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[l Einleitung. — Allgemeines.

1. Ein natiirlicher Instinkt wehrt sich dagegen, den fieber-
haften Process mit Temperaturanomalien zu identificieren.
Wir sagen Temperatur, wo unsere Vorginger den Ausdruck
calor gebrauchten, und es ist kein Zweifel, dass diese in der
Naivitit ihrer Sprache dem Wesen jener rithselhaften Er-
schemungen ndher kamen als wir. Man kann mit Beruhigung
das Fieber als eine pathologische Verdnderung in den Wirme-
verhéltnissen des Organismus bezeichnen, wenn man unter
Wirme die in einem Molekiile angehidufte lebendige Kraft
versteht, wie es in der Molekularphysik und -Chemie iiblich
ist; aber damit ist bei der geringen Kenntnis, die wir vom
Aufbau des Protoplasmas haben, leider wenig oder nichts
gesagt,

Die Temperatur ist eine Funktion der Wirme, mithin
ein Ausfluss molekularer Vorginge. Sie ist bis jetzt das
einzige Mittel, das wir besitzen, um iiber die Grenzen des
sinnlich Wahrmehmbaren hinaus den Processen des Lebens
nachzugehen, so lange sie noch sind, nicht wie in der Chemie
erst dann, wenn sie schon waren.

Von der Wirmemenge, welche in einem Korper aufge-
speichert ist, haben wir keinen Begriff; die Temperatur aber
konnen wir messen, und diese besagt uns, wie viel Wirme
oder lebendige Kraft (Calorien) der betreffende Kérper unter
geeigneten Verhiltnissen an einen andern, dessen Temperatur
ebenfalls bekannt ist, abzugeben vermag. So wissen wir,
dass eine gemessene Wassermenge von gewisser Temperatur,
wenn sie sich um eine Anzahl von Graden abkiihlt, eine
Wirmemenge verliert oder an ihre Umgebung abgiebt, die
einer ganz bestimmten Menge von Calorien oder der Hebung

eines ganz bestimmten Gewichtes auf eine genau zu be-
Herz, Wirme u. Fieher, I
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rechnende Héhe entspricht. Wir wissen dieses fir das Wasser
ebenso gut wie fiir jeden anderen Kdorper, dessen Zusammen-
setzung wir kennen, oder von dem wir wenigstens voraus-
setzen diirfen, dass er im chemischen Sinne eine fixe Zu-
sammensetzung habe. Vom Protoplasma aber wissen wir das
nicht. Dieses ist kein Objekt der Chemie. Hier sind die
Atome nicht zu Systemen vereinigt, welche den Sonnensystemen
des Weltalls gleichen; hier walten Gesetze, fiir die wir noch
keine Analogie haben, von denen wir kaum mehr behaupten
kénnen, als dass in dem ewigen Wechsel der Erscheinungen
keine Periodicitit zu suchen sei. Das eben nennt man das
Leben, jenen Vorgang, bei dem die Bilder wie in einem
Kaleidoskop scheinbar unregelmiissig und doch einander
schaffend und gebirend sich dringen, um schliesslich in die
Ruhe des unorganisirten Gleichgewichtes zuriickzusinken.

Wo ist hier die Warme? Was bedeutet hier die Tempe-
ratur? Wenn man einem Protoplasma Wirme entzieht, muss
seine Temperatur da sinken? Sie muss es nicht und es ist
dringend nothwendig, dieses zu betonen. Das Rithselhafte,
das Widersinnige, das diese Behauptung im ersten Momente
haben mag, verschwindet sofort, wenn man sich daran er-
innert, dass man einem dampfférmigen Wasser von roo’ C.
ganz gewaltige Wirmemengen entziehen kann, ohne seine
Temperatur auch nur um einen winzigen Bruchtheil eines
Grades herabzudriicken. Der Dampf aber ist dann, wenigstens
zum Theile, condensirt. Friiher glichen seine Molekiile Pro-
jektilen, die den Raum mit rasender Geschwindigkeit durch-
schossen, jetzt liegen sie gelihmt, durch die Schwere und
andere adhisive Krifte gefesselt, zu Tropfen geballt am
Boden. Die Temperatur aber ist in dem Tropfen dieselbe
wie vorher im Dampfe; und die lebendige Kraft, die man ihm
in Form von Wirme entrissen hat, entstammt den Molekiilen,
welche ihre Geschwindigkeit médssigen mussten. Dieses wird
nach der gebriuchlichen Nomenclatur als Anderung des
Aggregatzustandes bezeichnet.

Wenn man also einen Organismus erwidrmt oder abkiihlt
und erwartet, dass seine Temperatur sich entsprechend éndere,
dann ist man in seinen Hoffnungen sehr voreilig, so lange
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man nicht weiss, ob nicht in den Stoffen, die man sich in
ihren kleinsten Theilen als nach ganz besonderen Gesetzen
bewegt denken muss, dhnliche Umwandlungen von Energien
in einander vorgehen wie in dem geschilderten Beispiele.
Ebenso muss es befremden, wenn von der specifischen Wirme
eines Organismus die Rede ist, wie z B. o8 als die specifische
Wirme des menschlichen Kérpers angenommen wird, denn
es ist nichts unwahrscheinlicher, als dass das Protoplasma
eine solche besitze. Einem Stiicke Eisen eine Wirmecalorie
zugefithrt erwidrmt dieses freilich immer um eine gleiche
Anzahl von Graden und diese sind ein Maass fiir die speci-
fische Wirme desselben; aber von einem Muskel weiss ich
a priori nicht, ob er nicht, wenn ich ihm eine Calorie einver-
leibe, statt sich zu erwirmen, diese in molekiilare Spannkrifte
umsetzt, wie es die griinen Pflanzen mit den Sonnenstrahlen
thun. -

Von der absoluten Wirmemenge, welche eine Masse
reprisentirt, haben wir auch bei einem nichtorganisirten Korper
keine Ahnung; aber aus der Temperatur kann man erkennen,
um wie viel Calorien mehr oder weniger er enthalte als ein
anderer Korper gleicher Zusammensetzung. Beil der lebenden
Substanz besteht aber auch diese Relation nicht, ja es ist
nicht einmal gerechtfertict von vorneherein anzunehmen, ein
Organismus von hoher Temperatur enthalte mehr Wirme als
zu jener Zeit, wo er kiihler war.

Andererseits aber darf es nicht scheinen, als hitte die
Bestimmung der Temperatur bei lebender Substanz keine
oder nur eine geringe Bedeutung, nachdem durch sie die
Physik und Chemie in dem Gebiete der kleinsten Theile, in
welchem sich beide begegnen, die grossartigste Forderung
erhalten haben und nachdem das Thermometer in der prak-
tischen Medizin zum unentbehrlichsten und untriiglichsten
diagnostischen Hilfsmittel geworden ist. Sie ist im Gegen-
theile im Stande, den Untersucher auf viel verwickeltere Ver-
hiltnisse zu leiten, weil ihre Beziehungen zu dem Vorrathe
an lebendiger Kraft im Protoplasma compliciertere sind, Oft
ist es nicht moglich, diese aufzudecken, denn die Mathematik,
die am leblosen Stoff so schén die hier in Betracht kommen-
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Bewegungen jeder Art wandeln sich in der Natur ganz oder
theilweise in Widrme um, wenn ihr ewiger Fortgang, auf den
sie vermoge der Beharrungskraft Anspruch haben, durch den
Eingriff anderer Factoren gehindert wird und man schliesst
daraus auf die einfache Natur der Schwingungen der Wirme.

Es lisst sich die Ansicht wohl vertheidigen, dass die als
Temperatur zum Ausdruck gelangende Wirme die Summe
der gegen die Oberfliche der Masse gerichteten Bewegungs-
componenten sel. Daher der Zusammenhang der Ausdehnung
mit der Temperatur, da beide Functionen dieser Componenten
sind. Ein Korper, der seine ganze Wirme verlore, hitte
auch keine Ausdehnung, denn dann stiirzten seine unendlich
kleinen (raumlosen) Atome auf einander.

3. An die Wirme des Organismus kntipft sich eine Art
von scheuer Ehrfurcht. Weil die Perception ihrer Erschei-
nungen durch eigene Nerven ganz aus dem Bereich der
iibrigen Sinne geriickt ist, unterschiebt ihr das Vorstellungs-
vermogen eine Selbststindigkeit, die ihr ihrem Wesen nach
gar nicht zukommt, von der sich aber selbst ein in der ob-
jectiven Betrachtung der Dinge geiibter Geist nicht leicht
emancipirt. So war und ist es moglich, von einem Nutzen oder
Zweck der Wirme oder von Einrichtungen, die zu ihrer Er-
haltung und Regulierung vorhanden sein sollen, zu sprechen.

Eine Reaction gegen diese Anschauung ist die auf dem
gleichen Boden stehende Vorstellung, als wire die Wirme,
die man als eine Energie niedrigster Ordnung bezeichnet,
weil jede andere Bewegungsform sich leicht in sie verwan-
delt, ein nebenher Entstehendes, gewissermassen ein nutzloser
Abfall an Energie. Wihrend also nach den Einen, und das
sind einstimmige Generationen, die Wérme des Organismus
oder vielmehr die Temperatur desselben geflissentlich unter-
halten wird (der respiratorische Stoffwechsel), glauben andere,
das warme Lebewesen gleiche einer Maschine, die sich erhitze,
weil ihre Einrichtung nicht vollkommen genug sei, um alle ihr
zugefiithrte lebendige Kraft in zweckmiissig verdnderter Form
nach Aussen wieder abzuliefern. Dass beide Auffassungen
durch die seit Lavoisier so plausibel gewordene Analogie
zwischen Stoffwechsel und Verbrennung in gleicher Weise ge-
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lebendigen Kriifte bleibt in Gestalt einer Beschleunigung der
lebenden kleinsten Theilchen im Inneren des Einzelorganismus
zuriick. Soll dieses nichtin’s Unendliche gehen und die Theilchen
aus ihren Bahnen geschleudert werden, wie diejenigen eines
durch Erhitzung zum Verdampfen gebrachten Korpers, dann
miissen die {iberschiissigen lebendigen Krifte unschédlich
gemacht werden, wozu es drei Wege gibt:

@) Die Ubertragung eines Theiles der translatorischen
Geschwindigkeit auf fremde Molekiile. Dies geschieht, wenn
eine wirmere Zelle das Wasser, in welchem sie flottirt, oder
wenn ein warmbliitiges Thier die Luft seiner Umgebung erhitzt.

¥) Die Ausscheidung der am stiarksten bewegten Mole-
kiille. Man kann das Protoplasma gewiss als keine Fliissig-
keit bezeichnen; ebenso wenig aber auch als einen festen
Kérper. Wiirde sich von seinem Leibe ein festes Theilchen
trennen, dann kdnnte man sagen, es habe Molekiile verloren,
welche schon in ihrer Eigenschaft als Bestandtheile eines
festen Partikels eine geringere Summe lebendiger Kraft repri-
sentiren, als eine Flissigkeit. Das Umgekehrte findet statt,
wenn das Protoplasma aus dem Verbande seines Kérpers
Wasser oder wisserige Losungen ausscheidet. Der Verlust
an solchen ist einem Wirmeverluste gleich.

Ob sich die einzelne Zelle dieses Mittels bedienen kann,
welss man nicht. Die schwitzenden und Harn secernirenden
Thiere aber machen davon ausgiebigen Gebrauch.

¢) Die Umwandlung in Spannkrifte, welche aber wiede-
rum nichts anderes sein kiénnen, als lebendige Krifte kleinster
Theile. Als Beispiel hiefiir kann man die Muskelfaser an-
filhren, die in ihrem Bau darauf eingerichtet ist, dass die
aus ihrem Stoffwechsel hervorgehenden Energien in ihrer
Masse gewissermassen latent werden, um im gegebenen
Momente ihren molekularen Charakter zu verlieren und sich
zu Massenbewegungen zu summiren.

Es gibt aber eine Periode, wo jedes Protosplasma mehr
Kraft empfangt, als es ausgibt. Dies ist die Wachsthums-
periode. Wihrend dieser Zeit werden darin Krifte aufge-
speichert, welche nicht zu unterschitzen sind. Sie werden
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dussern. Diejenigen Atomcomplexe aber, welche, wie oben
die Wassermolekiile, anfangs als ihre Triger und Vermittler
dienen, und dann, wenn sie ihren Uberschuss an lebendiger
Kraft erschopft haben, die schwerfilligsten Korper in dem
lebendigen Strudel sind, werden ausgeschieden. Sie sind die
Endproducte des Stoffwechsels.

6. Wenn man von Verbrennungen spricht, ist der Begritf
der Entziindungstemperatur nicht weit. Einer mit Petroleum
gefiillten Lampe wird es nie von selbst einfallen, sich zu ent-
ziinden, obwohl ihr Brennstoff im Dochte in die Hohe steigt
und mit dem Sauerstoffe der Luft in ausgiebige Beriihrung
kommt. Was geschieht nun, wenn ich die Lampe mit einem
Ziindholz in Brand stecke und damit einen Process einleite,
der ewig dauern konnte, wenn man ihm immer neue Nahrung
herbeischaffte ? Das Ziindholz in die Ndhe des Dochtes gebracht,
versetzt das in demselben enthaltene Ol in eine Temperatur,
welche unbedingt néthig ist, damit die Verbindung desselben mit
dem Sauerstoffe der Umgebung von Statten gehe. Man nennt
diese Temperatur, die fiir jeden brennbaren Stoff von ganz be-
stimmter Hohe ist, die Entztindungstemperatur. Auch von
der Zelle ist es bekannt, dass sie unter einer gewissen Tempe-
ratur nicht leben kann, man mag ihr den besten Nihrboden
bieten. Man muss sie erwidrmen, um in ihrem Inneren den
Stoffwechsel gewissermassen zu entziinden. (Pfliigers Disso-
ciationstemperatur. )

Wenn wir die Lampe einmal angeziindet haben, dann
brennt sie, sagten wir, ruhig weiter. Viele Kérper thun dies
nicht. Manche brennen gar nicht weiter, manche nur kurze
Zeit, manche wiederum mit steigender Geschwindigkeit so
rasch, dass man diesen Vorgang mit dem imposanten Namen
der Explosionen belegt hat. Der Unterschied zwischen all
diesen Korpern ist folgender: der Stoff, der nicht weiter
brennt, ist nicht im Stande, durch die bei der Verbrennung
eines Theiles seiner Masse freiwerdende Wiirme eine gleich
grosse Menge desselben von der Umgebungstemperatur,
die auch die seinige ist, auf die Entziindungstemperatur zu
erhitzen. Wenn er kiinstlich in Brand gesteckt wird, dann
verbrennt ein Quantum, welches nur eine kleinere Masse,



als er selbst ist, geniigend zu erhitzen vermag; diese kleinere
Masse verbrennt und entziindet eine noch kleinere u. s. f,
Es dauert nicht lange und die anfingliche Flamme wird ein
Flimmchen, das schliesslich erlischt. Ein Kérper brennt aber
weiter, wenn er durch seine Verbrennung mehr als eine gleich
grosse Masse bis zur Entzindung erhitzt u. z. brennt er
caeteris paribus um so rascher weiter, je geringer die Differenz
der beiden Temperaturen und je grosser die Menge der frei-
werdenden Wirme ist.

Sehen wir uns nach Analogien im Reiche des Organischen
um, so finden wir deren in Menge. Die griine Pflanze, das
sich entwickelnde Ei, der Fitus im Mutterleibe miissen von
ihrer Umgebung auf jener Hohe der Temperatur erhalten
werden, bei der allein die Umsetzungen in 1hrem Leibe
moglich sind, denn sie selbst sind durch die geringe Inten-
sitiit ihrer wirmeentbindenden Stoffwechselvorginge dieses
zu leisten nicht im Stande. Die beiden Letzteren werden es
bald und emancipiren sich dann von dem Wirmezuschuss
aus fremder Hand.

7. Es fillt dem Vorstellungsvermdgen nicht schwer, den
Begriff der Temperatursteigerung durch Wiarmezufuhr mit dem
einer Vermehrung des Stoffwechsels zu verbinden, weil die ge-
wohnlichen Erfahrungen, die man iiber Verbrennungsprocesse
macht, lehren, dass diese geférdert werden, wenn man die
Temperatur der Brennmaterialien noch von Aussen her steigert.
Man ist auch geneigt fiir den Protoplasmakdérper, der nicht
glimmen kann, wenn man ihm zu viel Wiarme entzieht, hin-
gegen zu stiirmischen Bewegungsiusserungen aufgestachelt
wird bei Zufuhr derselben, in gewissem Grade eine Erklirung
zu suchen, welche den unergriindlichen Lebensbegriff mit dem
der Wirme in geheimnisvollen Zusammenhang brichte.

