 
und in den Brutofen zurfickgeste]lt. Es ist noch sehr matt~ liegt still und 
trinkt~ wenn das Wasser ihm dargereicht wird. Temperatnr nach Ablauf 3&5 ~ 

Anzahl der rot~n Blutkiirperehen vor dem Versuche 4864000, nach der 
Morphiuminiektion 5380000, 2 Stunden nach dem Versuehe 6552000. Sie 
rind yon normaler Form, nieht versehieden yon GrSfte, auch rind keine 
kleinen Stiickche n zu sehen, wle in den Versuehen I b i s  3. 

Am folgenden Tage ist das Tier etwas lebhafter, augenscheinlich 
weniger krank, es fri~t fast nieht. 2 Tage naeh dem Versuche betr~tg~ 
die Zahl toter BlutkSrperchen 5120000, yon normaler Form und Gr56e. 
Das Tier sitzt auf einem Handtueh im Brutofen, und die dutch den Urin 
verursachten Flecken haben ebensowenig wie im vorhergehenden Versaeh 
die rotbraune Farbe wie oben (Versuch 1 bis 3). 4 Tage nach der Ver- 
brt~hung ist das Tier tot. 

O b d u k t i o n .  Peritonaeum normal, Ged~h'me normal, nut im Duo- 
denum an einzelnen 8tellen geringe Hypergmie. Nieren ziemlich blaS, 
Leber und Milz nichts Besonderes. Die reehte Lnnge dunkelrot, in der 
re.chten PleurahShle h~tmorrhagisehe Fliissigkeit, Adhesion zwischen der 
Lunge und tier Plenra parietalis. Linke Lunge und Herz normal. In tier 
Harnblase etwa 30 cem dunkelgelber Harn, der kein H~tmoglobin enth~lt. 

AuS diesen Ver suchen  geh t  hervor ,  da6 die V e r g n d e r u n -  

gen im Blute  n icht  als die ausschl ie~l iche  Todesursache  be-  

t r ach te t  we rden  dfirfen; sie kSnneH sogar  in h o h e m  ~al~e a u f -  

t re ten ,  ohne da6 der  Tod erfolgt,  und umgekeh r t  fehlen,  w a h -  

rend  das  Versuchs t i e r  i nne rha lb  wen ige r  S tunden  oder  Tage  

stirbt.  Sehen wi t  j a  in dem 2. und 3. Versuche  eine grofie 

)~[enge to te r  B lu tkSrpe rehen  e ingehen,  wie das  aus  d e r  bedeu-  

t enden  A b n a h m e  ih re r  A n z a h l  he rvo rgeh t  sowie aus den zahl -  
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reichen Bruchstiicken roter BlutkSrperehen, aus der AuflSsung 
des Blutfarbstoffes im Plasma und aus dem Auftreten yon H~tmo- 
globin im Harm 

Andererseits starben die Tiere in den letzten zwei Ver- 
suchen nach einer Verbrennung, wi~hrend 30 und 15 Secunden, 
ohne jede Abweichung weder in der Zahl noch in der Form 
der roten B!utktirperchen, w~thrend die Nieren normal waren 
und kein H~moglobin im Urin vorgefunden wurde. 

Wir glauben hieraus schliel~en zu k6nnen, dag durch die 
Hitzeeinwirkung entstandene Vergnderungen im Blute nicht die 
t tauptursache des Todes sind, desjenigen Todes n~tmlich, der 
einige Zeit nach der Verbrennung eintritt. 

Nachdem wir obiges in Erfahrung gebracht hatten, kam 
es also darauf an, die an@re Meinung zu prfifen, die dahin 
geht, dal~ die verbrannte Haut als  solche sch~dlich auf den 
Organismus wirke, indem darin Toxine entstehen, deren Re- 
sorption schwere St6rungen, ja den Tod zur Folge habe. 

Zuni~chst wiederholten wir W e i d e n f e l d s  Experimente, 
wobei zerkleinerte und in kochendem Wasser kurze Zeit ge- 
brtihte Haut in die PeritonaealhShle eines Versuchstieres hinein- 

gebracht wurde. Auch Kontrollversuche mit nicht verbrtihter 
Haut wurden nictlt vers~tumt. 

Versuch 6. 
Ein Meersehweinchen~ friseh getStet~ wird in kochendem Wasser verbrtiht 

und das Haar dana yon der Haut entfernt. Nun wird eia Stiick Haut yon 15 cla 
L~nge and 10 cm Breite abpr~pariert, dessen Gewicht 25 g betr~gt. Dieses 
wird in einer Fleischmiihle zerkleinert and darauf in einem Becherglase 
kochenden Wassers einen Augenblick erhitzt. Nun wird bei einem anderea 
Meerschweinchen (Gewieht 500 g) der Baueh gesehoren, dann mit Alkohol 
and s gereinigt und eine Offnung yon ungef~hr 2�89 cm in der Mitre 
gemacht. Dureh dieselbe wird eine GlasrShre eingeffihrt und mittels eines 
gliisernen Stempels die zerkleinerte Haut in verschiedenen Richtungen L, ltra- 
peritonaeal hineingebracht, ttierauf wird die Wunde in zwei Etagen vern'~ht 
und mit Jodeollodium bestriehen. Das Tier war mit *ther narkotisiert 
worden; Instrumente und GlasrShre mit Stempel waren ausgekocht. 

Zwei Stunden nach Beendigung des Versuchs ist die Respiration 
beschleanigt, das Tier ist duselig, sitzt still, ]~l~t seine Ffi6e in versehie- 
dene anbequeme Lagen bringen, ohne sie zuriickzuziehen. 6 Stunden 
nach dem Versache ist das Tier tot. 
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Obdukt ion .  Peritonaeum normal, die hineingebrachte ttaut sitzt 
als Bin Kuehen um uud zwischen den Darmsehlingen festgeklebt, in tier 
BauchhShle w~sserige Flfissigkeit, die Ged~rme sind etwas hyper~miseh, 
Lungen and Leber normal; an der Wunde ist keine Reaktion zu bemerken. 

Aus dem Herzen wurde ein wenig Blur genommen, dieses mit einigen 
Kubikzentimetern steriler Bouillon vermischt und subcutan in den Rficken 
eines Meersehweinchens eingespritzt. Dieses Tier ist am folgenden 
Norgen tot. 

Bei der Obduktion zeigte sieh an der Einstiehstelle Infiltration und 
Oedem. An der Unterseite der Leber befand sieh Fibrin, der untere 
Lappen der rechten Lunge war hyper~miseh. Es fanden sieh deutliche 
Spnren yon Entztindung, welehe reehts an der Einstichstelle anfing und 
sieh naeh links his fiber die Medianlinie ausdehnte. 

Von der Einstiehstelle wurde bei diesem zweiten Tiere ein wenig 
Flfissigkeit and aus dem Herzen ein wenig Blur genommen und diese auf 
Bouillon-Agar und Glyzerin-Bouillon-Agar geimpft. Von dem Blute geht 
nichts auf, yon der subcutanen Flfissigkeit einige kleine Kolonien, welche, 
wie es sich herausstellt, aus kleinen Bazillen und Kokken bestehen. 

Versuch  7. 

Ein Meerschweinchen wurde get5tet, darauf die Haut ganz gesehoren 
und ein Stack yon 10 cm Breite und 15 em L~nge, Gewicht 20 g, ab- 
pr~pariert. Diese Haut war dfinner a]s im vorhergehenden Fatle. Nun 
wurde dieses Stiick sorgf~iltig mit Alkohol gereinigt, darau~ in einer vorher 
ausgekochten Fleisehmfihle zerkleinert und ~erner noeh in mSglichst kleine 
Teilehen zerschnitten. Diese zerkleinerte, aber nieht verbrfihte Haut wurde 
wieder unter Athernarkose intraperitonaeal bei einem 525 g wiegenden 
Meerschweinchen hineingebraeht, wie oben, w~hrend die Wunde ebenfalls 
auf dieselbe Weise behandelt wurde. 2 Stunden nach Ablauf des Ver- 
sachs ist das Tier ziemlieh wohl, l~uft herum and maeht nicht den Ein- 
druek, sehr krank zu sein. 5 Stunden nach dem Versuehe ist das Tier 
augenscheinlich noch wohl. Den folgenden Morgen, 14 Stunden nach der 
Operation, ist es tot. 

Obdukt ion .  Die hineingebrachte Haut ist wieder zu einer Masse 
zusammengeklebt and ffillt den Raum zwischen den Darmschlingen an, 
welehe durch Fibrin verklebt sind. In der BauchhShle blutartige, w~sse- 
rige Flfissigkeit, Peritonaeum normal, Ged~rme hyper~misch, fernere Or- 
gane normal. 