Leichter noch konnte man dazu verleitet werden, wenn
man iiberlegt, warum wohl eine Zelle ihre Lebensthitigkeiten
vermindert und schliesslich einstellt, wenn man sie erwirmt.
Es geschieht das Letztere ja nicht erst dann, wenn die Hitze
das Gefilige des Protoplasmas in seiner elementaren Zusammen-
setzung anzugreifen beginnt, wenn Gerinnungen und &hn-
liche Processe eintreten. Das Vorhandensein einer oberen
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Functionsgrenze der Temperatur zeigt, dass man bei Ver-
oleichen zwischen Stoffwechsel und Verbrennung vorsichtig
sein muss, um nicht mehr zu behaupten, als die chemische
Homologie der Endproducte rechtfertigen kann.

Es tritt uns hier die frappirende Thatsache entgegen, dass
die Zufuhr von lebendiger Kraft tiber ein gewisses Maass hin-
aus, den Ablauf von Processen hindert, welche durch Be-
schleunigungen geringeren Grades zuerst ermoglicht und dann
cefordert wurden. Man hat sich vielfach daran gewdhnt, von
einer Selbstheizung der thierischen Organismen zu sprechen
und man bezeichnet gewisse Nahrungsstoffe als solche, welche
nur dazu dienen, im Kérper »verbrannt« zu werden, um ihn
auf Temperaturen zu bringen, welche ihm dienlich sind. Auf
welche Irrwege man dadurch gelangen kann, kann man an
den Vorgingen der Alcoholgihrung zeigen, deren Erregern
man eine iibergrosse Sucht sich zu erwdrmen zuschreiben
miisste, wenn derartige Auffassungen iiberhaupt gestattet wéren.

Wie man weiss, gibt es keine bekannte Energie, die sich
nicht in Wirme verwandeln liesse. So erwdrmt sich z. B.
jeder Draht, durch welchen ein elektrischer Strom geschickt
wird, Es ist nun ein sehr interessanter und anschaulicher
Versuch, wenn man einen dinnen Platindraht mit Kupfer-
drihten in Verbindung bringt, die ithm den Strom eines
Elementes zuleiten, das ihn zwar zu erhitzen, aber nicht zum
Glithen zu bringen vermag. Taucht man einen der Kupfer-
drihte in kaltes Wasser, dann blitzt das Platin sofort in
heller Weissgluth auf, man hebt ihn heraus und das Licht
erlischt wieder. Es gelangt also zum Platindrahte mehr
Elektricitit, wenn man die kupfernen Leiter, welche auch
durch den Strom erwidrmt werden, abkiihlt und es gewinnt
den Anschein, als schaffe sich die Elektricitit durch An-
hiufung von Wirme auf ihrem Wege selbst ein Hindernis.
Jedenfalls ist dieser Versuch ein Beispiel dafiir, dass ein
Kérper in gewissen feineren Bewegungen seiner kleinsten
Theile durch eine Erwiirmung gehindert werden kann, welche
die Folge dieser Bewegungen ist.

Es ist also nicht mehr so befremdlich, wenn Ahnliches
bei einem Protoplasma gefunden wird. Die Wirme befordert






. Uber das Grundgesetz von der naturgemdssen
Wirmereaction des Profoplasmas.

Man sieht in dem Verhalten der Warmbliiter bei Ver-
inderungen der #usseren Temperatur ein Etwas, das den
Erwartungen, die zu hegen man sich berechtigt glaubt, nicht
entspricht. In der That ist es tiberraschend, die Schwankungen
der Innentemperatur und des Stoffwechsels zu verfolgen, wie
sie so ausfiihrlich und hiufig auch einander widersprechend
in der uniibersehbaren Literatur dieses Gegenstandes ge-
schildert sind. Da diese keiner nach Analogien bestimmbaren
Regel folgen, dennoch aber den Charakter der Zweckmdssig-
keit an sich tragen, so hat man dem michtigen Erklirungs-
triebe in moderner Weise Folge leistend die zum Wider-
spruche reizende Annahme eines fiir das Wohl des Individu-
ums besorgten und logisch handelnden Centrums gemacht.
Dass dieses keine Erklirung, sondern nur die Umschreibung
einer unfreiwillig fast theistisch angehauchten Auffassung ist,
ergibt sich von selbst. :

Im Folgenden wird ein Versuch unternommen, i die
verwirrende Menge von Resultaten einer experimentirfrohen
Zeit ein einfaches naturwissenschaftliches Princip zu bringen,
welches die Auslegung eines Gesetzes ist, das mit zwingender
Nothwendigkeit aus der vorurtheilslosen Priifung dessen her-
vorgeht, was wir von dem Verhalten der lebenden Substanz
wissen.

In einem Aufsatze iiber die obere Temperaturgrenze des
Lebens stellt Hoppe-Seyler*) eine Anzahl von Beobachtungen
zusammen, welche sich auf das Vorkommen und Gedeihen
von Conferven in heissen Quellen beziehen. Andererseits ist
es bekannt, wie tiefe Temperaturen besonders Wasserthiere

*) Piitigers Arch, f. d. ges, Physiologie Bd. 11, 1875.
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oder gar niedere pflanzliche Organismen vertragen, ohne
ihren Stoffwechsel einzustellen. Nach Horvath*) kann man,
wenn man kiinstliche Athmung einleitet, selbst Warmbliiter
bis auf 5¢ C. abkiihlen, ohne dass sie sterben. Es muss aber
fir jede Zelle, sie entstamme einer Pflanze oder einem Thiere
oder sei an und fiir sich ein freilebendes Individuum, eine
ganz bestimmte untere nnd eben solche obere Grenze geben,
zwischen "welcher allein sie gedeihen kann. Ein innerhalb
dieser Lebensbreite der Temperatur in behaglichem Stoff-
wechsel sich erndhrendes und fortpflanzendes Protoplasma-
kliimpchen muss diesen einstellen, wenn man es in Verhilt-
nisse bringt, unter denen seine Innentemperatur die indivi-
duellen Lebensgrenzen nach unten oder oben iiberschreitet.

Das Gleiche findet man bei den Fermenten. Durch ihre
Stellung an der Grenze zwischen dem Todten und den
Trdgern des Lebens sind die Fermente fir die Erfassung
protoplasmatischer Thitigkeiten von eminenter Bedeutung.
Man kann sie nicht belebt nennen, aber noch weniger sie
mit anderen Zellproducten auf eine Stufe stellen. Da sie nun
auch wie die Zellen ihre Wirkungeén nur innerhalb gewisser
Temperaturen dussern, dirfte es zweckmissig sein, die be-
ziiglichen  Verhiltnisse zuniichst an ihnen als einfacheren
Objecten zu betrachten.

Fir jedes Ferment ldsst sich eine Temperatur ermitteln,
bei der es mehr Umwandlungsproducte liefert, als bei jeder
anderen. Das ist seine optimale Temperatur.

Man denke sich jetzt ein Ferment unter sonst giinstige
Bedingungen gebracht, jedoch bei einer sehr niedrigen Tem-
peratur, die es ihm nicht gestattet, seine specifische Wirkung
zu entfalten. Man erwdrmt allmilic; da beginnt bei dem ge-
wissen Wirmegrade die Zersetzung. Sie steigert sich mit der
Zunahme der Temperatur immer mehr, um schliesslich, wenn
die optimale Temperatur iiberschritten ist, wieder abzunehmen
und zu sistiren, wenn die obere Grenze erreicht wird.

Eine ganz schematische Curve (Fig. 1) soll diesen Vor-
gang versinnlichen. Die Abscissen entsprechen den Tempe-

#) Pfiilgers Arch, f. d. ges. Physiologie 1876.




— 15 —
raturen, die Ordinaten den in der Zeiteinheit entwickelten
Umwandlungsproducten. Die optimale Temperatur ist durch
die Abscisse des Culminationspunktes der Curve dargestellt.

Wir setzen nun an Stelle des Fermentes eine Zelle mit
wirmeentbindendem Stoffwechsel. Auch von ihr kann man mit
Bestimmtheit behaupten, dass sie sich nicht bei allen inner-
halb ihrer Lebensbreite gelegenen Temperaturen gleich ver-
halten werde. An ihrer unteren und oberen Lebensgrenze er-
lischt ihr Stoffwechsel, er ist matt in der Nihe derselben und
bei irgend einer Temperatur oder einer kurzen Reihe neben-
einander liegender Temperaturen lebendiger als bei allen an-
deren. Man kann also das fiir das Ferment aufgestellte Schema
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unverindert auch fiir die Zelle gelten lassen, wenn man die
durch die Abscissen ausgedriickten Temperaturen fiir die
Innentemperaturen des Protoplasmas nimmt.

Es wurde nun eine Zelle vorausgesetzt, welche durch
ihren Stoffwechsel Wirme entbinde. Folglich erwidrmt sich
ihr Leib um so mehr, je lebhafter ihr Stoffwechsel ist. Unter-
halb und oberhalb der Lebensbreite der Temperatur ist sie
nicht wirmer als ihre unmittelbare Umgebung; je mehr sie
sich ihrer optimalen Temperatur nédhert, desto hoher steht sie
tiber ihrer Umgebung. Fig. 2 ist ein Schema, welches dieses
Gesetz mit allen seinen wichtigen Folgerungen zum Aus-
drucke bringt. Die gerade Linie aé entspricht einer conti-
nuirlich gesteigerten Umgebungstemperatur, welche in jedem
Punkte der Ordinate desselben proportional gedacht ist. Bis
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von lebhaftem Stoffwechsel und thermisch gut isolirt. Eine andere
hitte dieselben Wirmeconstanten wie die erste, unterscheide
sich aber von ihr dadurch, dass in ihr in der gleichen Zeit we-
niger Wirme frei werde oder dass sie schlechter isolirt sei.

Man sieht aus dem Schema, wie verschieden sich die
beiden Zellen bei allmiilligem Ansteigen der Umgebungstempe-
ratur verhalten. Wenn dieselbe die Héhe wvon 15° erreicht
hat, ist in der ersten Zelle die Temperatur in steilem Bogen
bereits zu dem Optimum von 37° gelangt; erst viel spiter, in
einer Umgebung von 30° bringt dieses der Stoffwechsel der
Zweiten zu Stande. Ferner ist das Plateau der Ersten lang
und fast horizontal, das der Zweiten kurz und schief.

Ich denke mir nun, die beiden Zellen lebten in einer Um-
gebung, deren Temperatur zwischen 15 und 35° C. schwankte.

Ich untersuchte ihre Innentemperaturen zu verschiedenen
Zeiten und ebenso die Menge der durch ihren Stoffwechsel
gelieferten Endproducte. Da fdnde ich, dass die Zelle I, wie
aus dem Schema ohne Weiteres ersichtlich ist, mit den
Schwankungen der Umgebung nur wenig Schritt hielte. Sie
wiirde sich nur wenig erwdrmen, wenn diese heisser wiirde,
und sich auch nur wenig abkiihlen, wenn das Gegentheil
eintrite, also eine iliberraschende Constanz der Temperatur
zeigen, Noch merkwiirdiger wiren die Resultate der chemi-
schen Untersuchung; denn diese wiirden eine Abnahme des
Stoffwechsels bei der Steigerung, eine Zunahme desselben
beim Abfall der Umgebungstemperatur zum Ausdrucke bringen,
gerade so, als wollte das Protoplasma durch einen regulato-
rischen Vorgang seine Innentemperatur vor Schwankungen
schiitzen. Die Zelle wiirde sich eben ganz so benehmen wie ein
homéothermes Thier. -— Nicht so die zweite Zelle. Diese zeigte
kaum eine Andeutung dieser Verhdltnisse bei Erwdrmungen
zwischen 30 und 35" Sie bite ganz das Bild, um dessent-
willen man die grosse Mehrheit des Protoplasmas als poikilo-
therm einem geringen Bruchtheile desselben entgegenstellt.
Ihre Innentemperatur stiege und fiele mit derjenigen der Um-
gebung, und ebenso verhielte sich meist der Stoffwechsel. Den-
noch leben beide nach einem und demselben Grundprincipe;
und diejenigen Protoplasmen, welche scheinbar ihre Temperatur
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constant erhalten und ihren Stoffwechsel regulieren, haben
darum vor den anderen, welche dieses nicht thun, keinen
Apparat voraus, der ihnen zur Erreichung solcher Zwecke
beigegeben wiire. Es ist Alles nur die natiirliche Folge
eines lebendigeren Stoffwechsels und eventuell auch einer
besseren Isolirung, welche bewirken, dass im Inneren des
Zelleibes das Optimum der Temperatur tiberschritten wird. —
Es gehen zugleich aus dem Gesagten die Grenzen hervor,
iiber welche hinaus die compensatorischen Vorgiinge nicht
reichen konnen. Sinkt die Umgebungstemperatur so tief,
dass im Inneren der Zelle die optimale Temperatur nach
unten iberschritten wird, dann correspondirt gleichsinnig
mit jeder dusseren Schwankung eine noch grossere innere
in Bezug auf Temperatur und Stoftwechsel. Steigt sie hin-
gegen bis iiber die Functionsgrenze, dann folgt das Proto-
plasma nach Einstellung seiner Lebensthiitickeiten als ein
vollstindig passiver Kérper.

Aus dem hier fiir eine einzelne Zelle entwickelten Gesetze
geht schon die Unvollkommenheit der Wirmeconstanz und
-Regulirung hervor. Die Innentemperatur bleibt nicht genau
auf einem Punkte stehen, sondern sie schwankt um ein weniges
mit ihrer Umgebung auf und ab.

In vollkommener Reinheit kann man das Gesetz in den
Erscheinungen, die das Experiment hervorzubringen vermag,
kaum demonstriren, sondern es wird zum Theile durch eine
Reihe concurrirender Phiinomene verdeckt. Bei einem zu-
sammengesetzten Organismus wird nicht nur, wie spiter aus-
fihrlich besprochen werden soll, jede Schwankung der um-
gebenden Temperatur schon an der Oberfliche des Koérpers
durch Umsetzungen lebendiger Krifte theilweise umwirksam
gemacht und die thermische Isolirung gedndert, sondern es
ist die Zellsituation im warmbliitigen Thiere, das uns hier
zundchst interessirt, eine solche, dass der Elementarorganismus
auf allen Seiten von Seinesgleichen umgeben, nicht dem
directen Angriff einer Temperaturschwankung des Mediums,
das den ganzen Zellenstaat umschliesst, ausgesetzt ist. In
Folge der weitgehenden Arbeitstheilung fithrt er bei der ein-
seitigen Ausbildung seiner Krifte ein parasitires Dasein. Es
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Il Gdlrungsversuche.

Von der Uberlegung ausgehend, dass dasjenige, was man
als eine fiir jedes Protoplasma giltige Reaction betrachten soll,
am klarsten dort zum Ausdrucke gelangen muss, wo man
nicht durch das Dazwischentreten so complicirter Organ-
systeme wie der Blutgefidsse und Nerven des thierischen Or-
ganismus verwirrt wird, wandte ich mich an die Pflanze.

Da es von dem Samen der Getreidearten bekannt ist,
dass sie sich wihrend der Keimung stark erhitzen, wihlte
ich diese u. z. Roggensamen. Ich fiillte Gefisse mit den-
selben und mass bei verschiedenen Umgebungstemperaturen
diejenigen, die im Inneren der Gliaser herrschten, konnte aber
nichts mehr als bestiticen, was man seit Langem weiss, dass
der Stoffwechsel der keimenden Samen mit der Temperatur
zunahm ; denn es trat bei der Erwdrmung bis zu jenen Héhen,
wo ein Umschlag zu erwarten war, ein Umstand ein, der
spiater noch in gewisser Beziehung gewiirdigt werden soll,
die Schimmelbildung, welche sofort ein verdndertes Verhalten
bewirkte.

Zu demselben diirfticen Resultate fithrten Versuche, die
ich an Larven, den sogenannten Mehlwiirmern, anstellte, und
welche an der Unverlisslichkeit des hiezu benititzten Brutofens
bei htheren Temperatuen scheiterten.

Das ndchste Object, von dem ich mir einen Erfolg ver-
sprach, war die gihrende Bierhefe, deren Wirmeproduction
schon vielfach untersucht worden ist.

Ich begann meine Gihrungsversuche im pflanzenphysio-
logischen Institute des Herrn Prof. Wiesner, der mir nicht
nur auf das Bereitwilligste alle Hilfsmittel zur Verfligung
stellte, sondern mir auch mit seinem Rathe zur Seite stand,
als ich daran gieng, in diese mir bis dahin vollstindig fremde
Disciplin einzudringen. Ich hatte damals die Absicht, die
Temperatur gidhrender Fliissigkeiten zu messen, wie es Du-



brunfaud gethan. Doch dieser hatte es mit ungeheueren
Fliissigkeitsmengen zu thun, widhrend ich an einem Liter
Zuckerlosung experimentirte, in welchem sich die von wenigen
Grammen gidhrender Hefe erzeugten Wirmemengen vertheilten.
Es waren daher die bei Beeinflussungen des Prozesses ein-
tretenden Temperaturschwankungen so gering, dass sie sich
noch innerhalb der muthmasslichen Fehlergrenzen abspielten.