Aus dem Herzen wird wieder ein wenig Blur genommen and dieses, 
mit Bouillon vermischt, bei einem Meersehweinchen subcutan in den 
Bficken eingespritzt, ohne Erfolg. 

Versuch  8. 

Von einem Meerschweinehen, welches get6tet und darauf in kochen- 
des Wasser getaueht worden War, warden die Haare entfernt und dana 
ein Stack Haut yon 150 qcm, Gewieht 24 g, genommen. Dieses Stfick 
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wurde auf dieselbe Weise behandelt wie bei 1 und bei einem anderen 
Meerschweinchen, Gewicht 625 g, in die BauchhShle hineingebracht. Nach 
einigen Standen sitzt das Tier noch still zusammengekauert, bei Beriihrung 
bekommt es St56e durch den KSrper. 17 Stunden nach dem Versuche 
sitzt das Tier mit halbgeschlossenen Augen, die Hinterftil]e bewegen sich 
tr~ge, Atemholung ziemlich schnell, Stiil~e durch den Ktirper. 24 Stunde~ 
nach der Operation ist das Tier tot. 

Obduk t ion .  Subcutanes Gewebe neben der Wunde links ein wenig 
oedematSs, rechts normal. Pelitonaeum glatt and gliinzend, keine Flfissig- 
keit in der BauchhOhle, Dtinndarm hyperi~misch, besonders das Ileum; 
Lungen und Leber normal; aus dem gerzen wird eil~. wenig Blut genom- 
men, ungefi~hr 2�89 ccm, und dieses, mit Bouillon vermiseht, subeutan bei 
einem anderen Meerschweinehen eingespritzt, ohne Erfolg. 

V e r s u c h  9. 

Ein Kaninehen wird getStet, darauf wird ~on der Haut das Haar 
entfernt and ein Sttiek Haut van 200 qcm, Gewicht 23 g, abpriipariert~ 
Dieses wird zerk]einert, in koehendem Wasser erhitzt und darauf auf die- 
selbe Weise, wie oben besehrieben women, bei einem Kaninchen, Gewicht 
2,36 kg, intraperitonaeal hineingebracht. 

Naeh 2 Stunden befindet sich das Tier noch wohl; am folgenden 
Morgen; 17 Stunden nach dem Versuch, sitzt das Tier zusammengekauert~ 
Respiration etwas beschleunigt, es reagiert fast nicht auf Beriihrung, der 
Kopf ist zu Boden gesenkt, die Augen zuweilen halb geschlossen. 

Naeh 20 Stnnden : Respiration schwierig, mit pfeifenden TSnen, das Maul 
wird bei jedem Atemzuge geSffnet, die ttinterfiil3e kSnnen nur miihsam bewegt 
werden, das Tier f~llt urn, daan Kri~mpfe und {- Stun@ Spi~ter Exitus letalis. 

Obduk t ion .  Operationsstelle ein wenig oedematSs, Peritonaeum 
glatt and gl~tnzend, in tier BauehhShle ziemlieh viel klare Fliissigkeit~ 
Magen stark geftillt mit Gas. Diinndarm an den meisten Stellen blair, 
Dickdarm hyperi~miseh, an einigen Stellen sero-fibrinOse Entziindung. Die 
Hantteile sind wieder zu einer Masse zusammengeklebt und umgeben die 
Darmsehlingen, die damit verldebt sind. Leber und Milz normal, in der 
Pleurah6hle ein wen!g Flfissigkeit, besonders reehts, an den Lungen geringe 
Hyperi~mie. Pr~iparate yon Blur nnd oedematiiser Flfissigkeit yon der 
Operationsstelle zeigen Bazillen. Es werden Kultnren gemacht yon Blut 
aus dem tIerzen und Fltissigkeit yon der Operationsstelle; auf 2 ROhren 
mit Blur, geimpft auf G]yzerin-Agar, geht eine Kolonie auf, welche 
Kokken enthiilt. Am folgenden Tage wird eine frische Kultur, vermischt 
mit 5 ccm Bouillon, subcutan hei einem Kaninchen eingespritzt: kein 
Erfolg. Van dem toten Kaninehen war Blut aus dem tterzen, ungefahr 
5 ccm, bei einem dritten Kaninchen eingespritzt worden, ebenfalls ohne Erfolg. 

Ve r such  10 und 11. 

Von einem frisch getiiteten KaninShen wurde die Haut zwischen den 
u und Hinterfiifien geschoren und dann abgezogen. Dieses Stfick 
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Haut wnrde in zwei gleiehe Teile von je 200 qcm verteilt, das eine 16 a-, 
das andere 17 g schwer. Das eine Stfick wird mit Alkohol gereinigt, in 
der ausgekoehten Fleischmfihle zerkleinert und intraperitonaeal hinein- 
gebracht bei einem Kaninchen, Gewicht 2 kg. Der zweite Tell wird, 
nachdem er zerkleinert worden, in kochendem Wasser erhitzt und dann in 
die Bauchh6hle eines Kaninchens hineingebracht, dessen Gewicht 2,04 kg 
betr~tgt. Dauer jeder Operation ungef~thr �89 8tunde. 

Das erste Tier erholt sich bald aus der Narkose, dreht sich im Korbe 
herum und macht den Eindruck, nieht krank zu sein. Das zweite Tier 
ist nach dem Erwachen ebenfalls ziemlieh lebhaft. 17 Stunden naeh dem 
Versueh sitzen beide Tiere zusammengekauert, reagieren aber auf Be- 
rtihrung nnd sind ziemlich wohl. 20 Stunden nach dem Versueh Zustand 
derselbe; 36 Stunden nach der Operation ist das erste Tier tot. Das 
zweite erholt sieh allmghlieh unct ist 6 Tage naeh der Operation ganz normal. 

Ob dnk t ion .  Die Operationsstelle sieht normal aus. Bei der Offnung 
des Bauches: Peritonaeum rot mit Pseudomembranen; fiber die gauze 
Seitenflgche sero-fibrinSse Entzfindung. Die hineingebraehte Haut ist zu 
einem gelben Brei geworden, der sieh um und zwischen den Darmschlingen 
befindet. In der BanchhShle viel klare Flfissigkeit. Der Dickdarm ist 
rot iniiciert mit sero-fibrinSser Entztindung, besonders das Colon descen- 
dens. Lungen, Leber, Milz und Nieren normal. Ein Kaninchen bekommt 
eine subeutane Injektion mit Blur, das aus dem Herzen dieses gestorbenen 
Tieres genommen und mit nngef~ihr 5 cem Bouillon vermischt wurde; es 
bleibt ohne Erfolg. 

Kulturen wurden angelegt yon Blur, Peritonaealflfissigkeit und Feuchtig- 
keit vonder Operationsstelle, und zwar auf Agar, Glyzerin-Agar und Bouillon. 
Von den letzteren zwei gehen einige Kolonien auf, welehe, wie es sich 
herausstellt, Bazillen und Kokken entha]ten; ein mikroskopisches Pr~- 
parat yon tier Flfissigkeit aus der BauebhShle weist ebenfalls Bazillen auE 

Eine Ubersicht fiber diese 6 Versuche gibt nachstehende 
Tabelle. 

Versuehstier 

Meersehweinchen 

Kaninehen 

Ge- 
wicht 

Hineingebrachte 
Hant 

gekoeht ge~oncht 

500g I 150 qem/ -- 
525g ] -- 1150qcm 
625g |150qcml -- 

2,36 kg | 200 qcm [ -- 

2,00 kg | - -  200 qem 
2,04 kg|  200 qem - -  

Gewicht der 
hinein- 

gebraehten 
Haut 

25 g 
25 g 
24 g 
23 g 
16~ g 
17 g 

Resultat 

tot nach 6 Std. 
,, ,, 14 ,, 
,, ,, 24 ,, 
,, ,, 20 ,, 

36 
bleibt am Leben 

Das Ergebnis dieser Versuche war also, dal~ yon den 
3 Meersehweinchen und 3 Kaninchen ein Versuchstier am Leben 
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blieb. Bei 2 Meerschweinchen war gekochte~ bei 1 ungekochte 
Haut hineingcbracht worden, ebenso bei den Kaninchen. Von 
diesen 6 blieb nut 1 Kaainchen~ bei welchem gekochte Hant 
hineingebracht wurde, am Leben. Die Meerschweinchen starben 
l~ach 6, 14, 24 Stunden, die beiden Kaninchen nach 20�89 und 
36 Stunden. Das Gewicht der hineingebrachten Haut betrug 
in d e n  ersten 3 Fallen 25, 25 und 34 g, in den letzten 3 
23~ 17 und 16~-g. 