Ich sah infolge dessen bald ein, dass ich nur dann zum Ziele
gelangen konne, wenn ich als Maass fiir die freigewordenen
Mengen lebendiger Krifte die erzeugten Gase nahm, wobei
nattirlich hauptsichlich an die aus der Giéhrungsfliissigkeit
entweichende Kohlensédure gedacht werden musste, wie es in
sehr zahlreichen Untersuchungen bereits geschehen ist. Da
mich vor Allem die Schwankungen der Stoffwechselgeschwin-
digkeiten interessirten, also der in der Zeiteinheit ausgeschie-
denen Kohlensiiure, war fiir mich der Liebig’'sche Kaliapparat,
der nur so grosse Gasmengen verlisslich anzuzeigen vermag,
als in grosseren Zeitrdumen ausgeschieden werden, wenn
nur, wie in meinen Versuchen 15 ¢gr Hefe angesetzt werden,
musste ich volumetrisch messen. Ich gieng dabei anfangs
so vor, dass ich ein auf einer Seite geschlossenes Glas-
rohr mit Wasser fiillte, es mit dem offenen Ende in ein eben-
falls mit Wasser gefiilltes Gefiss tauchte und nun emn ge-
bogenes Rohr, das mit dem Gahrkolben in Verbindung stand
so unter die Offnung brachte, dass die aufsteigenden Gas-
blasen die Fliissigkeit aus dem ersten Glasrohre verdringten
und es schliesslich ganz erfiillten. Die Secunde des Aufstieges
der ersten Blase und ebenso diejenige der letzten wurden
notirt. So entstanden die Tabellen der Versuche vom 2I.
und 22. Jinner 1892.

Daraus entwickelte sich die in Fig. 4 dargestellte An-
ordnung. In dem mit Wasser gefillten Topfe B befinden
sich die beiden Gihrkolben I und II. Derjenige von ihnen,
dessen Gihrungsintensitit eben gemessen wird, I, ist mit
einem doppelt durchbohrten Kautschukpfropf verschlossen.
Durch diesen gehen zwei gebogene Glasréhrchen, von denen
das eine mit einem kurzen Schlauch in Verbindung und durch
das Glasklitzchen ¢ verschliessbar ist, wihrend an das andere

-
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der lange Gummischlauch b, b, b angefiigt ist. Dieser fiihrt,
wenn das Klétzchen ¢ eingefiigt wird, das entweichende Gas
durch das Kiihlgefiss K, welches die Bestimmung hat, die

Fig. 4.

Temperatur des Gases wihrend der Dauer des Versuches
auf anndhernd gleicher Hoéhe zu erhalten. Vom Schlauche
b geht die Kohlensidure durch das gebogene diinne Glasrohr
d und entweicht innerhalb des kleinen Becherglases P aus
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der Spitze 0. Das Becherglas ist mit
Petroleum gefiillt. Vor jedem Ver-
suche wird durch das Glasréhrchen
m, welches mit dem ausgezogenen
Ende des Messrohres Q durch einen
kurzen Schlauch verbunden ist, das
Petroleum genau bis zur Marke « auf-
oesaugt und der Quetschhahn H ge-
schlossen. Hierauf wird das Klétz-
chen ¢ eingeschoben und die Zeit,
in welcher die erste Gasblase die
Spitze o verldsst, angemerkt. Die
Blasen steigen in dem Massrohre auf,
das Petroleumniveau in demselben
sinkt. Sobald dasselbe die untere
Marke { erreicht, wird die Zeit wieder
notirt, und die Messung ist vollendet.
Auf diese Art kann man die Mes-
sungen sehr rasch aufeinander folgen
lassen und ziemlich detaillirte Curven
erhalten, wie aus der Folgenden her-
vorgeht,

Diesen Apparat stellte ich im
chemischen Institute des Herrn Hof-
rathes Prof. E. Ludwig zusammen
und danke demselben an dieser Stelle
fiir die giitige Uberlassung des dazu
gehorigen Materiales.

Der Versuch vom 21I. Jdnner 1892
hatte den Zweck, den Verlauf der
Gdhrung wvon 15 ¢ Bickerhefe in
150 em® einer .Ioprocentigen Rohr-
zuckerlgsung zu untersuchen. Wir
theilen das zugehtrige Blatt aus un-
serem Versuchsprotokolle mit. Darin
sind Beginn und Ende jeder Messung
und die durch Subtraction gewonnene
Zeitdauer verzeichnet, welche die
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Hefe brauchte, um das Messrohr, welches hier 62 em?® fasste,
mit Kohlensiure anzufiillen. Da es uns nur auf die relativen
Schwankungen ankam, konnten wir auf die Bestimmung des
Luftdruckes verzichten.

Gédhrungsversuch vom 21. Jdnner 1892. II h 55" werden
15 gr Hefe in 150 em® 10%,iger Rohrzuckerlésung angesetzt.

|
Beginn f Ende i Dauer
! ! Anmerkung.
der Entwickelung von 62 cm® CO,. |

12h 12¢ 307 I1z2h 45 32/ 30" Lufttemp. 15° C.
4;! I h 3! 15” Iﬁﬂ I:-}HI
5: 2.!? IS! ]2" 13.' ]UH
zui 58” 331 IE-’J 121 20‘”
35: .29"' 4?-! 4511 12!’ lﬁ-’f
9 4 2h 3% 6 Tl o
I i i i 1 [-‘ =i
2 h Ig.r '5“?” ;g.r 4?” E I I.r df;u
33: =) 44" 43” | i1’ 43”
q?.f I“ 581’ 431'] II‘ 42“’
3h 3 30" 3h 14 41" LELI
411 9; 5.-'; 4]’[2'3"23” 11’ 184
5h 43 5 h 547 48" 11 48"
55.! 15" E:l ]1 T.I' 12” I II’ 5}-“

6h ¢ 30" 21! 45" T2! I5 Lufttemp. 18° C.

Aus den Zeitdauern erhalte ich die Stoffwechselgeschwin-
digkeiten, indem ich die constante CO,menge von 02 em?®
durch sie dividire. Trage ich nun auf kduflichem Millimeter-
papier von einer Horizontalen, auf welcher die Zeiten angemerkt
sind, Ordinaten auf, welche den Stoffwechselgeschwindigkeiten
proportional sind, so erhalte ich eine Curve wie Fig, 5, welche
sehr anschaulich den Verlauf der Géhrung ausdriickt, wenn
von Aussen gar nicht auf dieselbe eingewirkt wird, und man
kann andererseits kiinstlich alterirte Curven mit dieser ver-
gleichen, um das ihnen Eigenthiimliche zu constatiren. Freilich
darf man dabei nicht vergessen, dass die gewdhnliche bei den
Bickern kidufliche Getreidehefe vielfach gefilscht und dadurch
in ithrer Gihrkraft variabel ist, sowie ferner, dass der Luftdruck
durch seine Schwankungen die Resultate beeinflussen muss.

Die Erscheinungen aber, denen wir hier begegnen werden,
sind von solchem Umfange, dass wir uns unsere Aufgabe
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iibersteigt, 4.7 em® Kohlensdure in der Minute aus. Man kann
also mit Beziehung auf das im vorigen Capitel Gesagte nicht
behaupten, dass diese Hefezellen einen geringen Stoffwechsel
hitten: was aber den thermometrischen Effect fast bis zum
Verschwinden beeintrichtigt, ist die #dusserst mangelhafte
thermische Isolirung.
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Es sind hier eine Anzahl Zellen in der 1o fachen Menge
eines relativ guten Wirmeleiters vertheilt mit dem sie tiber-
dies durch eine ungeheure Oberfliche in Beriihrung sind,
denn es ist jede einzelne Zelle vollstindig von demselben
umspiilt. Da das Giihrgefiss ebenfalls in Wasser taucht,
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sind fiir den Ausgleich der Temperatur sehr giinstige Ver-
hiltnisse geschaffen.

Das Anfangsstiick der Curve verliduft langsam ansteigend
bis zu dem Punkt «, wo sie plétzlich nach aufwirts schnellt,
um nach 30 Minuten wieder ziemlich briisk der Abscissenaxe
zuzustreben. Weder in der Linie b b, noch in der mit a a
bezeichneten, von denen die erstere der Temperatur des
Aussenwasser, die letztere jener der Gdhrflissigkeit entspricht,
sind im Stande, diese momentane Steigerung der Kohlensiure-
ausscheidung zu erkldren. Im Protokolle aber findet sich die
Anmerkung, dass um diese Zeit die grossen, mit michtigen
Reflectoren versehenen Siemensschen Gas-Regenerativbrenner
angeziindet wurden. Wir zogern keinen Augenblick, die
beiden Thatsachen in causalen Zusammenhang zu bringen,
nachdem es uns immer gelang, wenn wir darauf achteten,
ihre Gleichzeitigkeit nachzuweisen.

Es geht daraus Zweierlei hervor : erstens, dass die direkte
Licht- und Wirmestrahlung ein Reiz ist, was speciell fiir die
giahrende Hefe geleugnet wird, *) das Zweite ist ein Umstand,
der uns hier zum ersten Male begegnet, némlich, dass ein
Reiz, auch wenn er fortdauert, nur kurze Zeit wirksam ist.
Es ist interessant, bei einzelligen Organismen ein Princip
wiederzufinden, welches mit zu den Grundlagen hochcompli-
cierter psychophysischer Probleme gehort, das Phinomen der
Ermiidung. :

Der Punkt 1 bezeichnet jenen Moment, in welchem unter
dem Topfe eine kleine Flamme angeziindet wurde, um das
Wasserbad langsam zu erwidrmen. Beide Temperaturlinien
steigen demgemiss in die Hohe. Zugleich mit ihnen erhebt
sich die Stoffwechselcurve. Dieser Anstieg ist jedoch nicht
ganz die Folge einer durch die Erwirmung eingetretenen
Mehrproduction von Kohlensiure. Es wird némlich eine
grosse Menge des in der Flissigkeit gelésten Gases bei
Steigerung der Temperatur ausgetrieben. Diese Austreibung
ist nicht in einem Momente vollendet und dauert daher auch
noch in die 2. Periode des Versuches hinein, in welcher die

#) Pfitiger im Archiv f. Physiol,, Bd. XVIII. 1878.



Temperatur nicht mehr gesteigert wird. Die durch die Wirme
ausgetriebenen Gasmengen nehmen natiirlich bel sistirter
Wirmezufuhr allmilig ab und es sinkt die Kohlensidurecurve.
Sie sinkt um so steiler ab, je sanfter der Anstieg war, denn,
wenn dieser lange dauerte, wurde in seiner Zeit ein grisserer
Theil des iiberschiissig gelésten Gases entbunden. Bei ana-
logen Versuchen am Thiere spielt auch die Austreibung der
Kohlensiure durch Erwirmen, beziehungsweise Absorption
wihrend der Abkiihlung die gleiche Rolle.

Durch diese verwickelten Verhiltnisse wird jedoch das,
was in der Curve die Folge der Stoffwechselgeschwindigkeit
ist, verdeckt. Dem Punkt 2 entsprechend wurde die kleine
Flamme, welche das Wasserbad heizte, verldscht, und die
Temperatur sinkt von 307° C. langsam ab. Die Kohlen-
siureentbindung vermindert sich rasch innerhalb von 12 Mi-
nuten von 16 em® per Minute auf 11°5 em®. Bis zu diesem
Punkte (¢ der Curve) scheint die durch Wirme bedingte
Austreibung zu reichen und erst der folgende Theil ist der
reine Ausdruck der Stoffwechselintensitit. Bei 3 wurden mit
Riicksicht auf die im 5. Capitel geschilderten Fieberversuche
5 em® warmen Wassers eingegossen. Sie hatten nicht den
ceringsten Einfluss auf den Ablauf der Gihrung.

Alle Stoffwechsellinien, welche wir durch Erwérmen
gihrender Flissigkeiten erhielten, wenn cewisse, spiter zu
besprechende, obere Temperaturgrenzen nicht tiberschritten
wurden, zeigen einen gleichen Bau. Sie erheben sich steil,
solange erhitzt wird, und bilden, indem sie sich, wenn die
Temperatur nicht mehr steigt, rasch senken, eine Spitze.
Hierauf folgt nach méssigem Erwidrmen wie in Fig. 6 eine
zweite Erhebung oder es vermindert bei hoheren Tempera-
turen die Curve an dieser Stelle wenigstens in deutlicher
Weise die Raschheit ihres Falles (Fig. 7 und 8). Die erste
Spitze entspricht, wie erwihnt, der Kohlensidureaustreibung
durch die Wirme, die zweite ist gewiss ein Product der
Zellen selbst und sie zeigt, dass der Stoffwechsel seinen Hohe-
punkt spiter erreicht, als die Temperatur. Ebenso wie ein
Muskel erst das Stadium der latenten Reizung voriibergehen
lisst, bevor er sich contrahirt, so zeigt auch hier die Zelle
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nicht sofort die Lebendigkeit des Stoffwechsels, die einer ihr
eben ertheilten Temperatur entspricht, sondern es wvergeht
eine lingere Zeit, bis das Protoplasma den neuen Bedingungen
sich accommodirt hat.

Wenn nun aber auch die Temperatur auf gleicher Hohe
erhalten wird, bildet sich doch kein so gleichmissiger Verlauf
der Gihrung mehr aus, wie der in Fig. 5 dargestellte ist,
Der Grund ist sehr wahrscheinlich in der rasch fortschrei-
tenden Verdiinnung der Zuckerldsung zu suchen. Denn
es zeigt sich dasselbe Verhalten, wenn man unter sonst
oleichen Verhiltnissen die Hefemenge verdoppelt. Da ent-
wickelt sich die Gdhrung rasch, fillt aber sofort nmach Er-
reichung des Hohepunktes ab, ohne sich durch lange Zeit
annihernd auf der gleichen Héhe zu erhalten, wie es die in
den tibrigen Versuchen verwendete Hefemenge bei gewdhn-
licher Zimmertemperatur immer thut.

~ Die folgende Curve Fig. 7 ist aus den Daten des Ver-
suches vom I7. Jdnner 18g2 construirt. Es wurde die Tempe-
ratur rasch auf 32:7° C. getrieben und dann anndhernd auf
dieser Hohe erhalten. Die Kohlensiureausscheidung steigt
rasch bis auf 21°2 em?®, fillt dann bis auf 166 em3 in der Mi-
nute. Die Strecke des langsamsten Falles, mithin die fiir
die betreffende Temperatur charakteristische ist a i, welche
einer Kohlensdureentwickelung von 167 bis 154 cm® in der
Minute entspricht.

Es ist nothwendig, hier etwas tiber den Typus der durch
Temperatursteigerungen bei Géhrungsversuchen resultirenden
Stoffwechselcurven einzuschalten. Wie bereits erwihnt, steigen
dieselben je nach der Raschheit der Erwirmung rasch an,
fallen dann jih ab, bis zu einet gewissen Héohe, missigen
ihren Fall in Gestalt eines nach oben convexen Bogens und
endigen mit einem ganz plétzlichen Absturz. Wenn, wie in
dem in Fig. 5 dargestellten Versuche die Umgebungstempe-
ratur vom Anbeginne ziemlich constant bleibt, dann nimmt
die Ausscheidung der Kohlensiure, nachdem sich der Stoff-
wechsel vollstindig entwickelt hat, ganz allmilig ab und
man kann sich dieses sehr gut damit erkldren, dass im Ver-

laufe der Gidhrung die Zuckerlésung verdiinnter wird, Sie
Herz, Wirme u. Fieber, 3
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durch Vergihren zum Verschwinden bringe. Wir bedienten
uns zum Nachweise derselben der Naphtol-Reaction und fanden,
dass sehr geringe Mengen von Zucker eine Hefezelle nmicht
zur Gihrung anzuregen vermdgen.

Nach dieser Erfahrung halten wir uns fiir berechtigt an-
zunehmen, dass der plotzliche Absturz am Ende eines jeden
Gihrungsversuches dadurch zu Stande komme, dass die ver-
diinnte Losung des Gihrungsmateriales nicht mehr stark
cenug reize, um die Zellen auf der gleichen Héhe des Stofi-
wechsels zu erhalten,

In Fig. 8 (S. 35) findet man die Wirkung einer raschen Er-
wirmung auf 42° C. mit nachheriger Constanz der Temperatur
(Versuch vom 28. Janner 1892). Der Typus ist derselbe wie
in den fritheren Curven; bei @ tritt der terminale Abfall ein;
% B, nidmlich das diesem vorhergehende Stiick, ist fiir die
Stoffwechselintensitit bei dieser Temperatur charakteristisch.
Es entspricht einer Kohlensdureauscheidung, welche von
203 auf 17 ¢m® in der Minute sinkt.