Diese Ergebnisse stimmen nicht ganz mit denen yon 
Weiden fe ld  fiberein~ sie sind sogar bei den Versuchen 7, 10 
und 11 den seinigen gerade entgegengesetzt~ dean ein Tier mit 
gekochter Haut bleibt am Leben, wahrend zwei mit nngekochter 
sterben. Dal~ unter diesen Umstanden die anderen Versuche 
mit gekochter Haut nicht viel ffir Weidenfe lds  Ansicht be- 
weisen, wird man zugeben mfissen. 

Von ffinf Fallen wird viermal ohne Erfolg Blut yon dem 
toten Tiere einem anderen eingespri-tzt. Einmal stirbt alas ein- 
gespritzte Tier, offenbar dnrch Infektion; an der Einstich- 
stelle entsteht Entziindung, Infiltration des Gewebes mit Hyper- 
~mie und Oedem~ welche Entztindnng sich yon der Operations- 
stelle auf das ]?eritonaenm fortsetzt. 

Aus diesen nnseren Versuchen geht also nicht hervor, dal~ 
bei Verbrennung ein Gift in das Blut aufgenommen wird, wel- 
ches das Tier t6tet; dal] ein solches Gift in der Haut entstehe 
durch die Hitze~ ist daraus auch nicht zu folgern. 

Wenn man etwas daraus schlie6en wollte, so ware es 
gerade das Gegenteil yon dem, was Weidenfe ld  behauptet. 
War ja gerade das einzige Tier~ welches am Leben blieb~ eins, 
bei dem gekochte Haut hineingebracht wurde. Es ist aber 
unsere Ansicht, dal~ dieter eine Fall, wobei es sich vielleicht 
um eine besondere Widerstandsfahigkeit des Versuchstieres 
handelte , nicht zu sehr ins Gewicht fallen darf. 

Es scheint uns aber Weidenfe lds  Methode ein zu rohes 
Eingreifen zu sein, u m a u s  den Ergebnissen derartiger Ver- 
suche bestimmte Fo]gerungen zu ziehen. 

Wit haben dann versucht, auf eine andere Weise festzu- 
stellen, ob ein Gift in der verbrannten Haut zu entdecken sei. 
Dazu untersuchten wir e ob die in warmem Wasser erhitzte 
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Hau t  nach  sorgf~iltiger Ze rk le ine rung  und A u s p r e s s u n g  e inen 

Saft  l ieferte,  we lche r  bei  E insp r i t zung  fiir Tiere gift ig war .  

u  12. 

Ein Kaninehen wurde getStet, darauf w~hrend �89 Minute in Wasser 
von 70 o getaucht; nun konnten die Haare leicht ausgezogen werden und 
es Wnrde ein mSglichst grolles Sttick Haut ohne snbcutanes Fettgewebe ab- 
gezogen. Diese Haut wurde mit Alkohol gereinigt und dann in einer vet- 
her ansgekochten Fleisehmiihle zerkleinert. Die kleinen Teilchen vermischten 
wir nun mit =K 20 ccm physio]ogischer NaC1-LSsnng, worauf sie in einem 
grol]en MSrser mit ein wenig Quarzsand noeh einmal zerrieben wurden, 
diese Mischung wnrde in ein Tuch getan und dann in eiaer Presse bei 
einem Druek yon 300 Atmosph~iren ausgeprel]t. Der M~rser war, indem 
naeh ttichtiger Reinigung ein wenig Alkohol darin verbrannt wurde, soviel 
wie mSg]ich sterilisiert und die Presse, insofern es nSt~g war, auf dieselbe 
Weise behandelt worden, wiihrend (]as Tuch vorher ansgekocht worden 
war. Bei unserm ersten fehlgeschlagenen Versueh hatte es sich heraus- 
gestellt, dab ehne Hinzuftigung yon ein wenig Fltissigkeit unmSglich etwas 
aus den Hantteilen herausgeprel3t werden konnte; daher die Hinzufiignng 
physiologiseher NaC1-LSsung. 

Nun bekamen wit eine trtibe Fliissigkeit; diese wurde mit einer 
sterilen Pipette aufgesogen und hiervon wurde I ccm subcutan eingespritzt 
bei einer wei6en Maus, wiihrend wir die iibrigen 5 ccm bei eineln Meer- 
schweinchen unter der Haut einspritzten. 

Das Meerschweinehen war 3 Tage naeh tier Einspritzung tot. 
Bei der Obduktion liel~ die Bauehhaut bei Bertihrung sofort los, 

subeutan gab es ziemlich viel h~morrhagisches Exsudat, ferner starke 
Hyper~imie am Peritonaenm. An der Injektionsstelle war keine Verhndernng 
ztt sehen. 

Die subcutane Fltissigkeit enthielt ulikroskopisch zahllose Coccobazillen 
nnd auch einige Sti~bchen. Kulturen des Blutes und der subcntanen 
Flilssigkeit auf Agar und Glyzerin-Agar enthielten gleichfalls zahlreiche 
Coccobazillen, Kokken und liingere bewegliehe St~ibehen. Diese langen 
beweglichen St~ibchen kamen aueh zum Vorderschein in einer ana~roben 
Kultur und waren dem Bacillus des malignen Oedem sehr iihnlich. Von 
der subeutanen Flfissigkeit wurden noch 5 cem eingespritzt bei einem zweiten 
Meerschwe~nchen, welches nach 5 Tagen starb. Die Obduktiol~ dieses 
Meerschweinchens zeigte eine macerierte Bauchhaut, die Muskeln sehen 
aus wie gekocht, zerreissen bei Berfihrung, w~hrend mikroskopisch an 
vielen Stellen die Querstreifung verschwunden ist, ferner viele Fetttropfen; 
eine fettige und parenehymatSse Degeneration also. Die geringe in der 
BauchhOhle befindliche Flfissigkeit enthielt wiederum viele Kokken, Cocco- 
bazillen und l~ingere Sti~bchen. 

Kulturen dieser Flfissigkeit and des Blntes weisen dieselben Kokken 
und St~ibchen auf, wiihrend eine anaerobe Kultur dieselben langen, wenig 
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bewegliehen Sti~behen enthielt wie oben. Von dieser letzten Kultur wird 
ein wenig mit Bouillon vermischt und bei zwei Meerschweinehen eingespritzt, 
ohne Erfolg. 

Die Maus starb nach 13 Tagen. 
Obdukt ion.  Uber die ganze ttaut sind die Haare verschwanden, 

die Haut selber is t  maceriert, hat eine Schwarzrote Farbe and ist bei 
Beriihrung mit einer Pinzette ganz leicht zu zerreissen. Das Peritonaeum 
ist schwarz, auch die Gedi~rme sind schwarz, halb maceriert, obwohl noch 
kein Darminhalt in die Bauchh~ihle geflossen ist. An der Injektionsstelle 
ist keine Abweichung zu sehen. In der Bauchhfhle befindet sich sehr 
wenig freie Tliissigkeit. Hiervon and yon dem Blute werden Kulturen auf 
Agar and Glyzerin-Agar angelegt. In allen Knltnren finden sich kleine, 
bewegliehe St~bchen mud Kokken, im Blnte besonders Kokken. Anch 
wurde eine anaerobe Kultur gemacht, welehe ebenialls St~bchen nnd 
Kokken enthielt. 

Versuch 13. 

Ein Kaninchen wurde getStet, darauf wurde die Haut zwischen Vorder- 
and Hinterfiil]en sorgf~ltig gesehoren and abgezogen. Dieses Stfick Haut 
wurde mit Alkohol gereinigt, in einer ausgekochten Fleischmiihle zerkleinert 
ned welter auf dieselbe Weise behandelt wie beim vorhergehenden Versueh. 
Da alas ausgekochte Tuch noch Wasser enthielt, wurde die Fliissigkei~, 
welche bei den ersten hundert Atmosphgren Druck ausgeprel]t wnrde, 
nicht benutzt; das weitere Pressen bis 300 Atmosph~ren gab eine Menge 
b]utiger Flfissigkeit, ungef~hr 15 ecru. Diese wurde bei einem Meersehweinchen 
eingespritzt ohne Effolg, das Tier blieb gesund. 