Wenn man bedenkt, dass bei 307" C. an dieser Stelle
der Curve im Mittel 12 ¢m?®, bei 32:7° C., also einer nur um
29 C. hoheren Temperatur, durchschnittiich 16 ¢® in der Mi-
nute ausgeschieden wurden, dann ist es auffallend, dass um
weitere 10" hoher nicht mehr als 17—20 e#® in der Minute
producirt werden. Es geht daraus hervor, was nach dem
im vorigen Capitel Gesagten zu erwarten war, dass der Stoff-
wechsel nur bis zu einer gewissen Hohe mit der Temperatur
eleichmissig ansteigt.

Um zu sehen, bei welcher Temperatur der Stoffwechsel
ginzlich sistirt werde, wurde in dem Versuche vom I. Fe-
bruar 1893 das Wasserbad continuirlich erwdrmt. Wenn
man die bei « (Fig. g) sichtbare Unregelmissigkeit, welche
wohl durch die gleichzeitig in der Linie der Innentemperatur
bei #, bemerkbare Knickung erklirbar ist, ignorirt, dann hat
man bis zu dem Punkte # eine nach oben concave Linie.
Bei dem langsamen Anstieg der Temperatur im Versuche
vom 29. Janner (Fig. 6) war der aufsteigende Schenlkel der
Kohlensdurecurve ebenfalls nach oben concav. Diese Con-
cavitit bedeutet, dass hier der Austritt von Kohlensiure nicht
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Masse ihrer wirmeentbindenden Theile bei ihrem lebhaften
Stoffwechsel klein genug ist, um sich bei gewthnlicher Luft-
temperatur im Inneren tber die durchschnittliche optimale
Temperatur ihrer zelligen Bestandtheile zu erwirmen. Die
Fille, in welchen die Umgebung wirmer als das Innere des
Organismus ist, sind sehr vereinzelt. Die isolirenden Ein-
richtungen der Kérperoberfliche werden also im Folgenden
hauptsichlich darauf zu priifen sein, in welcher Weise sie
bei kleinen Individuen und relativ kalter Umgebung den
Wirmeverlust geniigend vermindern, bei grossen Individuen,
beziehungsweise heisser Umgebung, denselben in solchem
Grade steigern, dass die Innentemperatur in dem ersten Falle
nicht unter das Optimum sinkt, im zweiten die obere Grenze
nicht tibersteigt. Um nicht missverstanden zu werden, miissen
wir bemerken, dass wir dabel immer noch nicht an automa-
tische Einrichtungen denken, welche Ahnliches bezweckten,
sondern es soll mit méglichster Objectivitéit untersucht werden,
welche Eigenthiimlichkeiten ihres Baues die honmothermen
Thiere dazu machen, was sie sind.

Man kdénnte sich auch die Frage vorlegen, wie diese
Wesen und mit ihnen der Mensch zu solchen Eigenthiimlich-
keiten gekommen seien. Da ist es vor Allem klar, dass sich
nur solche Thiere erhalten und fortpflanzen konnen, welche
vermdge ihres Baues weder durch ihre Umgebung unter
ihre individuelle Lebensgrenze abgekiihlt, noch durch die
Lebendigkeit ihres Stoffwechsels mehr erhitzt werden, als
sich mit den Lebensbedingungen ihres Zellstoffes vertragt.
So ist es z. B. moglich, dass Wassersiaugethiere so enorme
Grossen erreichen kénnen, bei denen Luftthiere von Zhnlich
raschem Stoffwechsel, denen kein gutleitendes kithles Wasser
die relativ geringe Kérperoberfliche continuirlich besptilte,
sich selbst bis nahe an die obere Temperaturgrenze erwirmen
wiirden, wodurch aber wiederum der Stoffwechsel auf ein Mini-
mum herabgedriickt wiirde, welches fiir die der Selbsterhaltung
dienenden Bewegungﬂausaerunﬂ'en nicht ausreichend wiire.
Nimmt man nun das Anatomische einer Thierart als gegeben
an, dann ist dasjenige Individuum dieses Baues, welches die
Erscheinungen der Homoothermie bietet, auch dasjenige,






b) Die physikalische Beschaffenheit dieser Schichte und
der bewussten Oberflichen in Bezug auf Strahlungs-, be-
ziehungsweise Absorptionsvermégen.

¢) Die Diathermanitit der umgebenden Luft (der Atmo-
sphire des Leibes), respective ihr Wassergehalt.

Es sei uns gestattet, die Wichtigkeit der angefiihrten
Momente an einem Beispiele und emmem Versuche zu er-
lautern,

Jeder in der Luft lebende Organismus hat in Bezug
auf die uns hier interessirenden Verhiltnisse eine grosse
Ahnlichkeit mit dem Erdball. Auch dieser ist warm, in eine
Athmosphire gehiillt (iiber die dem menschlichen Kérper
eigenthtimliche folgt spiter Einiges). Es war dem Menschen
schon in frithester Zeit bekannt, dass die Oberfliche der Erde
in den Sommernichten verschieden rasch erkalte u. z. in
klaren Nichten so rasch, dass man in Bengalen sich seit
Jahrhunderten durch Aussetzen von Wasser in flachen Ge-
fissen in den heissesten Monaten Eis verschaffte. Den Grund
fir diese Erscheinnng wusste man lange nicht. Gesetzt den
Fall, es hitte ein Meteorologe die Mittel besessen, einen Theil
der Erdoberfliche in einer solchen Nacht mit einer Vorrichtung
nach dem Principe des Luft- oder Wassercalorimeters zu um-
geben und dadurch die Warmeabgabe desselben zu bestimmen,
wie man es in gutem Vertrauen am Thiere thut, so hitte er
nichts gefunden, als dass das Calorimeter ebenso erwirmt
wiirde als sonst. Denn an der Erde selbst hat sich nichts
gedndert, hingegen wird die dussere Abkiihlung derselben in
klaren Nichten durch den Mangel an Wasserdampf in der
Luft gentigend aufgeklirt. Das gasférmige Wasser besitzt
ndmlich in hohem Grade das Vermtgen Wirmestrahlen zu
absorbiren. Die Wirme, die die Atmosphidre in feuchten
Zeiten zuriickhilt, sich dabei in einen warmen schiitzenden Man-
tel verwandelnd, strahlt bei trockener Luft frei in den Weltraum
hinaus. Wer weiss, ob ein Luft-Calorimater nicht bei trockener
Luft eine verminderte Wirmeabgabe angezeigt — denn oeliste
Wasserddmpfe sind gute Triger der Wirme — und damit die
Situation verwirrt hiitte. Hingegen zeigt ein in einer solchen
Nacht frei aufgehiingtes Thermometer nach den Versuchen
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sich also, dass die natiirliche Cuticula der Kartoffel eine
Oberfliiche besitzt, deren Strahlungsvermdgen noch grosser
ist, als das des Fischleims, der zu den am besten strahlenden
Korpern gehort.  Wir werden bei der menschlichen Epidermis
einer idhnlichen Erfahrung begegnen. Da wie iiberall so
auch hier das Absorptionsvermégen fiir die Wirme dem der
Ausstrahlung proportional ist, saugte férmlich die Kartoffel
mit unversehrter Oberfliche im Wirmekasten die von den
heissen Winden desselben ausgehenden Strahlen rascher in

sich auf als die beiden anderen.

#* B
&

Das Ausstrahlungsvermtigen der Epidermisoberfliche
untersuchte ich mit der Mellonischen Saule. Der Versuch
war so angeordnet, dass sich die Thermoelemente in einem
50 emlangen Rohre von 6 em Durchmesser befanden, um jede
seitliche Wirmestrahlung abzuhalten. Die Elemente standen
mit einem sehr empfindlichen Spiegelgalvanometer in Ver-
bindung, dessen Ausschlige mit einem Fernrohr abgelesen
werden konnten.

(I). Versuch vom 10. Oct. 1891. Zimmertemperatur 15° C.
Es wird die Wirmestrahlung der linken Hohlhand gemessen.

Die Zahlen bedeuten Millimeter der Theilung.
Ausschlag des Magneten

von auf Differenz
Bei unverinderter Hautoberfliche . . . 153 104 41
Die Haut diinn mit Fischleim {iberzogen 153 185 32
B i ] » 3 » I53 IGO0 A

Die mit Fischleim tiberzogene Haut strahlte also um vieles
schlechter die Wiarme aus als die unverdnderte Haut.” Daraus
folgt, da Fischleim eine sehr gut strahlende Oberfliche besitzt,
dass diejenige der menschlichen Epidermis in besonderem
Grade zu einer Wirmeabgabe in Gestalt von Strahlung dis-
ponirt ist, ebenso wie es bei der Cuticula der Kartoffelknollen
der Fall war. Demnach wiire der menschliche Kérper gegen
Wiirmeverluste durch Strahlung wenig geschiitzt.

Vorausgesetzt ist jedoch dabei, dass die Wirmestrahlung
wirklich von der Oberfliche der Epidermis aus stattfinde,
nicht etwa von einer tieferen Hautschichte, welche ihre Strah-
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kithlenden Einfliissen leicht zuginglich an der Oberfliche,
im zweiten Falle ist es durch eine gut isolirende Schicht von
der Aussenwelt getrennt. Als der Oberarm umschniirt wurde,
verminderte sich die Strahlung langsam, sie stieg ebenso
langsam an, als die Ligatur geldst warde, und, da die Gefiisse
_jerzi paralytisch waren, iiber das urspriingliche Mass hinaus.
Was daber aber besonders bemerkenswerth war, 1st der
Umstand, dass die Strahlung die frithere Hohe zu einer Zeit
tiberschritt, wo die Haut fiir das Gefiihl der anderen Hand
noch kalt war. Wire das Blut dasjenige, von dessen Ober-
fliche aus die Strahlung stattfindet, dann hitten die Ver-
dnderungen derselben sofort nach der Absperrung und spiiter
nach dem Einschiessen in die Gefisse eintreten miissen. Da
sie sich aber langsam entwickelten, ist es wahrscheinlicher,
dass das Blut erst secundidr dadurch zur Geltung kam, dass
es die strahlende Fliche erwidrmte. Ist nun die mathematische
Oberfliche der Epidermis die strahlende Fliche? Es scheint
so, nachdem ein unmerklich diinner Uberzug von Fischleim
die Strahlung vermindert. Dem widerspricht aber der Umstand,
dass die Haut nach Lésung der Ligatur bei Lahmung der
Gefisse stirker strahlte, obwohl die Temperatur ihrer Ober-
fliche niedriger war als vorher. Man ist daher gezwungen
anzunehmen, dass von zwei Flichen aus Wirme durch
Strahlung abgegeben werden kénne: von der Oberfliche der
Epidermis und durch diese hindurch von dem Stratum, in
welches die Blutgefisse der Haut eingebettet sind.

Mit dieser Voraussetzung lassen sich die iibrigen Ergeb-
nisse der vorausgeschickten Versuche sehr gut in Einklang
bringen, wie z. B. die Wirkungen welche Abkiihlungen und Er-
wdrmungen hervorbrachten. Die mit kaltem Wasser behandelte
Hand, strahlte wenig Wirme aus, aber die Strahlung stieg hoch
an, wihrend sie noch intensiv kalt anzufithlen war. Da sie
zugleich roth war, diirfte auch hier die Wiirmestrahlung von
einer erwirmten tiefen Schichte durch die Epidermis hindurch
besorgt worden sein. Der entgegengesetzte Fall ist derjenige,
wo die Hautoberfliche durch laues Wasser erwirmt mehr
Wirmestrahlen aussandte, was aber durch die gleichzeitige
Contraction der Hautgefisse (die Hand erschien blisser)

Herz, Wirme u. Fieber. |



genau compensirt wurde. Nachdem durch Atherverdunstung
die Oberfliche abgekiihlt worden war, sank natiirlich die
Strahlung.

Ferner ist es leicht erklirlich, dass die Haut von aus ge-
heizten Rdumen Kommenden, welche fiir meine kalte Hand
intensiv heiss erschien und deren Oberflichentemperatur
gewiss um ein Vielfaches mehr von der des Raumes und der
Mellonischen Saule abstand als die meinige, in ihrer Strahlung
weit hinter den Erwartungen zuriickblieb, die man a priori
hegen musste. Wohl war die Strahlung gesteigert, denn der
eine ihrer Summanden, ndmlich die Wirmestrahlen von der
Oberfliiche her waren sehr vermehrt, der zweite Summand
aber, der von der Temperatur der tieferen, vielleicht der
Cutisschichte abhing, war gleich, denn die Bluttemperatur
meiner oberflichlich erwidrmten Collegen war vermuthlich
von der meinigen nicht sehr verschieden.

# H#
e

Die Oberfliche des menschlichen Kérpers respective die
dussersten Schichten desselben besitzen nach dem Vorher-
gehenden ein gutes Ausstrahlungsvermogen. Diesem propor-
tional ist immer das Vermdgen, strahlende Wirme zu absor-
biren und es lehrt die Erfahrung, dass thatsichlich die Wechsel-
wirkungen zwischen der nackten Kérperoberfliche und den
strahlenden Kérpern ihrer Umgebung rege und hdufig nach-
weisbare sind. Da dieses Problem, wie spiter zu zeigen sein
wird, durch seine Beziehungen zu der Kaltwasserbehandlung
des Fiebers eine gewisse praktische Bedeutung hat, wollen
wir ihm noch einige Zeilen widmen.

Die strahlende Wiirme, welche die Haut absorbirt, erhéht
natiirlich ihre Temperatur. Dass dieses sehr rasch, ja mo-
mentan geschieht, kann man sehen, wenn man sich in das
Strahlungsbereich eines eisernen Ofens begibt. Ein Blatt
Papier zwischen Gesicht und Ofen senkrecht auf und ab be-
wegt, bringt das Gefiihl hervor, als gleite ein kiihler Schatten
liber die Haut.

Das Vermoégen geblendeter Fledermiduse und angeblich
auch blinder Menschen, Hindernissen auszuweichen, welche
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sich keinem der ihnen gebliebenen vier Sinne bemerklich
machen, wurde mit grosser Wahrscheinlichkeit auf prompte
Perception von strahlender Wirme zuriickgefiihrt, welche
wiederum nur durch rasche Absorption erklirlich wird.

Die beste [llustration fiir diese Verhiltnisse liefern jedoch
die Versuche von A. Walther (1865) ¥). Er setzte festgebun-
dene Kaninchen directen Sonnenstrahlen aus, in deren Be-
reich seine Thermometer 30—34" C. anzeigten. Die Eigen-
wirme stieg bis 46° C., worauf Tod eintrat. Die Temperatur
stieg jedoch noch weiter bis 50° C. Walther erklirt seine Ver-
suchsresultate durch verhinderte Wiarmeabgabe. Es unterliegt
jedoch gewiss keinem Zweifel, dass die Absorption ungeheurer
Wirmemengen bei diesen Vorgiingen die Hauptrolle spielte.
Die hohe Temperatur der Umgebung konnte allein nicht das
Massgebende gewesen sein, denn es ist erwiesen, dass in
den Tropen bei einer Lufttemperatur von 35° C. im Schatten
noch gearbeitet wird und auch noch hohere Temperaturen
durch lingere Zeit anstandslos ertragen werden. Blagden
und Chantrey setzten sich ungefihrdet in einem Backofen
einer Hitze von iiber 100° C. aus, wo man »Eier sieden und
Beafsteaks braten« konnte, wie Tyndall sagt. Der Organis-
mus besitzt eben Mittel, um die Wirme, welche ihm durch
Contact mitgetheilt wird, latent und unschédlich zu machen
nur gegen die Strahlung scheint er ginzlich hilflos zu
sein,

Wie schon bemerkt, sind fiir die Wirmestrahlung die
Verhiltnisse der Umgebung von ebenso grosser Bedeutung
wie diejenigen an der Oberfliche der Haut, was durch den
Character derselben als Function von Differenzen physikali-
scher Qualititen erkldrlich ist. Darum sei hier die aus zahl-
reichen meteorologischen Versuchen bekannte Thatsache kurz
erwahnt, dass die Wiarmestrahlung im Freien eine ganz ausser-
ordentlich variable Grosse ist. Der Einfluss der Feuchtigkeit
der Luft wurde bereits gewtirdigt. Man fand aber auch an
empfindlichen Instrumenten, dass der wolkenlose Himmel einer
der wichtigsten Factoren fiir die Steigerung der Wiirmestrahs

*) Citirt nach Wunderlich.
4':1'
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lung sei. Jede rasch iiber dem betreffenden Thermoscope
hinziehende Wolke war im Stande, durch Sistirung der Strah-
lung die Temperatur derselben in die Hohe zu treiben. Das-
selbe leistete ein Papier, das dariiber gehalten wurde u. s. w.

In geschlossenen Rdumen, besonders in geheizten, kom-
men noch andere Factoren zur Geltung. Da ist vor Allem
die Temperatur und die Ausstrahlungs-, beziehungsweise Ab-
sorptionsfihigkeit der Winde des Raumes. So weiss man,
wie kiithl mit Marmorwinden versehene Riume sind, wie heiss
hingegen mit Teppichen, Vorhingen u. s. w. versehene. Die
ersteren absorbiren wenig Wirme, erhalten sich unter der
Lufttemperatur und sind infolge der grossen Temperaturdif-
ferenz zwischen ihrer Oberfliche und der des Kdrpers im
Stande mehr Wiirmestrahlen, die von diesem ausgehen, zu
absorbiren, als die ihrer physikalischen Beschaffenheit nach
besser absorbirenden Kalkanstriche, oder gewebten Ueberziige,
weil diese schon frither durch Absorption erwidrmt wurden.

Das Gefiihl der Schwiile ist vielleicht ebenso sehr auf
unterdriickte Strahlung wie auf unterdriickte Wasserverdun-
stung, wie man fast allgemein anerkennt, zuriickzufiihren.
Erscheint es doch im Freien fast immer bei bewdlktem Him-
mel. Als mir einmal durch ein Versehen mein Zimmer tiber-
heizt wurde, so dass das Thermometer 28? C. anzeigte und
sich bei kurzem Aufenthalt in demselben das Gefiihl Kistig-
ster Schwiile einstellte, untersuchte ich die Strahlung der
Winde mit einem Differential-Luftthermometer von Leslie,
das auch unter dem Namen, eines Thermoscopes in den
Handel gebracht wird. Es besteht aus zwei hohlen Glaskugeln,
welche durch ein U-formiges Thermometer-Rohr in Verbin-
dung stehen. Die Kugeln, von denen die eine mit Russ tiber-
zogen ist, sind mit Luft, das U-Rohr zum Theile mit gefirbtem
Alcohol gefiillt. Werden die Kugeln in das Bereich einer
Wiirmestrahlung gebracht, dann bewegt sich der Alcohol
gegen die blanke Glaskugel zu, weil die berusste mehr
Wirme absorbirt, die in ihr befindliche Luft erwiirmt und zur
Ausdehnung bringt. Ich versah ein solches Instrument *)

*) Ausgefiihrt von Kapeller Nachfolger in Wien.
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mit einem Reflector aus versilbertem Kupferblech, welcher
mir gestattete, nur Strahlen von bestimmter Richtung zu den
Kugeln zu leiten. Wenn ich die Oeffnung des kegelférmigen
Reflectors in der Mitte des Zimmers gegen den Kachel-Ofen
richtete, zeigte die Alcoholsidule die Strahlung derselben an,
obwohl er nicht mehr sehr heiss anzufiihlen war. Heftig
strahlten auch die Winde; hingegen bewegte sich der Al-
cohol gegen die berusste Kugel zu, wenn die Miindung des
Reflectors auf die mit Milchglasausschnitten versehene Thiire
gerichtet wurde.

Jetzt brachte ich meine brennende Hand vor den Appa-
rat und derselbe zeigte keine héhere Strahlung an als die-
jenige der Zimmerwéinde war. Mithin waren die beiden Ober-
flichen in Bezug auf die Wiarmestrahlung im Gleichgewichte.

2. Fortfihrung der Wirme. Von dieser Form der
Wirmeentziehung spricht man, wenn die von der Oberfliche
eines warmen Korpers zu hoéherer Temperatur gebrachten
Moleciile sich von derselben entfernen, um anderen Platz zu
machen, welche das gleiche Spiel wiederholen. Es findet
diese statt bei der Wirmeabgabe an tropfbare Fliissigkeiten
und Gase. Der Organismus der Warmbliiter bedient sich
ihrer vor allen anderen Mitteln. Die Luft entzieht dem Kérper
die Wirme durch Fortfilhrung und man muss sich ein fort-
widhrendes Stromen der Luft itiber der Haut vorstellen, wie
das der Winde tiber der Erdoberfliche.

Eine besondere Form der Fortfithrung ist die mit gleich-
zeitiger Wirmebindung combinirte Verdampfung von Kérper-
wasser. Unsere Untersuchungen iiber diesen Punkt sind im
6. Capitel ausfithrlich geschildert. '

3. Wiarmeleitung. Diese ist vollstindig auf die Be-
rihrung mit festen Korpern beschrinkt. Wenn nidmlich ein
Gas oder auch eine Fliissigkeit von einem heissen Gegen-
stande, der sich darin befindet, erwdrmt wird, kann man
nicht ohne Weiteres sagen, es sei dies durch Wirmeleitung
geschehen, sondern man muss sich vorstellen, dass nur die
die warme Oberfliche direct berithrenden kleinsten Theilchen
des Mediums in die heftigeren Schwingungen einbezogen und
fortgeschleudert werden, so dass andere an ihre Stelle ge-
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Decke hatte, so verschob, dass jene direct auf mich zu liegen
kam, offenbar deshalb, weil durch ihre Poren die warme
Kérperatmosphidre nach aufwirts stieg, denn durch ihre hohe
Temperatur war sie um vieles leichter als die kalte Zimmer-
luft. Das Leintuch aber war sehr dicht gewebt und hinderte
sie daran.

Was der Korperoberfliche durch Leitung entzogen wird,
muss zunichst die Epidermis auf demselben Wege von Innen
herausbeférdern. Es ist eigentlich, wie in der Einleituno be-
merkt wurde, gewagt, bei lebenden Geweben tiberhaupt von
einem Wirmeleitungsvermdogen zu sprechen, denn eine Zelle
muss, wenn man ihr Wirme entzieht, ihre Temperatur nicht
wesentlich dndern oder sie kann es auch in htherem Grade
thun als der Entziehung entspricht. Die Epidermis aber, die
sich als so trige in ihrem Stoffwechsel erweist, wird man
wohl in dieser Weise in Anspruch nehmen konnen.

Ich unternahm einige Versuche tiber das Leitungsver-
mogen der todten Haut. Ich schnitt ein genau gezeichnetes
Quadrat an der zu untersuchenden Stelle aus und spannte
dann dasselbe auf einen Korkrahmen, nachdem alles anhaf-
tende subcutane Fett mit dem Messer sorgfiltic abpriparirt
worden war. In der Mitte des Quadrates wurde nun von
unten her das senkrechte Ende eines ungefihr 4 mm starken
rechtwinkelig gebogenen Messingdrahtes angesetzt, der mit
seinem anderen Ende festgeklemmt war.

Von oben her tropfte ich auf die Epidermis etwas Wachs
und erhitzte dann den horizontalen Schenkel des Drahtes nahe
dem festgeklemmten Ende. Die Wirme pflanzte sich in dem
Metalle fort, durch die Haut zu dem Wachse, das sie zum
Schmelzen brachte. Die Grisse der Schmelzfigur war von der
Giite, ihre Gestalt von dem Verhalten des Wirmeleitungs-
vermogens der Haut nach den verschiedenen Richtungen
abhingig.

Wenn ich auch die Erhitzung so weit fortsetzte, dass das
im Gewebe imbibirte Wasser zu sieden begann, schmolz das
Wachs doch nicht weiter als 6 mm im Umkreise vom Stab-
ende entfernt. Das Leitungsvermdgen der Haut ist also ein
schlechtes. Die Form der Schmelzfigur war verschieden; es
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Es gelang ihnen, Temperaturerniedrigungen in bedeutenden
Tiefen, wie in der Vagina nachzuweisen, wenn eine FEisblase
auf den Bauch gelegt wurde. Ebenso machte sich die Wir-
kung eines kalten Trunkes an der Oberfliche des Bauches
geltend. Schlikoff bekommt aus ihren Versuchen nicht den
Eindruck, als wire blosse Wirmeleitung im Spiele. Ebenso
wenig aber will sie die Winternitz'sche Theorie, welche Alles
durch Reflexe auf die Blutgefisse erkliren mdéchte, gelten
lassen. Auffallend erscheint ihr, was auch aus dem Versuche,
in welchem. wir den Oberarm fiir kurze Zeit umschniirten,
hervorgeht, dass Organe, welche selbst nicht als besondere
Wirmequellen wahrscheinlich sind, wenn sie einmal ab-
gekiihlt werden, ihren friheren Wirmegrad durch die ihnen
mit dem Blute zugefiihrte Wirme d#usserst langsam wieder
erreichen. Es ist dieses nicht ohne Wichtigkeit fiir die
Theorie, welche annimmt, dass das Blut einen Ausgleich
zwischen den verschieden temperirten Theilen des Kérpers
vermittle. Es scheint aber in Wirklichkeit
dazu sehr wenig geeignet zu sein.

* *
#

Als ich zuerst daran ging, die Menge
der von der Haut ausstrahlenden Wirme ver-
gleichsweise zu messen, verfertigte ich mir
ein Instrument, das in Fig. 10 schematisch dar-
gestellt ist. Die Quecksilbergefisse der bei-
den Thermometer befinden sich im Inneren
der holzernen Kapsel A, welche durch eine
Scheidewand in zwei Riume, B und C, oe-
theilt ist. Ein diinnes Kupferblech bildet
den Boden. Das Blech ist, wie auch in der
Abbildung angedeutet ist, zur Hilfte ver-
silbert und spiegelblank polirt, zur Halfte
geschwiirzt. Die beiden Messingbiigel E und
F dienen dazu die Entfernung des Apparates
von der Haut zu reguliren, wenn man den-
selben mit korperwiirts gerichteter Blech-
platte der Korperoberfliche anlegt.
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neues Heizmittel fiir die beiden Kammern werden. Nun war
aber der schwarze Uberzug, der vorher als Wirmesauger
cewirkt hatte, wegen seines schlechten Leitungsvermogens
dem ausgezeichnet leitenden Silber gegeniiber im Nachtheile
und daher kam es, dass die versilberte Hilfte rasch sich er-
wirmen und die andere iiberholen konnte. Langsamer drang
schliesslich die Wirme auch durch die Letztere.

Controlversuche bestiticten diese Deutung. Wenn nidm-
lich der Apparat nach unten zu liegen kam, konnte das Auf-
steigen der erwidrmten (Gase nicht stattinden und es zeigte
sich, dass die Temperatur der geschwirzten Seite immer
rascher stieg und auch um o1 bis 0'3° C. hoher blieb.

Aus den in diesem Capitel geschilderten Verhiltnissen
geht hervor, dass die an der Oberfliche des Kdrpers sich
abspielenden Processe sehr complicirter Natur, in hohem
Grade schwankend und quantitativ mit einiger Hoffnung aut
Genauigkeit kaum zu bestimmen seien. Man nehme irgend
eine der Methoden, mit welcher man das zu messen glaubte,
was man als Wiarmeabgabe schlechtweg bezeichnet, und man
wird ohne Miihe finden, dass immer eine oder die andere
Form des Wiarmeverlustes dabei nicht zur Geltung kam und,
was noch wverhdngnisvoller ist, dass man den Kérper im
Momente der Messung in Verhiltnisse brachte, welche sehr
verschieden von seiner gewohnten Umgebung waren. Das
Resultat musste also immer auch noch durch die Reaction
auf die Versuchsanordnung getriibt werden.

Es sei uns noch gestattet, an dieser Stelle kurz das Dogma
von der Wirmeregulirung durch die Haut zu erértern. Weder
die in der Literatur niedergelegten Erfahrungen, so weit sie
uns bekannt sind, noch unsere eigenen néthigen uns, eine so
weitgehende Hypothese anzunehmen, wie diejenige, dass durch
einen Reflexmechanismus die Haut ihre thermisch isolirenden
Eigenschaften den Umstinden anpasse, so ansprechend auch
dieser Gedanke sein mag.

Jeder Wirme- und jeder Kaltereiz bringt die Hautgefisse
zur Zusammenziehung, bei zu heftiger oder zu langer Ein-
wirkung lihmt er sie. Von einer Regulirung ist nichts zu
merken. Und wenn sie vorhanden wiire, was kénnte sie einem
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Um die Hilfsmittel zu erforschen, welche es einem ho-
méothermen Organismus moglich machen, unter den verschie-
densten Umstéinden in seinem Inneren eine in erstaunlich engen
Grenzen schwankende Temperatur zu bewahren, wurde von
zahlreichen Forschern eine sehr grosse Zahl von Versuchen an-
gestellt, welche begreiflicher Weise in Beobachtungen gipfelten,
die man anstellte, nachdem man die Umgebungstemperatur
mehr oder weniger rasch geindert hatte. Es édnderten sich
in solchen Versuchen die Lebensbedingungen in einem Um-
fange und einer so kurzen Zeit, dass man eigentlich nicht
erwarten durfte, dass der Organismus sich hier ebenso ver-
halten wiirde, wie bei den spontanen Anderungen seiner ge-
wohnten Umgebung, welche ihm durch die geringere Weite
ihrer Grenzen und ihre langsamere Entwickelung Zeit lassen,
sich zu accomodiren.

Was Meynert von den Zellen der Hirnrinde aussagt, gilt
fiir jedes Protoplasma : seine einzige transcendente Eigenschaft
ist die Reizbarkeit. Diese Eigenschaft ist es, die alle so-
* genannten Wirmeregulirungsversuche complicirt; denn die
unvermeidliche plétzliche Verinderung der Lebensbedingungen
einer Zelle ist immer ein Reiz fiir diese.

Auf 3 verschiedenen Wegen kann eine Temperaturver-
dnderung in der Umgebung eines Thieres sich als Reiz bis
zu dem Protoplasma der einzelnen Zelle fortpflanzen. Diese
sind :

I. Die Nervenbahnen. Eine Reihe wenig fundirter Hypo-
thesen hat die Annahme eines specifischen durch Temperatur-
verinderungen der Peripherie angeregten und im Gewebe
endenden reflectorischen Vorganges zum Mittelpunkte.

2. Per contiguum von Zelle zu Zelle. Die oben citirten
Untersuchungen von Schultze und Virginie Schlickoff zeigen,
dass dieses Moment nicht zu unterschitzen ist.

3. Die Blutbahn. Es ist nicht allein die in der Haut ver-
inderte Temperatur des Blutes, welche hier zu beachten
wire, sondern auch der Wechsel in den die Stoffwechselvor-
giinge vermittelnden Eigenschaften der Blutzellen. Directen
Versuchen sind diese Verhiiltnisse natiirlich nicht zugiinglich.
Fiir ihr Vorhandensein spricht aber z. B. das Auftreten von






V. Das Fieber einzelliger Organismen.

Man kann die Frage nach dem Wesen des Fiebers, nach
dem, was allen Zustinden gemeinsam ist, in denen man von
einem Kranken sagt, dass er fiebere, sehr verschieden stellen
und es hingt ganz gewiss von der Zweckmadssigkeit der
Fragestellung fiir das Gedeihen einer zielbewussten For-
schung sehr viel, wenn nicht Alles ab. Jeder Arzt weiss, ob
ein Kranker fiebert oder nicht, und dennoch ist es bis jetzt
nicht gelungen, die Grundlage dieses so gewdhnlichen und
rithselhaften Processes aufzudecken. Unter der Fiille der
Symptome, die durch die Reaction der verschiedenen Organ-
systeme auf eine Noxe zu Stande kommen, ist das verborgen,
was man bald als eine Anomalie des Chemismus bald als
eine solche der Wirmeverhiltnisse sich vorzustellen gezwun-
gen ist, je nach dem Ausgangspunkte der Betrachtung. Wie
in allen Zweigen der Naturwissenschaften ist auch hier jene
Anschauung die rationellste und dem idealen Ziele der mathe-
matischen Behandlung des Problems am nichsten stehende
diejenige, die die kleinsten Theile zu Objecten ihrer For-
schung macht. Das Schema wird immer einfacher, aber leider
auch unzuginglicher, je mehr es sich dem unendlich Kleinen
nihert. Ueber die Zelle hinauszugehen ist vielleicht noch
nicht gestattet, der cellulare Standpunkt selbst aber lisst sich
vielleicht fiir den fieberhaften Process gewmnen

Dann steht die Frage so: Wenn ein fiebernder Organis-
mus in seine Zellen zerfiele, was unterschiede jede einzelne
von ihnen von einer gleichartigen gesunden? Was ist an den
Aeusserungen ihres Protoplasmas pathologisch? So verschiebt
sich der Schwerpunkt vom fieberkranken Organismus auf
das fieberkranke Protoplasma. Dadurch wird das Fieber als
Begriff ginzlich unabhingig von den uniibersehbaren Ein-
fliissen der topographischen Verhiltnisse, die beim hochorga-
nisirten Thiere das Bild verwirren.
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Die Fig. 11 gibt die Resultate des Versuches in Gestalt
von Curven wieder. I entspricht dem Verlaufe der Kohlen-
sdureentwickelung, A der Temperatur im Gihrkolben, B der
Temperatur im Topfe, der bei diesem Versuche nicht mit
Wasser gefiillt war.
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Bis zu dem Punkte «, wo die Infection durch 3 em® fau-
lenden Hefenwassers erfolgte, hielten sich alle 3 Factoren
langsam ansteigend auf normaler Hohe. Hier aber sieht
man die Geschwindigkeit der Kohlensdureentwickelung rasch
zunehmen, bis sie nahezu das 3fache ihres Werthes erreicht
hat. Zugleich steigt die Wérme in und um den Kolben, in-
nerhalb aber rascher, denn der Abstand der beiden Curven
vergrossert sich,




Es ist kein Zweifel, dass die Einverleibung jener kleinen
Menge einer von Bacterien wimmelnden Fliissigkeit die Ursache
dieses enormen Aufschwunges war. Allein verursachte sie
keine Vergihrung von Zucker, noch #dusserte auf gihrende
Hefe der Einguss blossen Wassers eine ihnliche Wirkung,
wie diesbeziigliche Control-Versuche bewiesen. Es musste
also das von der faulenden Hefe stammende Wasser Bestand-
theile enthalten, welche im Stande waren, die Gihrungs-
organismen zu so auffallend energischer Thiitigkeit zu excitiren.