Aus diesen zwei Versuchen  wfirde hervorgehen, dal~ die 

aus der verbrannten t Iaut  geprel~te Flfissigkeit bei Einspritzung 
tStlich wirkt, wahrend diejenige aus der ungekochten Haut  
keine schi~dliehen Folgen hat. Doch wfirden wit  es nicht ohne 

weiteres wagen, daraus die Folgerung zu ziehen, da6 sich in 
der verbrannten Haut  irgend ein Gift gebildet habe: Es hat 

ja  die bakteriologische Untersuchung gelehrt, da~ die Ititze 
offenbar nicht geniigte, um die Bakterien in der gekochten Haut  

zu tOten, und es ist wahrscheinlich, dab die Tiere nicht an 

Vergiftung, sondern an Infektion zugrunde gegangen sind. Wir 
hielten es daher nicht far angemessen, in dieser Richtung fo~;t- 
zufahren. 

Nach diesen Mil~eflolgen, die Schlidliehkeit der verbrannten 
Haut  nach der yon W e i d e n f e l d  angegebenen Methode zu 
prtifen, gingen wir, wie oben sehon angedeutet war@, daran, 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 183. Hf~. 3. 26  
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die Scho l z schen  Versuche mit Verbrt~hung der blutleeren Haut 

zu wiederholen, aber an einer grSBeren Hautflache, als die 

Ohren sie bieten k8nnen. 

Es handelte sich darum, die Haut t~ber eine gro6e Aus- 

dehnung der Hitzeeinwirkung auszusetzen, ohne dal~ das Blut 

oder die unterliegenden Teile zugleich dadurch beschgdigt wurden. 

Wir erzielten das, indem wir jedesmal die Blutzufuhr nach 

einem Teile der Haut zeitweise hemmten and dann die Hitze 

einwirken lieBen. Dazu benutzten wir zwei kupferne Stempel 

yon ovaler Form, 8 cm lang, 4 cm breit, �89 cm dick; sie waren 

mit starken, hSlzernen Griffen versehen. 

Die in einer Falte emporgezogene Haut wurde nun zwischen 

die vorher erhitzten Stempel gefa[~t, so dal~ die Versengung 

stattfand, w~hrend das Blut aus den Gefal~en weggedrt~ckt war. 

~aheres ist im folgenden Versuche beschI%ben. 

Versuch 14. 

Ein Kaninchen, Gewicht 2,56 kg, Temperatur 39 ~ wurde yon den 
Vorderfiil3en an sorgfgltig kahl geschoren. Da die Haut sehr dehnbar ist, 
konnte sie iiberall in grol~en Falten emporgezogen werden. Nach Dar- 
reiehung yon 25 bis 30 mg Morphium, wodurch das Tier ganz bet~ubt 
war, wurde nun jedesmal eine m5gliehst hohe ttautfalte gemacht, wodm'ch 
die Circulation in diesem Teile schon betrgehtlich abnahm. Dann wurden 
die Stempel, welche vorher in kochendem Wasser erhitzt worden, schnell 
nnd lest w~hrend einer halben Minute auf beide Seiten dieser tIautfalte 
gedrfiekt. Ein Gehilfe ersetzte darauf sofort die Stempel d~lreh zwei nasse 
Schwgmme, welehe ebenfalls kr~ftig auf die Hautfalte gedrttckt warden, 
so da~, wenn das Blur in die Gefgl]e zurfiekkehrte, diese wieder abge- 
kiihlt waren. Da] beim Ausdehnen der Hautfalten dutch das Emporziehen 
die Circulation schon betr~chflieh gehemmt wurde, war sofort bei durch- 
fa]lendem Lichte zn sehen, besonders wenn die Kaninchen hellfarbig waren. 

Dieses Verfahren wurde an 15 verschiedenen Stellen wiederholt, 
wobei jedesmal der Umril] des verbrannten Teiles auf der Haut markiert 
warde, mn zu verhindern, dal~ dieselbe Stelle zweimal behandelt wurde. 
Es sei noch erw~hnt, dal~ das Tier unter dem Einfiul~ des Morphiums 
durehaus nicht reagierte oder Zeichen des Schmerzes gab. Nach Ablauf 
wurde das Tier, das sehr duselig war and mit gesch]essenen Angen still 
niedersal], in einen Brutofen bei 300 gestellt, mn einer starken Abkfihlung 
durch die geschorene Haut vorzubeugen; Temperatur 36,5 ~ 

Die Hautfalten waren stark zusammengeschrumpft und blal~ and 
zeigten bei durchfallendem Liehte so gut wie keine Circulation; auch die 
Ohren, welche auf diese]be Weise behandelt wurden, waren blaB, ohne Blut. 
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Am ngehsten Tage ist das Tier ein wenig munterer and fril]t gut, 
auf dem Bauche sind einige Blasen, Temperatur 39 ~ Zahl der roten Blut- 
kSrperchen 6724000, von normaler Form nnd GrSl]e. 

Auf den verschiedenen verbrannten Stellen bilden sich Krusten, 
welchc a]]m~hlich abgestoBen werden, ein Tell tier Ohren fgllt ab, keine 
Circulation in den verbrannten Teilen; alas Tier bleibt wohl, die Haut genest, 
2 Monate sparer stirbt es durch einen zufNlig hinzutretenden Umstand. 

Bei diesem Versuche, wobei die Stempel vorher in kochen- 

dem Wasser erhitzt warden, hatten die Hautgef~6e dureh die 
Verbrennung offenbar eine solche Ver~nderung erlitten, dal3 das 
Blut, nachdem die Stempel weggenommen worden, nicht wieder 

in dieselben hineintrat. Darum wurden bei einem folgenden 

Versuche die Stempel in Wasser yon einer niedrigeren Tempe- 

ratur  erwhrmt. 
Um zu erforschen, welche Temperatur  das Wasser f ~  die 

Erhitzung der Stempel haben mul~te, damit die Circulation nieht 

gehemmt  wurde, hatten wir  vorher ein Ohr gestempelt, nach 
einer Erhitzung der Stempel auf 80 ~ das an@re bei einer Er- 

hitzung auf 70 ~ Nun zeigte sich, da6 ersteres zusammen- 
schrumpfte und bla6 wurde, w~hrend das andere hyper~miseh 
aussah mit s tark angefiillten GefN~en. 

Versuch 15. 

Ein t(.aninchen wurde, ebenso wie bei dem vorhergehenden Versuche~ 
kahl geschoren und die Haut an 16 verschiedenen Stellen w~hrend einer 
halben Minute zwischen den Stempeln verbrannt, die bis auf 72 o erhitzt 
wurden. Die Behandlung geschah wieder nach Darreichung yon 30 mg g. 

Morphium. 
Die Zahl der roten BlutkSrperchen betrag vor dem Versuche 6424000 

8 Stunden naeh dem Versuche 631~000. 2 Stunden nach dem Versuche 
~st die Temperatur, welche erst 39,5 ~ betrug, 35 ~ 8 Stunden nach dem 
Versuche 38 ~ Das Tier sitz~ mi~ halbgeschlossenen Augen in dem Brut- 
ofen. Den folgenden Tag ist die Zahl der roten BlutkSrperchen 6342000, 
Form und GrSge ebenso wie am vorigen Tage normal. Temperatur 
morgens 34 ~ mittags 36,5 ~ Das Tier sitzt still, Respiration langsam und 
oberfliiehlich, es reagiert fast nicht. Die Haut ist besonders an der Baueh- 
seite stark oedematSs, mit Blasen, wi~hrend sie bei darchfallendem Licht 
sehr hyperi~misch aussah, mit strotzend geffillten Blutgefi~gen. Abends 
liegt das Tier im Stcrben; Zahl der roten Blutkiirperchen 5970000, yon 
normaler Form; Temperatur 36~ am nii chsten Morgen ist es tot. 

Obduktion. Haut stark gesehwollen, Epidermis 15st sich leieht. 
Peritonaeum glatt und gli~nzend; in der BauchhShle ziemlich viel klare, 

26* 
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serSse Fliissigkeit, Nieren blaB, Darm normal, nur ist an einer Stelle alas 
Duodenum ein wenig hyper~tmisch. Leber und Milz normal, Lungen normal, 
Herz klein, linker Ventrikel kontrahiert. In der BrusthShle keine Fltissig- 
keit. Die Blase gefiillt mit Urin, dieser wird mit einer sterilen Pipette 
anfgesogen and in einer sterilen Schtissel aufgefangen; er ist alkalisch 
und enth~lt kein Eiweil~ and kein H~lnoglobin. 

Hier war  also die im blutleeren Znstande gebriihte t t an t  

nach dem Versuche noeh wohi fiir das Blut zug~nglieh, die 
Gef~l~e waren dutch di~ Verbrennung nicht so ver~tndert, dab 

die Circulation aufgehoben wurde. W~hrend also eine direkte 

Einwirkung der Hitze auf das Blut ganz and ga r ausgesehlossen 

war, wurde andererseits dem Blute die Gelegenheit geboten~ 

eventuell gebildete Giftstoffe ans der in grSl~erer Ausdehnung 

verbriihten Haut  aufzunehmen. Das Ergebnis war  nun, dal~ 
das Tier unter Erscheinungen einer Verbrennung zweiten Grades 

nach 1} Tagen zugrunde ging. 

Versueh 16. 
Ein anderes Kaninehen wurdr gesehoren und naeh Iniektion vol~ 

25 mg Morphium in derselben Weise behanddt wie oben. An 10 ver- 
sehiedenen Stellen wurde eine Hautfalte emporgezogen und w~ihrend einer 
viertel Minute gepreBt mit in Wasser yon 720 erhitzten Stempeln. K6rper- 
temperatur vor dem Versuehe 38 ~ Nach Ablauf sitzt das Tier bet~ubt, 
zasammengekauert im Brutofen, K5rpertemperatur 35 o, 3 Stnnden spgter 
36,5 o, wghrend die Hant iiberall geschwollen ist und in den verbrannten 
Tei]en starke ttyperitmie aufgetreten ist. 

Am fo]geilden Tage ist das Tier munterer~ sieht ziemlich lebhait aus~ 
wghrend die Temperatur 39 o ist. Die ganze Hant am Bauche ist stark 
geschwol]en, viel mehr als anf dem Rfieken. An den verbrannten Stellen 
bilden sich im weiteren Verlaufe Krusten, welche allm~ihlich abfallen; das 
Tier ist mager, fril~t aber gut, die Temperatur bleibt normal das Tier 
zeigt ferner keine Abweichnngen. 

Bei diesem Tiere, das am Leben blieb, waren zwisehe~ 
den verbrannten Stellen noch ttantteile intakt geblieben, w~ih- 
rend die Zeit, w~ihrend welcher die ttitze einwirkte, um die 

Hglfte ktirzer war  als bei den vorigen Versuchen. 

Versttch 17. 
Ein Kaninchen w~rde geschoren nnd behandelt wie oben; jetzt abet 

an 16 versehiedenen 8tellen, wghrend einer viertel Minute, w~hrend die 
Temperatur des Wassers; in dem die StemPel erwgrmt wurden, wieder 72 ~ 
betrug. Injektion yon 30 mg Morphium. Temperatur vor dem Versuche 38~ 
nach Beendigung 37~ 4 Stunden nach dem Versuehe 36 o. 
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Das Tier sitzt in dem Brutofen bei einer Temperatur yon 280 mit 
halb geschlossenen Augen. fril]t beinahe niche. 

Am folgenden Tage hat sieh der Allgemeinzustand nicht gebessert: 
die Haut an der Bauchseite stark geschwollen, mit Blasen: am n~ehsten 
Tage hat es nicht die Kraft, die Hinterffil]e einzuziehen. Atemholung ober- 
fl~chlieh; die Temperamr. welche erst wieder gestiegen war. nimmt all- 
m~hlich ab. die Haut ist kal t  und abends stirbt das Tier. 

Obduk t ion .  An den meisten Stellen ist die Epidermis leicht zu 
]5sen. darunter beflndet sieh Fliissigkeit. In der Bauchh5hle keine Fltissig- 
keit. Peritonaeum glatt und gl~nzend. Duodenum undder  fernere Darm 
normal; in der Schleimhaut des Magens viele schwarze Flecken. schon 
yon auSen sichtbar. Es befinde~ sich an jenen Stellen geronnenes Blur. 
naeh dessert Entfernung Substanzver]uste siehtbar werden. Nieren. Milz. 
Leber normal, Lungen ein wenig hyper~miseh. Blut fiberall flfissig, keine 
Thrombi. Aus dem Herzen werden steril 10 ecru B]ut aufgefangen und 
bei einem jungen Kaninehen eingespritzt, ohne da$ dieses Tier darnach 
irgendwelche Krankheitserscheinungen aufweist. In tier Blase befinden 
sich -t:= 20 ccm Urin, der eine Spur von Eiwei6. kein H~mogl~bin enth~lt. 
Yon tier Fl~issigkeit unter tier Epidermis und yon dem Blute werden Kul- 
mren angelegt, es geht nichts auf. 

Die A b n a h m e  der  T e m p e r a m r  sofort nach  dem Versuche  

kSnn te  abh~ngig  sein yon dem l~ngere  Zeit  n a c h e i n a n d e r  aus-  

ges t r eck t  L iegen  auf e inem Bre t te ;  auch  kSnnte  sie die Fo lge  

der  gro6en Morphiumdos i s  sein. Um zu sehen,  ob die genann ten  

F a k t o r e n  ~Ton Einflu$ w~tren, wurden  bei e inem Kan inchen  30 mg 

M o r p h i u m  eingespr i tz t ,  worauf  es eine ha lbe  Stunde lang,  auf 

ein Bre t t  gebunden ,  l iegen ge lassen  wurde.  ~ a c h  Ablauf  w a r  

die  Tempera tu r .  we lche  erst  39 o betrug,  bis 37 o gefa]len,  ba ld  

n a c h h e r  war  sie abe t  wieder  normal .  Die  2 ;bnahme in den 

vorhe rgehenden  Versuchen  kann  also s icher  zum Teile al~deren 

Ursachen  als  der  Verb rennung  zugeschr ieben werden.  

V e r s u c h  18. 
SehSel]lieh wurde noeh ein Kaninehen genommen. 25 mg Morphium 

in]iciert, das Tier ganz geschoren und an 21 Stellen eine Hautfalte w~ih- 
rend einer halben Minute zwisehen Stempeln verbrannt.-wetche in kochen- 
dem Wasser erhi~zt wurden. Vorher war die Zah] der roten Blutk5rperchen 
festgestellt werden, diese betrug 6624000. Die Haut ist naeh Beendigung 
der Verbrfihung hart. bei durchfal]endem Licht blal], w~hrend die Gef~Be 
zusammengesehrumpft sind. an der Bauchseite befinden sieh einige Blasen. 

Die Zahl der BlutkSrperchen betr~gr 650z~000. vonnormaler Form. 
2 Tage sp~ter is~ das Tier noeh woh] und taunter, fril]t gu~. Naeh wenigen 
Tagen tritt aber am Bauche Gangr~in auf und 6 Tage naeh dem Versuche 
wird das Tier wegen ausgebreiteter Gangr~u getStet. 
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Obdukt ion.  Lungen ein wenig hypergmiseh, Leber fleckig rot, 
Darm normal, Herz und Nieren normal. In der Harnblase sehr wenig 
triiber Urin, en~h~lt kein H~moglobin, wohl Eiwei6. Peritonaenm glatt 
und glgnzend, keine Fliissigkeit in der BauchhShle. 

Die Versuche, bei dencn die Haut zwischen den erhitzten 
Stempeln gepre6t wurde, sind in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

KSr- 
per- 
ge- 

wicht 

2,06 kg 

2,00 kg 

2,11 kg 

2,56 kg 

2,64 kg 

Temp. 
des 

Was- 
S el'S 

1000 

72 o 

72 o 

72 o 

100 o 

Ge- 
stem- 
pel~ 

15 X 

16 X 

10 X 

20 X 

21 x 

KSrpertemperatur 
vo r ]  nach 
dem Versuche 

39,00 36,50 390 

39,50 35,00--380 

38,00 35,00--390 

39,0 o 36 o 

39,5 o I 37 o 

Zahl der roten 
BlutkSrperehen 
vor ] nach 
dem Versuche 

6345000 6724000 

6424000 6312000 

6624000 6504000 

Ergebnis 

bleibt am 
Leben 

tot naeh 1�89 
Tagen 

bleibt am 
Leben 

tot naeh 30 
Stunden 

getStetnach 
6 Tagen 

Von diesen ftinf Kaninchen wurden also zwei verbriiht 
dureh in Wasser yon 100 ~ erwi~rmte Stempel, bei den fibrigen 
drei waren die Stempel in Wasser yon 72 o erhitzt worden. 
Man mul~ annehmen, da$ die Temperatur der Stempel immer 
etwas niedriger ist als die des hei$en Wassers, denn wenn sic 
auch vor jeder neuen Stempelung wieder einige Augenblieke 
hineingestellt wurden, so verlieren sic doch wi~hrend des Ver- 
suchs an W~rme. 