Die Féulnisfliissigkeit nun enthielt offenbar zwei Arten
beigemengter Stoffe: Erstens eine grosse Menge verschiedener
Faulnismikroorganismen und zweitens die Producte ihres Stoff-
wechsels, eingeleitet auf den Leibern von Hefezellen als Nihr-
substrat. Die Ersteren waren leicht zu eliminiren. Ich kochte
ndmlich die Faulnisfliissigkeit durch lingere Zeit. Es fiel ein
reichliches compactes Coagulat heraus, von dem vollstindig
klar abfiltrirt werden konnte. 3 em® des Filtrates in den Giihr-
kolben gebracht, waren nun allerdings auch im Stande, eine
Steigerung der Stoffwechselgeschwindigkeit hervorzurufen;
sie fiel aber um vieles geringer aus. Daraus folgt, dass die
lebenden Mikroorganismen wenigstens nicht allein die Ursache
des Phinomens waren, sondern dass ihre Stoffwechselproducte
daran participirten.

Zahlreiche Stoffe wie Nicotin, Strychnin, Kreatinin (Liebig *)
und, was sehr merkwiirdig ist, viele Gidhrungsgifte in sehr
verdiinntem Zustande vermogen die G#dhrung zu steigern.
Diese Steigerung aber ist gering; es findet kein Aufschwellen
auf ein Vielfaches der urspriinglichen Intensitit statt. Ausser-
dem darf man den Zustand nach der Infection keine blosse
Steigerung nennen. Dies geht schon aus dem unfreiwilligen
Experimente des Brauers hervor, dessen Bier verdarb, also
deutlich bewies, dass die Endproducte des Processes durch
das stérende Eingreifen einer geringen Anzahl fremder Or-
ganismen andere waren. Jetzt wurde das Verhalten inficirter
Hefe bei Temperaturverdnderungen beobachtet.

# Uber Gihrung, Quelle der Muskelkraft und Erndhrung, Leipzig 1870.
5%
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hier nicht zu Tage. Hingegen ist die Aehnlichkeit zwischen
medicamenttser Antipyrese und dem Verlaufe des zweiten
Versuches (Seite 72), nidmlich mit Menthol, auffallend.

Es sei ferne von uns — und wir halten es fiir nothwen-
dig, es ausdriicklich zu betonen, — die in diesen Zeilen ge-
schilderten Verhiltnisse ohne Riuckhalt den pathologischen
Processen im thierischen Organismus gleichzusetzen, sondern
wir stellten die Versuche in der Absicht an, zu erforschen,
ob das Protoplasma einzelliger Organismen nicht Zustinde
habe, in denen die Lebensidusserungen desselben #hnliche
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Veriinderungen zeigen, wie diejenigen eines hochorganisirten
Ze]lgnstaates, wie ihn das Thier als solches darstellt. Wenn
es gelang, zu zeigen, dass ein ganz complicirter dem fieber-
h.ﬂftEIl Processe des Siugethieres dhnlicher Symptomencomplex
sich aus dem anscheinend so einfachen und fiir niedrig ge-
acht:e:ten, kinstlich krank gemachten Leibe einer Hefezelle
gewinnen ldsst, dann ist zum Mindesten das gewonnen, dass
Jeder, der das Fieber zu erkliren sucht, sich in erster Linie
fragen muss, ob er es nothwendig habe, zum Aufbaue seiner
Theorie das zweifelhafte Materiale der Nerven- und Gefiss-
wirkungen, mit denen man allerdings erkldren kann, was man
will, heranzuziehen.




In dem erwidhnten Versuche nun wurde in den Kolben I
gleich im Beginne eine sehr geringe Menge von Menthol ein-
cetragen. Das Menthol ist ein heftiges Gihrungsgift, denn

oI gr davon In eines

m der Gefdsse gebracht,

SEE AR HHSRSe o Sl verhindertoder vernich-

e T L PR R ikt tet rasch jede Gihrung,

Ehi fisE: {f 1] _ {] Die Menge, welche hier
i

Jyt

ar

FeHHHNCHH zur Anwendung  kam,
FEEHE Y war aber so gering, dass,
§EEE: DRERE pERLTRAS TR ] wie der Verlauf der
Sl PR Curve I in Fig. 14 zeigt,
' die Intensitit des Stoff-
i wechsels sich auf nor-
maler Hohe erhielt.
Ebenfalls im Beginne
wurde der Kolben II in-
* i | ficirt und die Curve II
R BERITE| zeigt die dadurch be-
: 7 dingte  beschleunigte
T Kohlensdureentwicke-
i il lung. Bei « wurde die
inficirte Giéhrfliissigkeit
2 il mit derselben Menge
1 % von Menthol wversetzt,
FrH H I il wie vorher, nimlich im
i | Beginne des Versuches,
R diejenige des anderen
Géhrkolbens; die Stoff-
wechselcurve sinkt ab
und beweist, dass, genau
wie die Antipyretica
beim fiebernden Thiere,
eine geringe Menge
eines Stoffes, die auf den normalen Organismus keinen Ein-
druck machte, auf den inficirten eine stark depressive Wirkung
ausiiben kann. Die unter Menthol scheinbar unverindert gih-
rende Fliissigkeit des Kolbens I (Curve I Fig. 14) wurde bei a
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In Fig. 15 ist der Verlauf graphisch dargestellt. Zwischen
a und b, wo der Kolben stark geschiittelt wurde, entwichen
orosse Mengen von Kohlensdure, welche natiirlich mechanisch
ausgetrieben. waren. Das Schiitteln wurde ausgesetzt, als
bei b das langsamere Entweichen der Kohlensiure anzeigte,
dass der grosste Theil des gelosten Gases entfernt war. Das
Sinken der Ausscheidung ging in der Ruhe weiter bis unter
das normale Niveau (c), vielleicht nur deshalb, weil die
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Kohlensidure, welche jetzt gebildet wurde, an Stelle der aus-
getriebenen in der Fliissigkeit suspendirt blieb. Jetzt aber
steigt die Curve miichtig an und erreicht in d einen zweiten
Gipfel. Dieses spontane Ansteigen ist der Ausdruck einer
Stoffwechselbeschleunigung im Anschlusse an einen mechani-
schen Insult.

Was in allen diesen Untersuchungen zu Tage tritt, ist
der Umstand, dass Momente, welche bei grisserer Intensitit
oder lingerer Dauer den Untergang des Organismus herbei-
fiihren, eine Steigerung seiner Lebensthitigkeiten bewirken,
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wenn ihr Angriff mit geringerer Wucht geschieht. Dass das
Fieber die Reaction auf ein Gift sei, glaubte man immer, ja
man glaubte sogar, dass es der Ausdruck des Widerstandes
sei, den der betroffene Organismus gegen den Eindringling
unternehme; denn es hatte emne lange Erfahrung gezeigt,
dass die Prognose eine schlechtere sei, wenn der Kranke
im Fieber nicht die heftigen Reactionserscheinungen zeigte,
die man sonst im gleichen Falle zu sehen gewohnt und als
Zeichen einer wirksamen Gegenwehr zu deuten geneigt war.
Wenn es sich aber zeigt, dass alle gegen das Protoplasma
gerichteten Traumen es erst lihmen und dann tddten, wenn
sie mit relativ grosser Macht auf dasselbe eindringen, sonst
hingegen es gewissermassen nur zu verwunden und aufzu-
stacheln vermdgen, dann hat man darin eine Erkldrung fiir
die heftigen Erscheinungen in dem einen, die Schlaffheit in

dem anderen Falle und fiir die Gefihrlichheit der Letzteren.

* ¥
b

Am Schlusse dieses Capitels sei noch ein Vorkommnis ge-
schildert, das im Anschlusse an das Vorhergehende nicht ohne
Interesse ist. Ich stellte ndmlich eine grosse Anzahl von
Versuchen mit keimendem Roggensamen an. Ich mass die
Temperatur unter den verschiedensten Verhiltnissen, konnte
jedoch nicht mehr constatiren als die bekannte Thatsache,
dass bei Steigerung der Aussentemperatur der Stoffwechsel
bis zu einem gewissen Grade zunahm. Ich fiillte die Samen
in 4 Gefisse von verschiedenem Inhalte und setzte sie im
Brutofen bestimmten Temperaturen aus. Da die Gefisse
(Bechergliser) relativ verschieden grosse Oberflichen hatten,
musste auch die Wirmeaufnahme, respective -Abgabe ent-
sprechend sein. Ich gedachte nun die optimale Temperatur
SO zu finden, dass ich immer mehr erwirmte und zusah, wann
dlg Temperatur der egrossen Gefisse, welche immer héher
sein musste, diejenige der kleinen am meisten iiberstieg; denn
man konnte dann annehmen, dass sich die Ersteren in der
optimalen Temperatur, d. h. der des lebhaftesten Stoffwechsels
befinden, wenn aber bei weiterer Steigerung die Differenz

abnehme, dass dann die kleinen Mengen gegen dieselbe auf-
riickten.






L Die Quellen der Fieberwdrme.

Ich denke mir einen fiebernden Organismus in seine
Zellen zerlegt; dadurch erhalte ich fiebernde Zellen. Man
wird nicht leugnen wollen, dass Zellen fiebern kénnen. Das
Fieber bezeichnet man heutzutage verdchtlich als einen
Symptomencomplex und glaubt damit gewissermassen seine
Wesenlosigkeit auszusprechen und den Mangel an Existenz-
berechtigung im Systeme. Aber unsere ganze Erkenntnis
von Krankheiten beruht nur auf der Erfassung von Symp-
tomencomplexen, denn das Symptom ist die sinnfillige Aeus-
serung eines Unbekannten, das wir unter dem Namen eines
Zustandes individualisiren. Die »Krankheit an siche ist uns
ein ebenso unlisbares Rithsel wie das »Ding an sich« den
Philosophen. Wir haben nur nicht die Pflicht wie jene, uns
tiber die naive Anschauungsweise des in dem Glauben an
den transcendenten Hintergrund der an seine Sinne gelan-
genden Signale befangenen Menschen zu erheben.

Wir wollen damit sagen, dass wir mit Recht in den dem
fiebernden Kdérper entstammenden Protoplasmen von dem
ersten Momente eines Schiittelfrostes an einen Zustand er-
warten dirfen, der in gewissen Beziehungen anders sein
muss als der normale, einen fieberhaften Zustand. Wohl ist
der Inhalt dieses Krankheitsbegriffes jetzt noch spirlicher als
der vieler anderer, aber er ist nicht minder scharf charak-
terisirt. Die hervorstechendste Eigenschaft der Fieberzelle ist
ihre hohe Temperatur. In der sonstigen Natur hat eine Tem-
peraturschwankung von der hier in Betracht kommenden
Grosse kein solches Gewicht wie ‘bei der thierischen Zelle,
deren ganze Existenz innerhalb verhiltnismissig geringer
Temperaturgrenzen eingeschlossen ist. So muss man eine
Fieberzelle heiss nennen, weil sie sich nur um 3° C. erwirmt
hat. Ob aber die Fieberzelle nichts weiter ist als eine heisse?
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mand seinen Arm in die Hohe hebt, dann hat er einer Masse,
ndmlich der seines Armes, eine hohere Energie der Lage
ertheilt, und man muss nach dem Gesetze von der Erhaltung
der Kraft erwarten, dass irgendwo eine Masse ebensoviel an
Energie verloren hat. Es ist kein Zweifel, dass die bewe-
genden Muskeln die Kosten des ganzen Vorganges zu tragen
haben und sie vertheilen dieselben auf ihre kleinsten Theilchen
so, dass jedes derselben nachher in seinen Bewegungen ge-
schwiicht, ja manche Atomcomplexe so trige werden, dass
sie aus dem Verbande der iibrigen treten miissen — die
Endproducte des Stoffwechsels.

Durch alle diese Momente ist die in Wirklichkeit ein-
tretende Erwdrmung des Muskels, wenn er eine Masse hebt,
theoretisch nicht gefordert. Lisst man aber einen erhobenen
Arm langsam sinken, viel langsamer als er es frei herabfallend
thun wiirde, dann ist der gespannte Muskel ein Hemmungs-
apparat, eine Bremse, und man ist es gewohnt, in den Brems-
vorrichtungen einen genau so grossen Wirmezuwachs vor-
zufinden, als der scheinbar vernichteten lebendigen Kraft
entspricht.

Warum erwirmt sich dann der Muskel, der das Gegen-
theil thut, indem er eine Masse bewegt? Ein Muskel, zwischen
zwei festen Punkten ausgespannt, gleicht in dem Momente,
wo er innervirt wird, einem gedehnten elastischen Bande, in-
soferne beide danach streben, ihre Lingendimension auf ein be-
stimmtes Mass herabzusetzen. Lisst man ein Ende des Bandes
los, dann schnellt es zusammen und wird warm. Es wird
in ihm so viel Wérme frei als der ganzen in ihm urspriing-
lich vorhandenen nunmehr aber verschwundenen Spannkraft
entspricht. Es wire weniger Wirme frei geworden, wenn
es bei seiner Verkiirzung eine Last gehoben hitte.

Dieses scheint nun bei der Muskelfaser nicht der Fall
zu sein. Sie erwidrmt sich scheinbar um so mehr, je grosser
das Gewicht ist, das sie zu heben hat, am meisten, wenn sie
den Widerstand gar nicht {iberwinden kann (isometrische
Zuckung). Das letztere tritt z. B. dann ein, wenn sich An-
tagonisten zu gleicher Zeit zusammenziehen, wie im Tetanus,

wo auch thatsichlich enorme Temperatursteigerungen be-
Herz, Wirme u. Ficber. 51
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obachtet worden sind. Die von Anrep *) beschriebene Tem-
peratursteigerung im Verlaufe des nach Cocainvergiftung ein-
tretenden Tetanus, hatte ich einmal Gelegenheit bei einem
Hunde zu verfolgen, welchem durch einen Irrthum eine grosse
Menge Cocain statt eines Narcoticums in die Jugularvene ein-
gespritzt worden war. Er bekam heftige Streckkrdmpfe und
das in den Mastdarm eingefiihrte Thermometer stieg in kurzer
Zeit bis auf 42-5° C. Jetzt wurden, um das Thier zu retten,
kalte Uebergiessungen angewendet, jedoch ohne Erfolg.

Das Freiwerden der Wirme bei tetanischen Zustinden
kommt folgendermassen zu Stande: Wenn eine Muskelfaser
zu einer Contraction innervirt wird, lagern sich ihre Theilchen
derart um, dass jetzt zwischen ihnen eine Spannung von be-
stimmter Grosse besteht. Diese Spannung entspricht einer
gewissen Arbeit, somit auch einer gewissen Wirmemenge.
Hort sie auf, ochne Arbeit geleistet zu haben, dann muss sie
in anderer Form, als Wirme da sein, denn vollstindig ver-
schwinden kann sie nicht. Fiigt man noch hinzu, was Fleischl
wahrscheinlich gemacht hat, dass jede Muskelcontraction eine
Summe von vielen, die Gesammtwirkung eines wiederholten
Entstehens und Vergehens von Spannungen sei, dann ist
auch das Vielfache jener Wirmemenge erklirt, welche der
einer Contraction entsprechenden Arbeit gleichkommt.