Es ergab sich, dal] yon den zuerst erw/ihnten zwei F~illen 
das eine Kaninchen (14), welches bei einer Temperatur yon 
100 ~ an 15 versehiedenen Stellen gestempelt win'de, keine 
bleibenden sch~tdlichen Folgen der Behandlung erlitt. 

Das zweite (18) blieb 6 Tage am Leben und wurde dann 
ge@et, weil es vorherzusehen war, dal~ es dutch das inzwischen 
aufgetretene Gangr~in an septischer Infektion zugrunde gehen 
wiirde. Hier war fast die ganze Haut verbrfiht. 

Von den drei anderen, welche alle bei einer Temperatur 
des Wassers yon 720 wahrend {- Minute Verbrtiht wurden, und 
zwar an 16, 10 und 16 verschiedenen Stellen, starb das erste Tier 
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nach 1�89 Tagen, das zweite blieb am Leben, wahrend das dritte 
nach 30 Stunden zugrunde ging. Beim zweiten wurde ein bedeu- 
tend geringerer Teil der Haut der Behandlung unterzogen als bei 
den beiden anderen, so dal~ man annehmen kann, dal~ hier die Ver- 
briihung nieht genug ausgedehnt war, um den Tod zu verursachen. 

Bei allen war kein wesentlicher Unterschied in der Zahl 
der roten Blutk~rperehen vor und nach dem Versuche, wahrend 
auch die Form normal war und im Urin kein Hamoglobin 
nachgewiesen werden konnte. Bei den ersten zwei waren die 
Gefa6e nach dem Versuch dem Blute nicht mehr zuganglich, 
bei den anderen drei stellte die Circulation sieh sofort wieder 
her und trat starke Hyperamie, Oedem und Blasenbildung auf. 

Aus diesen Versuchen glauben wir sehliel~en zu k(innen, 
da$ bei Verbrennung in der ttaut Veranderungen auftreten, 
welche in gewissen Fallen den Tod herbeiftihren. Wir sagen ,,in 
gewissen Fallen", denn erstens hangt natiirlich das Eintreten 
oder %ichteintreten des Todes yon der Ausdehnung der Ver- 
briihung ab, zweitens ist die Temperatur, wobei die Hitze ein- 
wirkt, yon Einflufi. Ist diese namlich so hoch, dal~ die Ge- 
falile sofort zusammenschrumpfen und die Circulation gehemmt 
wird, so kOnnen etwa dureh die Verbrennung in der Haut ge- 
bildete Stoffe nieht welter geftihrt werden, wie aus den Ver- 
suchen 14 und 18 hervorgeht. 

Vielleieht wiirde man hieraus den Sehlu6 ziehen wollen, 
daii nach dieser Erklarung jede Verbrennung bei hoher Tempe- 
ratur, also dritten Grades, ungefahrlich, diejenige bei geringerer 
Temperatur tSdlich ware, wenn wenigstens die Ausdehnung 
grol~ genug ware. 

Far diese Folgerung mSchten wir abet nicht verantwort- 
lich gemacht werden, sie stande auch in unmittelbarem Wider- 
sprneh mit dem, was wir im tagliehen Leben erfahren, wo 
ernstliehe Verbrennung dritten Grades und Verkohlung meistens 
einen tSdlichen Verlauf haben. Man mug bedenken, da6 die 
Art der Verbrennung bei unseren Versuchen anders war als 
wit bei Unfallen mit heil~em Wasser oder Feuer sehen, war 
es uns ja nut darum zu tun, zu erproben, ob die ttautverande- 
rung an sich bei Verbrennung einen schadlichen Einfiu6 auf 
den Organismus austibe. 
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*~Ian kann sich ja vorstellen, dal~ z. B. bei einem Patienten, 
we eine sehr hohe Temperatur auf einen Tell des KSrpers ein- 
gewirkt hat, zwischen den ~ul~eren Schichten, welehe sofort 
absterben, und den tiefer gelegenen Geweben eine Zone liege, 
welche einer etwas niedrigeren Verbrennnngstemperatur aus- 
gesetzt ist, so dal~ daselbst die Circulation nicht gehemmt wird 
und gebildete Stoffe in das Blut aufgenommen werden k6nnen. 

Bei unseren Versuchen wurde blol~ die yon der Unterlage 
abgehobene Haut erhffzt, w~hrend dutch sofort darauf folgende 
Abktihlung tiefere Schichten nicht naehtr~tglieh yon der ttitze 
beeinflul~t werden konnten. Die Haut selbst ist bei Kaninchen 
fast fibera]l sehr diinn und bei  Einwirknng einer Hitze yon 
• :100 ~ sofort hart, w~hrend dureh das starke Pressen mit den 
Stempeln die Dicke noch abnimmt; da aul~erdem durch die 
beiden Stempel die Hitze yon zwei Seiten kommt, ist es sehr 
wahrscheinlieh, da$ bei den Versuchen 14 und 18 die Haut in 
ihrer ganzen Tiefe einer Verbrennung mit Zusammenschrumpfung 
der Gef~tl~e ausgesetzt ist, so dal3 obengenannte Zone nicht an- 
weseud  war. 

Es k6nnte: nun sein, dal3 nieht allein in tier Haut, sondern 
aueh in tiefer gelegenen Geweben, z.B. in den ~uskeln nnd 
anderen Organen, wenn dieselben dutch die Hitze getroffen 
werden, Gifte entstehen, welehe denselben schgdlichen Einflul3 
auf den Organismns ansfiben wie die tier Haut. Alsdann 
kOnnte man bei jeder tiefgehenden Verbrennung, wobei auch 
die unter der Haut liegenden Gewebe angegriffen sind, immer 
eine Zone annehmen, we nnter dem Einflusse der ttitze keine 
Circulationshemmung stattfindet, wohl aber Gifte entstehen, 
mit anderen Worten, dann mtil~te, unabhgngig yon ihrem Grade, 
tier Effekt jeder ausgedehnten Verbrennung hinsichtlich ihrer 
Folgen fiir den Organismus der gleiche sein. 

Weidenfe ld  ist tats~ichlich der Ansicht, dal~ alle Organe 
nach Verbrfihung giftig werden; nm dies  zn untersuchen, 
wandten wir eine Versuchsmethode an, wobei eine Anzahl 
Mnskeln.in rive der Hitze ausgesetzt wnrden, ohne daf~ die 
Haut dabei in Mitleidenschaft bezogen wurde. Dazu haben 
wir heil~es Wasser beim lebendigen Tiere in die Muskeln 
gespritzt. 
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V e r s u c h  19. 

Ein Kaninchen, Gewieht 2,09 kg, Temperatur 39 ~ wurde narkotisiert 
dutch eine Injektion mit 30 mg Morphium. Nun wurde das Tier auf ein 
Brett gebunden and mittels einer Spritze mit langer Kantile warmes 
physiologisehes Wasser in verschiedene Muskeln injiciert. Die Spritze 
konnte 20 celn Fltissigkeit enthalten and wurde, mn starke Abkiihlung de~ 
Wassers zu verhindern, jedesmal vor der Ftillang in kochendes Wasser 
gelegt. Das physiologische Wasser, das auf einer Tempera~ur yon 72 o ge- 
halten w/irde, wurde an verschiedenen Stellen eingespritzt, and zwar am 
Rficken auf beiden Seiten der Wirbelsiiule and in die Muskeln der hinteren 
Extremit~ten. Dieses geschah dermaBen, dag die Nadel in die Liinge 
tier Muskeln tier hineingestochen und beim EinspriVzen zuriickgezogen 
wurde. Die Injektionen wnrde an 8 versehiedenen Stellen gemach~, jedes- 
real mit einer vollen Spritze. Die Mnskeln schwollen auf and waren be- 
sonders an den Beinen als harte Massen zu ftihlen. 

Nachdem es sich yon der Narkose erholt hat, sitz~ das Tier still, 
bewegt die ttinterfiige mit Mtihe, sie schleppen ein wenig nach beim 
Gehen. Temperatur nach Ablauf 38,5 ~ Am folgenden Tage sind die 
Nuskeln weniger gesehwollen, das Tier ist zwar nieht sehr manter, fril]t 
aber gut, die Hinterffisse werden n0eh mit Miihe bewegt. Weiter bleibt 
der Zustand gut, die Temperatur ist immer normal und das Tier zeigt 
weiterhin keine Abweiehangen. ~ 12 Tage naeh  dem Versuche wird das 
Tier get(itet und die Nuskeln werde n betraehtet. 

Es zeigt sich, dal~ in allerL ~uskeln, in welche Wasser hineinzespritz~ 
wturde , ganze S~reifen sind, welehe wie gekocht aussehen, seharf getrennt 
yon dem normalen Mnskelgewebe. Diese Teile werden so sorgf~ltig wie 
mlr mSglieh herausgesehnitten nnd znsammen gewogen; alas Gewieht be- 
trug 30 g. 

Ve r sueh  20. 

Einem Kaninehen, Gewicht 1,97 kg, Temperatnr 39,5 ~ werden auf 
dieselbe Weisel wie oben, die Muskeln mit physi010gisehem Wasser, dessert 
Temper~tur ebenfalls 72 o bet r~igt, eingespritzt. (Die Einspritzung gesehah 
jetzt an 10 ~ersehiedenen Stellen, n~mlieh 3 auf jeder Seite der Wirbel- 
s~ule and zwei an jedem Hinterbein.) Das  Tier erholt sieh allmghlieh 
aus der Narkose and sitzt: still zusammengekauert. Die l~Iuskeln sind 
wieder sgark gesehwollen and das Gehen f~llt sehr sehwer. Temperatur 
naeh Ablauf 38 ~ 

Am folgenden Tage ist der Zus~and'ziemlieh gut, das Tier frigt gut 
and sieht nieht Sehr krank aus; ferner bteibt es gesand and zeigt keine 
Abweiehungen. Naehdem es einen Monat lang  ganz gesund gewesen, 
stirbt es plStzlieh,, wghrend der Zustand der Muskeln dureh zufitllige 
Umst~nde nieht untersueht werden konnte. 

Aus  diesen zwei Versuehen  erhel l t ,  dal~ d i e  Tiere dureh~tus 

ke inen  sehfidl iehen Einflul~ quoad  v i t am yon der  Verbrf ihung der  
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~{uskeln verspiirten. Im zweiten Falle wurde leider dureh einen 
zuf~tlligen Umstand die Menge der verbrtihten Muskeln nieht fest- 
gestellt, da hier aber noch mehr eingespritzt wurde als im 
ersten Falle und die Parese an den Fi~Ben sogar naeh einigen 
Tagen noeh st~trker war, daft man annehmen, dab sieher keine 
geringere Menge als 30 g verbrtiht wurde. 

~r kiSnnte man anftihren, dab diese Menge zu gering sei, 
um Erscheinungen hervorzurufen; dieser Einwendung stellen 
wir aber die Tatsaehe gegeniiber, dab im Vergleiehe mit Weiden-  
felds Versuchen hier mehr verbriihtes Gewebe war. Weiden-  
feld brachte ja eine Menge yon 25 g in die Bauchh6hle hinein 
und sah die Tiere zugrunde gehen. 

Ferner k6nnte man noch die Einwendung maehen, dab in 
diesem Falle, we die Muskeln wie gekocht aussehen, die Blut- 
gefgl~e, welehe in den verbrt~hten Teilen verlaufen, nattirlieh 
auch untauglich zur Circulation geworden, dab also die Gifte, 
welche sieh etwa in den verbrtihten Teilen gebildet h~ttten, 
keine Gelegenheit gefunden, sich im K6rper zu verbreiten. Die 
Tatsache jedoch, dab nach der Injektion des Wassers die Mus- 
keln dure~h die tIaut als dicke Massen zu fahlen waren, welche 
bis zweimal das normale Volumen hatten~ bereehtigt zur Folge- 
rung, dab das Wasser sieh dureh dan ganzen Muskel verbreitete, 
was sich aueh deutlieh zeigte, als wir bei einem toten Tiere 
einige ~Iuskeln bloBlegten und Wasser hineinspritzten. Der 
~uskel sehwoll ganz auf und bei jedem Einschnitt kam Wasser 
daraus zum Vorsehein. Wir glauben also annehmen zu dttrfen, 
dab auch hier wieder eine Zone, und zwar eine ziemlich breite, 
bestanden, in welcher die Temperatur des warmen Wassers 
nicht so hoGh war, um die GefgBe unzuganglich zu machen, 
abet doch intensiv genug zur etwaigen Bildung yon Giften in 
diesen verbrtihten Teilen. 

Unserer Ansicht naeh war also die Menge der verbrannten 
Muskeln genagend, wahrend zugleich die Gelegenheit zur Gift- 
bildung, was die Temperatur des eingespritzten Wassers betrifft, 
gegeben war. Somit sehlieBen wir aus dem vollkommenen 
Gesundbleiben der beiden Tiere auf das Niehtauftreten yon 
giftigen Stoffen in den Muskeln bei Verbriihung. 
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Wir sprachen vorhin yon etwaiger Bildung giftiger Stoffe. 
Man kSnnte sich aber fragen, ob bei Verbrennung nicht noch 
andere Momente mit im Spie]e sein kSnnen. Es hat die Haut 
ja verschiedene Funktionen zu vollziehen, wie die physikalische 
Wiirmeregulierung, die Hautatmung nnd die Ausscheidung ver- 
schiedener Stoffe dureh den Sehwei6. Wenn die Haut nun 
durch Verbrennung eine schwere Sch~idigung erlitten hat, so 
kann yon diesen Funktionen kaum mehr die Rede sein. 

Mehrere Autoren haben indes sich dahin ausgesprochen, 
da6 die Aufhebung der Hautwirksamkeit yon geringem EinfluB 
auf das Allgemeinbefinden ist. So fand Sena to r ,  dal] die 
Bedeekung der Haut mit einer impermeabeln Sehieht ganz unge- 
f~thrlieh ist, w~ihrend Fa lk  nnd Laskewi t s ch  behaupten, die 
Hautrespiration werde bei Verbrennung nicht unterdriickt, und 
wenn dies auch der Fall w~ire, so k@nten die normal dureh 
die Haut ausgesehiedenen Stoi~e leieht dutch andere Organe 
abgefilhrt werden; diese Behauptung wird aber yon anderen 
bestritten. 

Sehon aus unseren eigenen Versuehen mit Verbrtihung der 
Haut mittels erhitzter Stempel erhellt, dab der Aufhebung der 
Funktion ohne weiteres die Todesursaehe nicht gut zugeschrieben 
werden kann. War ja die Lebensgefahr gerade geringer bei 
den Tieren, bei welehen die h~ehste Temperatur auf die Haut 
eingewirkt hatte, so da6 der Blutstrom nieht is die l~tdierten 
Gef5ge zurtiekkehrte. 

SchlieBlieh haben wit noeh versueht, auf anderem Wege 
diesen Punkt klarzustellen. Um n~mlieh die Komplikation der 
gestSrten oder aufgehobenen Ilautfunktion bei Verbrennung aus- 
zuschlie6en, verfielen wir auf den Gedanken, ft~r unsere Ver- 
suche eine Haut zu wShlen, welehe die Eigenschaften einer 
normalen Haut besitzt, ohne den KSrper zu bedeeken, welche 
also nieht zur W/~rmeregulierung, Respiration und Ausseheidung 
zu dienen braueht. Dazu benutzten wir Flederm/~use, welehe 
in ihrer Flughaut eine normal gebildete Haut besitzen, welehe 
sich zwischen den Ftil3en ausbreitet und in die den KSrper 
bedeekende Haut tibergeht. 

Es gab manche Sehwierigkeiten, dieser Tiere habhaft zu 
werden, und noeh sehwerer, ja unmSglich war es, sie zu 
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bewegen,  in der  Gefangenschaf t  zu fressen,  da  sie ihre  aus In-  

sekten  bes tehende  ~ a h r u n g  im F l u g e  fangen.  Wir  mul~ten also 

bei unseren  v e r b r t i h u n g s v e r s u c h e n  f ramer  Kont ro l l t i e re  haben ,  

die in ih re r  Gefangenschaf t  in Ruhe ge lassen  wurden~ und 

sehen,  wie  l ange  diese a m  Leben  bl ieben.  

Als  N a h r u n g  gaben  wi t  ihnen  Mehlwf i rmer  und k le ine  

Stt~cke Speck,  w i t  h a b e n  a b e t  n i emal s  bemerk t ,  da~ sie davon  

e twas  genossen.  D i e  Kont ro l l t i e re  b l ieben 8 bis 12 Tage 

am Leben.  
Ve r such  21. 