Diese Wirmemenge muss aber in dem Muskel auch frei
werden, wenn er im Gegentheile sich vollstindig frei ver-
kiirzen kann; er verwandelt die in ihm aufgestapelte Spann-
kraft in Bewegung seiner eigenen Elemente. Diese stiirzen
heftig aufeinander, wenn die Zusammenziehung ohne Wider-
stand erfolgt, und die Muskelmasse erwiirmt sich bei diesem

inneren Stosse ganz analog dem losgelassenen elastischen
Bande.

Zwischen den beiden Extremen, wo einerseits die inner-
virte Faser unbeweglich gespannt und andererseits dieselbe
vollstindig freigelassen wird, liegen alle jene Fille, wo sie
gegen einen besiegbaren Widerstand ankdmpft, mithin dussere
Arbeit leistet. Da der Muskel sich bei einer iibergrossen

*) Arch. f. Physiologie XXI.




wie bei vollstindig fehlender Belastung in derselben Weise
um das ganze Wirmeidquivalent seiner Arbeitsfihigkeit er-
wirmt, bei Belastungen, die dazwischen liegen, aber weniger,
so entsteht die Frage, wann dieses am wenigsten geschieht,
wann er mithin den grissten Theil seiner Spannkrifte in
dussere Arbeit verwandelt. Offenbar ist dies dann der Fall,
wenn die Innervation und mit ithr die entstehenden Spann-
kriifte der zu leistenden Arbeit moglichst nahe kommen. So-
wohl der zu schwach als der zu stark innervirte Muskel ar-
beitet undconomisch,

So wird es z. B. begreiflich, dass ein getibter Bergsteiger
nicht ermiidet und nicht schwitzt wie ein des Kletterns Unge-
wohnter, oder dass ein gefangenes Eichhérnchen an heissen
Sommertagen durch viele Stunden das Tretrad seines Kifigs
treiben kann, ohne zu ermiiden, weil die Musculatur sich der
bestimmten Arbeit, welche in der Hebung und Fortschaffung
der constanten Korperlast besteht, accommodirt hat und das
richtice Mass der Innervation einhilt.

Die unermiidlichste Muskelthiitigkeit findet man bei der
Chorea, ohne dass eine Temperatursteigerung eintrite. Die
Bewegungen der Choreatischen haben den Charakter der
Coordination, wie die gewollten. Sie bestehen aus einer Reihe
von zwar zwecklos wiederholten, aber im Einzelnen wie ziel-
bewusst ausgefilhrten Handlungen. Darum fallen sie in das
Bereich der gewohnten, économischen und wenig Wérme pro-
ducirenden Muskelcontractionen.

Merkwiirdiz musste es uns erscheinen, als wir bei einer
Hysterischen, welche durch 3 Tage fast ununterbrochen die
heftigsten hystero-epileptischen Anfille mit Opistotonus u. s. w.
hatte, die Temperatur im Beginne normal, spiter langsam
bis auf 36:89 C. sinken sahen.

Derjenige Muskel, welcher die gleichmiissigste Arbeit zu
verrichten, daher am meisten Gelegenheit hat, sich zu accom-
modiren, ist das Herz. Und dennoch kann man sagen, dass
keines Muskels Arbeit so vollstindig in Wirme umgesetzt
werden muss, wie diejenige des Herzens. Denn die leben-
dige Kraft, die es in seinen rastlosen, kraftvollen Contrac-
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Muskelgewebe dabei eine besondere, von seiner sonstigen Be-
stimmung als Bewegungsmechanismus vollstindig getrennte
und durch eigene Nc,rven beherrschte Thitigkeit zu.

Man kann jede Muskelcontraction als eine Wirmegquelle
fiir den Organismus ansehen, Man muss aber sehr kritisch
zu Werke gehen, will man den Werth derselben nicht griind-
lich verkennen. Es ist immer zu iiberlegen, wie viel der
Muskel dabei hitte leisten konnen. Im Fieberfrost beobachtet
man fibrillire Zuckungen und alsbald werden sie beschuldigt,
die Temperatur zu steigern. Diese Annahme zu begriinden,
diirfte schwer gelingen. Es sind dies Zusammenziehungen,
deren mechanischer Effect, wenn er zur Geltung kommen
kénnte, gewiss nur ein sehr geringer wire., Darum ist es wahr-
scheinlich auch die ihnen entstammende Wiirme.

Der ruhende Muskel unterscheidet sich principiell absolut
nicht von allen anderen athmenden Geweben. Auch diese ent-
binden Wirme u. z in ganz bedeutendem Masse, wie es
Claude Bernard und Heidenhain fiir die Niere nachwiesen,
deren Venenblut wirmer ist als das der anderen Bauchorgane.
‘Wenn demnach die fibrilliren Zuckungen anzeigen, dass im
Fieberfrost in den Muskeln etwas vorgehe, so beweisen sie
noch nicht, dass nicht auch jede andere Zelle des Koirpers
sich an dem Processe betheilige, obwohl ihr die Mittel fehlen,
es so auffillig zu bekunden, wie der Muskel. Wenn es be-
sondere Heizstellen giibe, miissten sich dieselben zur Zeit des
raschesten Temperaturanstieges, im Schiittelfrost, iiber alle
anderen erwidrmen, es miissten sich also die Muskeln, be-
ziehungsweise diejenigen Organe, welche zum verhiltnis-
missig grossten Theile von ihnen gebildet werden, wie die
Extremititen, durch eine leicht nachweisbare Hitze als solche
Punkte documentiren, wovon bekanntlich das Gegentheil der
Fall ist, denn gerade sie werden im Fieberfroste kalt, wenn
im Rectum die Temperatur rapid in die Hohe schnellt.

So gelangen wir zu dem Begriffe der fiebernden Zelle
zuriick, gleichgiltic welchem Organe sie entstammt, und es
handelt sich jetzt darum, zu finden, was sich in ihrem Proto-
plasma geindert haben mag, dass sie in diesen krankhaften,
hauptsidchlich durch eine héhere Temperatur ausgezeichneten
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Zustand gerathen konnte. Dass der Zustand der Gewebe im
Fieber veridndert sei, leugnet wohl niemand, sonst wiirde
dieses ja nach den Annahmen derjenigen, welche bloss zu-
geben wollen, dass durch Gefissverinderungen an der Ober-
fliche eine Wirmeretention entstehe, direct zu einer Haut-
krankheit gestempelt. Es wird also gewiss der Stoffwechsel
der Zelle im Fieber geiindert; dass er sich vermindere, hat
noch keine der so iiberaus zahlreichen Untersuchungen er-
geben, folglich ist er gesteigert, denn ein Drittes ist nicht
moglich, :

Was verstehen aber alle jenen Autoren unter dem Aus-
drucke »Stoffwechsel?« Sie untersuchen den Verbrauch an
Sauerstoff, die Ausscheidung von Kohlensiure oder beides oder
die Ausscheidung der stickstoffhaltigen Endproducte durch
den Harn. Damit ist jedoch der Begriff des Stoffwechsels
noch lange nicht erschipft und die Mengen jener Korper
sind mnicht im Mindesten charakteristisch fiir die Intensitit
derjenigen Processe im Protoplasma, welche eventuell die
Ursachen einer gesteigerten Wirmeentbindung innerhalb des
Zelleibes werden konnen. In der Pflanzenphysiologie kennt
man zwel Arten von Stoffwechselvorgingen: warmebindende
und wirmebefreiende. Das, was man gemeinhin den Stoft-
wechsel der thierischen Zelle nennt, verdient diese allgemeine
Bezeichnung nicht, denn es beschrinkt sich lediglich auf die
Vorginge beim Zerfalle des Zelleibes, bei welchem allerdings
immer Wirme entbunden wird. Die andere Hilfte der Le-
bensvorginge, welche in der Neu- und Nachschaffung des
Zerstorten besteht, wird tibersehen, weil es der Forschung
bisher noch nicht gelungen ist, sie an das Tageslicht zu
ziechen. Pfliiger, der sich mit dieser Frage beschiftigte,
kam zu Resultaten, welche einen hohen Grad wvon Wahr-
scheinlichkeit besitzen. Wenn Atomgruppen dem Protoplasma
einverleibt werden, verbrauchen sie Wirme, um vollgiltige
Bestandtheile der lebenden Substanz zu werden; sie geben
diese Wirme wieder ab, wenn sie auf die Stufe des gewdhn-
lichen todten organischen Stoffes herabsinken, um unter
weiterer Wirmeentbindung oxydirt und ausgeschieden zu
werden. Hat man also einen gesunden Organismus vor sich,
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der sein Gewicht micht dndert, mithin ebensoviel nachbildet,
als er in sich verbrennt, dann ist die in einer gewissen Zeit
erzeugte Wirme allerdings theoretisch leicht zu berechnen,
denn es ist in diesem Falle so, als wire die Nahrung direct
verbrannt worden, weil die bei der Assimilirung des Nahrungs-
molekiiles eintretende Wirmebindung gleich ist der Entbin-
dung von Wirme bei dem Uebergange eines gleichgrossen
Protoplasmamolekiiles in den leblosen, weiter verbrennbaren
Zustand. Wenn man also die eingefiihrten und ausgeschie-
denen Stoffe kennt, hat man alle Factoren, welche zur Rech-
nung nothwendig sind.

Ganz anders ist es im Fieber, ebenso wie bei jeder Ca-
chexie. Der Koérper magert ab; es bildet die Zelle nicht
nach, was sie von ithrem Leibe wverbrennt. Es fehlen also
die warmebindenden Vorginge der Assimilation und dieses
dussert sich 1n einem Wirmezuwachs von absolut unberechen-
barer Grésse.

Der scheinbare Wirmezuwachs bei Sistirung der regene-
rativen Vorgidnge muss an Umfang vollstindig der Ueber-
cangswirme vom Lebenden zum Todten gleich sein. Er
muss also auch bei jedem Tode eintreten und ist nach un-
serer Meinung die Ursache der postmortalen Temperatur-
steigerung, die man auf verschiedene Weise zu erkldren ver-
sucht hat, und welche Valentin®) als eine physiologische Er-
scheinung bei geschlachteten Thieren nachweisen konnte.
Quincke und Brieger **) beschiiftigten sich genauer mit diesem
Gegenstande und fanden eine allmédhlich abnehmende Wirme-
production in den ersten 2 Stunden nach dem Tode. Ferner
fanden sie die postmortale Entbindung von Wirme um so
grosser, je hoher die Temperatur im Momente des Todes
war. Es sei hier das Resultat eines Versuches angefiihrt,
den ich diesbeziiglich an einem Kaninchen unternahm:

Vor der Tédtung betrug die Temperatur im Rectum des bei
der Messung sich miissig striubenden Thieres 40° C., die der
Luft 26:4° C. Jetzt wurde das Thier getddtet und das Thermo-

*) Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. VI.
. » B L » » XV.
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eine neue Portion Essigsiiure hinzu und erhalte 19:6%. Durch
8 malige Wiederholung dieser Procedur kann ich die Tem-
peratur bis auf 202° C. hinauftreiben. Es ist also hier eine
Eiweisslosung, welche sich selbst um 1°6° C. erwédrmen kann,
bloss dadurch, dass die vorher flottirenden Eiweissmolekiile
ihre Beweglichkeit aufgeben — gerinnen.

Dieser Process ist natiirlich mit der Entbindung der Ueber-
gangswirme des Protoplasmas nicht identisch, denn jene ist
ein Verlust an lebendiger Kraft durch eine Umlagerung im
Inneren des Molekiiles auf eine Art, wie sie Pfliiger niiher zu
erforschen sich bemiiht hat. Es ist aber mit Gewissheit an-
zunehmen, dass durch ihn ein Theil der postmortalen Tem-
peratursteigerung zu Stande kommt und es ist nicht unmag-
lich, dass im Inneren der fiebernden Zelle Aehnliches eine
Rolle bei der Erwirmung ihres Protoplasmas spielt, ohne
dass es eine Aenderung derjenigen Factoren hervorbrichte,
welche man als Stoffwechsel aufzufassen sich gewdéhnt hat.

Eine weitere sehr wichtige Wiarmequelle fiir das Fieber
ist die Bindung des Wassers. Sie ist nach den iiblichen che-
mischen Untersuchungsmethoden absolut nicht nachweisbar.
Im folgenden Capitel werden wir zeigen, dass man mit grosser
Wahrscheinlichkeitdie auffallendstenTemperaturerscheinungen
im Fieber gerade auf diese Form der Wirmeentbindung be-
ziehen darf.

Da soeben ausgefiihrt wurde, dass dem Organismus ein
Wirmezuwachs dadurch entstehen kann, dass die grossen
organischen Molekiile sich von denen des Wassers trennen,
konnte es als ein Widerspruch erscheinen, wenn jetzt be-
hauptet wird, es werde Wirme frei, wenn eben jene Molekiile
sich mit denen des Wassers verbinden. Der Widerspruch ist
nur scheinbar. In dem ersten Falle wurde Wirme entbunden,
weil aus dem Gemenge von stark bewegten Molekiilen die
grossen plétzlich einen Theil ihrer Bewegung, also ihrer leben-
digen Kraft verloren und fest wurden; in dem zweiten Falle
wird Wirme entbunden, weil eine Summe schwerer beweg-
licher organischer Molekiile die rasch bewegten Theilchen des
Wassers zwischen sich nehmen und sie so eines Theiles ihrer
lebendigen Krifte berauben, sie binden. Das Volumen des
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organischen Korpers nimmt dabei zu, er quillt, aber er lost sich
nicht. Experimentell ldsst sich dieser Vorgang leicht veran-
schaulichen.

Eine hierher gehdrige Beobachtung kann man in Leinen-
webereien machen. Wenn die Leinwand gewebt ist, wird sie
appretirt. Eine Form der Appretur besteht nun darin, dass
das Gewebe befeuchtet und dann zwischen zwei eisernen
Walzen durchgezogen wird, welche man hydraulisch mit etwa
20.000 Kilogrammen belastet. Aus dieser Presse kommt die
Leinwand heiss und dampfend hervor. Ihr Volumen ist ver-
grossert, ihr Gewicht hat zugenommen, offenbar durch Auf-
nahme eines Theiles jener Wassermenge, welche zum Be-
sprengen verwendet worden war. Das Wasser ist nicht etwa
aufgesaugt oder hygroskopisch gebunden, denn die Leinwand
trocknet nicht aus, sondern sie bleibt so voluminés und schwer.
Die Leinenfaser besitzt also die merkwiirdige Eigenschaft,
unter hohem Drucke bei gewdhnlicher Temperatur Wasser
zu binden u. z. auf eine Art, welche dem Processe der Quellung
niher kommt als dem der Lésung, ohne jedoch mit ihm ganz
identisch zu sein, denn die Leinwand erhitzt sich bei dem
Vorgang wie bei einer Quellung, gibt aber das Wasser nicht
wieder durch Verdunstung ab wie ein gequollener Korper es
thut. Sie erhitzt sich iibrigens nicht, wenn sie trocken durch
die Presse geht, sie erhitzt sich auch nicht, wenn sie feucht
bei hoher Temperatur (die Walzen sind hohl und heizbar)
durchgezogen wird.

Ein bekanntes Beispiel aus der Physiologie der Pflanzen
welches zeigt, dass durch blosse Wasserbindung in einem Or-
ganismus Wirmequantititen frei werden kénnen, welche die-
jenigen des Fiebers noch weit tibertreffen, ist die Quellung
der Samen vor der Keimung und vor der Einleitung des fiir
dieselbe characteristischen Stoffumsatzes. So konnte ich bei
einer Lufttemperatur, welche zwischen 21 und 23° C. schwankte,
in 3 Gefissen, in welchen sich je 150 gr Gerste, Weizen und
Roggen unter 500 ¢cm? Wasser befanden, beobachten, dass bei
der Gerste und dem Weizen wilhrend zweier Tage die Tem-
peratur auf 24° C., beim Roggen auf 27°C. stieg, worauf erst
die Keimung begann.
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Capitel angedeuteten Quellen fiir Wiarme erschwert oder un-
moglich gemacht wird, kann auch das Calorimeter nicht die
thatsichlich im unbeeinflussten Zustande von der Haut durch
Strahlung, Leitung und Fortfiihrung abgegebene Wirme auf-
fangen und messen; es konnte dieses auch nicht leisten, wenn
es der denkbar vollkommenste physicalische Messapparat wire,
weil jede Abschliessung eines Luftraumes um eine Hautpartie
die Verhiiltnisse dieses Luftraumes in Bezug auf Wassergehalt,
Temperatur u. s. w. sofort verindert, auf welche Verénderung
wiederum der zu untersuchende Organismus momentan mit
einer Wandlung seiner Oberfliche und damit seiner Wirme-
abgabe reagirt. Man konnte sich wvielleicht vorstellen, dass
normale Individuen auf den gleichen Eingriff auch in gleicher
Weise reagirten, und wenigstens diese unter einander ver-
gleichen; zwischen dem Fiebernden und dem Gesunden hat
aber auch eine solche unbestimmte Relation keine Geltung.