Eine Fledermaus wird unter einem umgekehrten Beeherglas dutch 
Chloroform narkotisiert, alsdann schnell herausgen0mmen und mit ganz 
ausgebreiteten Flugh~uten mittels einiger Stecknadeln auf einem Stiick 
Kork befestig~. Es werden nn~ die beiden Hiiute eine nach der andern 
wiihrend einer halben Minute in ein Wasserbad yon 58 o getaucht. 
Das Tier macht nicht die geringste Bewegung und wird nach Beendigung 
des Versuchs ]0sgelassen. 

4 Stunden nach dem Versuche ist alas Tier tot. 
Wghrend man norma]iter gegen dgs Lieht die Gefiil3e in der Flughaut 

als dtinne rote Striche sieht, welche in feinere Verzweigungen anslanfen, 
waren nach der Verbrtihung alle Gefgl]e bis in die feinsten Xstehen stark 
gefiillt, die gauze Haut sah hypergmisch gas. 

Vorher war der Versueh gemacht worden , wie  eine Flodermaus die 
Chloroformnarkose iiberstehe; dazu warde ein normales Tier genau in 
derselben Weise betgubt. Nach einer halbert Stunde erholte es sich und 
uuterschied sich in nichts yon den andern Tieren. 

V e r s u c h  22. 
Bei einer zweiten Fledermaus wurde auf diese]be Weise in Narkose 

die Flughaut an beiden 8eiten in Wasser yon 580 getaucht. Nach dem 
Versuche sind die Gef~l~e wieder stark hyper~tmisch, sehr geffillt, und 5!/2 
Stunden spgter stirbt das Tier. 

V e r s u c h  23. 
Eine Fledermaus, welche wahrend 1/2 Minuten ebenso, wie oben be- 

handelt wurde bei einer Tempera.fur des Wassers von 58 ~ stirbt 9 Stunden 
nach dem Versuche. Die Gefgl]e zeigten wiedernm dieselbe starke Fiillung 
und Erweiterung. 

V e r s n c h  24. 

Bei einer vierten Fledermaus wurden die Flughgute wghrend einer 
ha lben Minute in Wasser yon 75~ get~ucht. S ofort nachdem sie a us dem 
Wasser genommen, waren die Hgute zusammengeschrumpft', ganz blaB, 
w~hrend die fadendiinnen Blutgefgl~e kein Blur enthielten. Nach 5 Stnnden 
sind die Hgute noch mehr zusammengesehrumpft, zerreil~en bei der ge- 
ringsten Bertihrung und lassen sich, soweit sie dem heiBen Wasser ans- 
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gesetzt waren, ganz leicht 15sen. Am folgenden Tage hangt das Tier 
auf die gewohnto Weise an den Gittern seines K~figs und bewegt sieh bei 
Ber[ihrung. Am n~chsten Tage ist der Zustand derselbe, das Tier trinkt 
Wasser, wenn es ilim dargereieht wird. Nach zwei Tagen keine Ver~nderung, 
das Tier h~ngt still; nachdem es auf den Boden seines K~figs gesetzt 
worden, geht es; die H~ute sind ganz verschwnnden und nur die Ftige 
kmnmen an beiden Seiten des KSrpers hervor. 5 Tage nach dem Versuche 
(am 7. Tage der Gefangensehaft) liegt das Tier morgens tot in seinem K~fig. 

Ve r such  25. 

Bei einer Temperatur yon 770 wnrden wiedermn bei einem andern 
Tiere w~hrend einer halben Minute auf beiden seiten die tt~ute ins Wasser 
getaucht. Sie sind danach zusammengeschrumpft, die Gef~l~e diinn nnd blur- 
leer, ebenso wie im vorhergehenden Versueh. Bald zerreil]en die H~iute und 
verschwinden alhniihlich ganz. Dieser Zustand dauert 5 Tage, w~ihrend. 
dem keine abnormen Erscheinunge n auftreten, und am 6. Tage (7. Tag 
der Gefangensehaf~) stirbt das Tier. 

V e r s u c h  26. 

Ferner nahmerL wit noch zwei Flederm~tuse, narkotisierten sie auf 
dieselbe Weise, wie obenl und verbriihten bei der einen die H~ute eine 
halbe Minute bei 58 ~ bei der andern w~hrend einer halben Minute in 
Wasser yon 77 ~ Ebenso wie oben war nun bei diesen zwei ein gro6er 
Unterschied in der Farbe, im Lumen und im Fiillungszustande der Gef~ge 
zu sehen, w~hrend bei der  zweiten die Haut zusammengeschrumpft war, 
bei der ersten nieht. 

Das erste Tier ist 12 Stunden nach dem Versuche to~ whhrend beim 
zweiten die Haut am folgenden Tage bei Bertihrung wieder ganz zerreil~t 
und in Stficke auseinanderfallt. 4 T'age nach der Verbriihung (8. Tag der 
Gefangenschaft) stirbt dieses Tier. 

V e r s u e h  27. 

Bei 4 neu gefangenen Flederm~usen wurden die H~tute wiihrend nur 
5 bis 6 Sekunden in Wasser yon 58 o getaucht. Die Zeit der Hitzeeinwirkung 
wurde hier absichtlich so kurz gen0mmen , um zu verhindern, dab ein 
grol]er Tell des circulierenden Blutes derselben ausgesetzt wiirde. Die 
Gef~Be der Haut waren unmitte]bar nachdem sie aus dem Wasser kamen, 
eher verengt als erweitert. Dennoch starben alle 4 Tiere und zwar nach 8, 23, 
25 Stunden bzw. 21/2 Tagen. Zwei Kontro]ltiere befaiiden sich am 5. Tage 
noch woh] und wurden dann in Freiheit gesetzt. 

Aus  diesen Yersuchen  geht  hervor ,  dab eine Verbr t ihung  

der  F l u g h a u t  bei  hoher  Tempera tu r  bedeu tend  besse r  ve r t r agen  

wi rd  als bei  e iner  n iedr ige ren ,  wo die Gefiil~e dem Blute zu- 

gi~nglieh bleiben.  Wi r  sehen im ers te ren  F a l l  die Hau t  zu- 

s a m m e n s c h r u m p f e n  und zergehen,  ohne dafi dabei  das  Leben  
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selbst in Gefahr ware, wahrend Verbrfihung dieser Haut im 
weniger starken Grade meistens sehon naeh einigen Stunden 
den Ted herbeiftihrt. Dag im letzteren Falle der Ted auf Shock 
zurfiekzufiihren ware, als Folge des heftigen Reizes, dureh das 
warme Wasser auf die so empfindliehe Flughaut ausgefibt, war 
also ausgesehlossen; ebenso (Versueh 27) eine iibermal]ige Er- 
hitzung des Blutes. Folglieh mfissen in der verbriihten Haut 
Stoffe gebildet werden, welehe in das Nut aufgenommen, dem 
KSrper sehadlieh sind und den Ted herbeifiihren kOnnen. 

Sehlu l ] fo lgerungen.  

1. Bei ausgedehnter akuter Hautverbrfihung oder bei einer 
Verbrennung, we ein KSrperteil wghrend lgngerer Zeit der 
Hitzeeinwirkung ausgesetzt ist, kann dureh Uberhitzung des 
Blutes der Ted infolge yon Herzparalyse eintreten. 

2. Die Veranderungen im Blute, namentlich die starke Ab- 
nahme der Zahl der roten Blutk{}rperehen und das Zerfallen 
derselben in kleine Partikelehen mit naehfolgendem Auftreten 
yon Hamoglobin im Urin, trete~ in einigen Verbrennungsfgllen 
ohne tSdliehen Verlauf ein, sind in anderen Fallen nieht naeh- 
zuweisen, obgleich da der Ted bald effolgt, und kSnnen des- 
halb nicht als die haufigst vorkommende und wiehtigste Todes- 
ursaehe betraehtet werden. 

3. Unter Einwirkung der Hitze erleidet die Haut eine 
solehe Veranderung, dal~ darin Stoffe entstehen, welehe, in das 
Blut aufgenommen, den Ted verursaehen kSnnen. Welehe 
Stoffe diese sind und wie sie wirken, bleibt noeh ungewil~. 
Dal3 eine fiber eine geringe Oberfl~iche ausgebreitete totale Ver- 
brennung, wobei Verkohlung auftritt, besser vertragen wird wie 
eine ausgedehnte~ weniger tiefgehende, ist zn erklaren aus dem 
Umstande, daft im ersteren Falle, indem die Circulation grogen- 
teiis aufgehoben wird, die gebildeten Stoffe weniger Gelegenheit 
haben, sigh zu verbreiten. 

4. Die VerbNhung des 3/[uskelgewebes veranlal~t keine 
Entstehung soleher giftigen Stoffe wie in der Haut. 