Die Mittel, welche dem Organismus zu Gebote stehen,
um sich abzukiihlen, kann man in 2 grosse Gruppen theilen:
I. in die inneren, welche alle jene Vorginge umfassen, deren
Sitz das Protoplasma der kranken Zellen selbst ist und 2. in
die dusseren, welche an den verschiedenen Oberflichen des
Korpers wirksam sind.

Nach dem, was im vorigen Capitel gesagt worden ist,
sind die Mittel der ersten Gruppe theoretisch leicht zusammen-
zustellen. Erhitzt sich eine Zelle, wenn sie Wasser bindet
und quillt, so kiihlt sie sich ab, wenn sie dieses Wasser
wieder frei gibt. Es gelangt in das Blut, wo es nicht ver-
weilen darf; denn, wenn das Serum an Concentration unter
diejenige der Blutkorperchen sinkt, dann 16st es das Haemo-
globin desselben und es entsteht Haemoglobinurie. Dagegen
schiitzt sich der Organismus, indem er sich mdglichst rasch
des Wassers in fliissigem und dampfférmigem Zustande ent-
ledigt und indem er in das Blut seine Vorrithe an Harnstoff
sendet, welche die Concentration des Serums zum Theile
wieder herstellen und sich wihrend der Defervescenz in Ge-
stalt der epicritischen Harnstoffausscheidung documentiren.
Vollstindig scheint jedoch der Ausgleich der Concentration
nicht zu sein, wie wir sehen werden.



Die Wassermenge, welche bei der Harn- und Schweiss-
secretion frei wird, war vorher ein Bestandtheil der fiebern-
den Zellen. Als ihre Moleciile sich losrissen und die leben-
dige Kraft annahmen, die ihnen als Theilen einer Fliissigkeit
zukommt, verbrauchten sie lebendige Kraft, sie machten
Wiirme latent, indem sie sie der Zelle entzogen, die sie bis-
her beherbergt hatte. Der Harn hatte also dem Korper
schon Wirme geraubt, als er die Gewebe verliess, bevor
er noch in die Blase gelangte, der Schweiss, bevor er noch
die Haut benetzte, und es ist sehr wahrscheinlich, dass die
abkiihlende Wirkung fliissiger Stiithle im Fieber auf gleiche
Weise zu erkliren ist. Und wenn im Fieber die Secretion
grosserer Fliissigkeitsmengen stockt, in der Defervescenz aber
tiichtie in die Erscheinung tritt, dann sind dieses nicht Vor-
giinge, welche nebenher verlaufen, sondern sie sind kriftige
Mitarbeiter an den grossen Umwilzungen im Organismus.

Wenn der Fiebernde in Folge eines heftigen Durst-
gefiihles viel Fliissigkeit zu sich nimmt, liefert er den Proces-
sen, welche in ihm Wirme erzeugen, nur das Materiale ; denn
indem dieses Wasser gebunden wird, wird Wirme frei, und
der Vortheil, der ihm daraus erwiichst, dass die kiihle Fliis-
sigkeit, die er seinem Darm einverleibt, daselbst sich auf
Kosten seines Korpers erwirmt, wird vernichtet. Dass that-
sichlich das Wasser im Kérper des Fiebernden zuriickgehalten
wird, beweisen die Wigungen von Wachsmuth und Lieber-
meister,

Die ausgesprochensten Erscheinungen bietet der Schiit-
telfrost dar. Man weiss, dass die Blisse und Kilte der Haut
bei rasch ansteigender Innentemperatur zu der Ansicht Ver-
anlassung gab, dass in diesem Stadium der Korper sich nur
dadurch erhitze, dass durch die mangelhafte Blutcirculation
in der Haut die normale Abgabe grosser Wirmemengen ver-
hindert werde. Der Nachweis der Temperatursteigerung
bereits vor dem Eintritte des Schiittelfrostes musste natiirlich
diese Theorie erschiittern. So lange man nur 2 Méglichkeiten
gegen einander abwigt, ndmlich, dass die Temperatursteige-
rung entweder durch Gefidssverengerungen und verhinderte
Wiirmeabgabe oder durch Steigerung der Oxydationsprocesse




— 95 —

zu Stande kommen miisse, diirfte die Frage des Schiittel-
frostes nicht geldst werden. Es wird aber die in wenigen
Stunden um mehrere Grade in die Héhe schiessende Tem-
peratur sehr gut erklirlich, wenn man sich an der Hand der
quellenden Samen, welche das gleiche Phianomen darbieten,
mit dem Gedanken befreundet, dass unter Umstinden das
Wasser des Zellprotoplasmas in einen Zustand festerer Bin-
dung iibergehen kann.

Der Uebergang des lebenden Protoplasmas in den Zu-
stand eines gequollenen Korpers scheint mit dem Tode iden-
tisch zu sein. So stirbt das Blut, indem es, aus dem organi-
schen Zusammenhange gelost, gerinnt. Die festere Bindung
der Wassermoleciile im Fieber ist eine Verdnderung nach
der gleichen Richtung; sie ist der Ausdruck der verminderten
Lebensfihigkeit ; sie ist auch verbunden mit einer Verminde-
rung des Vorrathes an Energien, denn es wird Wirme frei.

S0 ist das Fieber und insbesondere der Schiittelfrost ein
schwerwiegendes Zeichen, dass alle Gewebe des Organismus
stark geschidigt wurden. Es sind aber gewiss nicht alle
Arten des Zellprotoplasmas durch die Wirmemengen, die
sie entbinden, fiir die Aufheizung des Gesammtorganismus
‘von gleicher Bedeutung. Wenn man auch nicht zugeben
kann, dass speciell ein Gewebe, wie das der Muskeln, als
Sitz der fieberhaften Wirmeentbindung angesehen werde,
muss man sich doch vorstellen, dass gerade dieses vermoge
seiner Quellbarkeit (es sind Griinde vorhanden, den Process
der Muskelcontraction als einen Quellungsvorgang zu deuten)
fiir Verdnderungen der geschilderten Art ein geeigneter Boden
sel, wofiir auch das fibrillire Gewoge in den Muskeln schwerer
Fieberkranker spricht.

Wir sind gewothnt, Gewebe, welche functionell in An-
spruch genommen werden, blutreich zu sehen. Wenn also
im Schiittelfroste, wo plotzlich ein Trauma auf alle vom
Blute umspiilten Zellen eindringt, das Blut sich dort anhiuft,
wo die Wirkung am stirksten ist, in den Driisen, Muskeln,
u. s. w., da hat man es durchaus nicht nithig, eine specifi-
sche Wirkung der Noxe anzunehmen, welche darin besteht,
dass sie die Constrictoren der Hautgefisse reizt und die
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Dilatatoren lihmt. Die Haut wird animisch, weil das Blut
in die Tiefe gesogen wird.

Die von der Haut des fiebernden Organismus abgehende
Wiirme muss naturgemiss physicalisch den gleichen Gesetzen
folgen wie beim normalen Organismus, némlich denen der
Strahlung, Leitung und Fortfithrung, und es diirfte auch in
dieser Angelegenheit gerathen sein, bei eventuellen Schwan-
kungen der Wirmeabgabe von der Haut, bevor man hypo-
thetisch an eine von Seiten der Dilatatoren, bezichungsweise
Constrictoren der Hautgefisse oder der sie regierenden Ner-
vencentren eingeleitete Action denkt, nach greifbaren Ver-
anderungen der Haut selbst zu suchen, weil diese moglicher
Weise die Ursachen des gesteigerten oder verminderten
Wirmeverlustes sein kénnen, indem sie der einen oder an-
deren Form der Abgabe Vorschub leisten oder Hindernisse
in den Weg legen. So weiss jeder, dass die Epidermis des
Fiebernden sich nicht nur heiss, sondern auch trocken an-
fiihlt und Wunderlich sagte, man fithle auch den calor mor-
dax dann, wenn ihn das Thermometer nicht anzeige.

Nun ist die Durchfeuchtung der #ussersten Hautschichten
fiir die Wirmeabfuhr von eminenter Bedeutung. Ein Beispiel
wird dieses betreffs der Strahlung zeigen:

Ich untersuchte die Wirmestrahlung fiebernder Kranker
auf der Abtheilung des Herrn Hofrathes Standthartner, welcher
die Giite hatte, mir das Materiale zur Verfiigung zu stellen,
mittels einer Mellonischen Siule, welche mit einem kegel-
formigen Reflector versehen war und eines empfindlichen
Galvanometers. Ein Phtisiker, der zugleich an einem Blasen-
katarrh litt, brachte an der Bussole eine Ablenkung von 12°
hervor, was genau so viel war, als meine eigene Haut be-
wirkte, wenn ich das offene Ende des Reflectors auf sie setzte.
Das musste auffallen, denn der Kranke hatte in der Achsel-
hohle 38° C. und seine Haut fiihlte sich glithend heiss an.
Aber seine Haut war auffallend trocken, die meinige weich
und plastisch. Jetzt benetzte ich sowohl eine von seinen als
von meinen Handflachen mit zimmerwarmem Wasser, wischte
sie gut ab und mass die Strablung wieder. Die Strahlung
meiner Haut blieb unverindert, die des Kranken stieg auf 17°




des Galvanometers. Die trockene Haut des Fieberkranken
besass also Eigenschaften, welche die ihrer héheren Tempe-
ratur entsprechend vermehrte Wirmestrahlung verhinderten:
sie trat sofort auf, als die Epidermis durchfeuchtet war.

A) Die Perspiratio insensibilis.

Von den Formen der Wirmeabgabe im Fieber durch
Fortfithrung hat man die Wasserverdunstung an der Korper-
oberfliche besonderer Aufmerksamkeit gewiirdigt. Es wurden
2 Methoden angewendet, um die Menge des durch die Per-
piratio insensibilis abgehenden Dampfes zu bestimmen. Die
eine bestand darin, dass ein Luftstrom iiber die Haut geleitet
wurde und man dann die Menge des Wasserdampfes be-
stimmte, welche er mitgenommen hatte (Scharling, Reignault
und Reiset, Roehrig, Reinhard, Janssen.) Die andere zielte
darauf hin, die Wassermenge zu finden, welche von der Haut
in einen gut abgeschlossenen Raum abgegeben wurde (Lavoi-
sier und Seguin, Abernethy, Cruikshank, Gerlach, Weyrich,
Arnheim). Vor einer eingehenden Kritik kinnen die Resultate
beider Methoden als absolute Werthe der Wasserabgabe nicht
bestehen. Wihrend die eine, indem sie einen vom Wasser-
dampf gereinigten Luftstrom iber die Haut leitet, von der
Geschwindigkeit dieses Luftstromes, die eine andere ist als
die verinderliche der Natur, abhdngig ist und den normalen
Wassergehalt der Luft vernachlédssigt, lisst die andere einen
oeschlossenen Raum von verschiedener Temperatur durch
einen Theil der Hautoberfliiche mit Wasserdampfen fiillen und
schliesst aus dem Grade der Sittigung, respective aus der
Hohe des Thaupunktes, den nach dem Versuche die abge-
sperrte Luft hat, mit Ausserachtlassung wichtigster Factoren
auf die Menge des Wasserdampfes, der normaler Weise ab-
gegeben wird.

In seiner classischen Erdrterung der Wasserabgabe von
der Haut in Wagners Handwirterbuch beweist Krause un-
widerleglich, dass die Perspiratio insensibilis nicht von den
Schweissdriisen stamme, dass die Epidermis fiir tropfbar-
fliissige Korper undurchgiingig sei, dass sie aber den Wasser-

Herz, Wirme u. Fieher, i
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dampf sehr gut durchlasse und schliesst, dass die von der
Haut abgehenden Wasserdimpfe Producte einer unter der
Epidermis stattfindenden Verdunstung seien.,

Wir wollen jetzt einen Schritt weiter gehen. Man hat
sich also nach Krause ein verdunstendes Fliissigkeitsniveau
unter der Epidermis zu denken, welches seine Ddmpfe durch
dieselbe sendet. Ihre Menge miisste dann, wie es bei jeder
Wasserverdunstung der Fall ist, abhiingig sein von der Grosse
der Oberfliche, von der Temperatur der Fliissigkeit, von der
Temperatur der umgebenden Luft, von dem Wassergehalt
und dem Wechsel der Letzteren.

Dieses ist der Gesichtspunkt, von welchem aus nach
Krause die speciellen Probleme der Wasserabgabe wvon der
Haut betrachtet und gerechnet werden. Es muss aber eine
Eigenschaft der protoplasmatischen Gewebe herangezogen
werden, die denselben vollstindig illusorisch macht.

Wir miissen uns dem Zielpunkte dieser Auseinander-
setzung auf einem kleinen Umwege ndhern. Man stelle sich
einen Wassertropfen in einem geschlossenen Raume vor. Der
Tropfen verdunstet und wird kleiner; endlich aber verdunstet
er nicht mehr, sondern bleibt stationdir. Wenn dieses eintrifft,
dann ist die Luft des geschlossenen Raumes mit Wasserdampf
oesittigt, ihre relative Feuchtigkeit = 100. Erwirmt man den
Raum, dann verdunstet ein neuer Theil des Tropfens, bis die
Luft wieder mit Wasserdampf gesiittigt ist; kiihlt man sie ab,
dann beschligt sich die Wand des Gefiisses und die relative
Feuchtigkeit bleibt 100, was natiirlich fiir jede Temperatur
und jeden Druck eine ganz bestimmte Gewichtsmenge von
im Quadratcentimeter Luft geléstem Wasser bedeutet. Ein
Hygrometer, welches relative Feuchtigkeit anzeigt, wiirde seine
Angaben nicht dindern. Der Zeiger stiinde immer auf 100. Ich
liess mir ein ziemlich primitives Instrument dieser Art an-
fertigen, welches aus einer Metallkapsel bestand, welche auf
die Haut aufgesetzt werden und in welcher man durch einen
Glasboden die Gestaltsverinderungen einer auf einer Seite
mit Gelatine iiberzogenen Kupferspirale beobachten konnte.
Ein Zeiger, der an ihrem freien Ende befestigt war, spielte
iiber einer Gradeintheilung. Ich gab den Apparat in eine




Chlorcalciumtrockendose und merkte den Stand des Zeigers
an; dann stellte ich die Dose iiber feuchtes Papier, mit Wasser
getrinkte Leinwand, einen Wassertropfen und der Zeiger
stellte sich in diesen letzteren Fiillen auf einen Punkt ein,
der mir als das andere Ende der Scala galt. Jetzt stiilpte ich
die Kapsel iiber eine Hautpartie und las nach lingerer Zeit
eine Feuchtigkeit ab, die zwischen o und 100 lag. Ich benetzte
durch Anhauchen die Wiinde der Kapsel und setzte sie wieder
auf die Haut. Der Zeiger ging auf 100 und fiel dann lang-
sam. Nur einmal, als ich schwitzte, blieb der Zeiger constant
auf dieser Ziffer. Daraus folgt:

1. Unter der Epidermis ist kein verdunstendes Wasser-
niveau, denn es miisste in diesem Falle die Luft der Kapsel
immer mit Wasserdampf gesiittioct werden.

2. Von der Haut kann Wasserdampf absorbirt werden,
denn das Verschwinden des Dampfes aus der Kapsel, als
nach Benetzung derselben der Zeiger eine Abnahme der
Feuchtigkeit anzeigte, ist nicht anders erklidrlich. Uebrigens
vermuthete schon Krause aus theoretischen Griinden die Mag-
lichkeit einer Dampfabsorption durch die Haut.

Das Problem liegt nun so: Wenn unter der Epidermis
ircendwo eine verdunstende Wasseroberfliche ldge, wiirde
sie soviel Dampf erzeugen, dass dieser in einem iiber ihr ab-
oeschlossenen Raume das erreichbare Maximum an Druck
erlangte, welches fiir jede Temperatur bekannt ist. Wire die
Temperatur dieses Raumes niedriger als diejenige der Fliissig-
keit, dann miisste der kiihlere Raum als Condensator wirken,
d. h. es miisste sich in ihm Wasser niederschlagen, Dieses
letztere geschieht aber nicht, darum ist das Wasser, das sich
unter der Epidermis befindet, nicht in der Lage eines unge-
bundenen Tropfens, sondern durch irgend eine Art wvon
Bindung daran verhindert, seinen intermolecularen Druck zu
entfalten, beziehungsweise es ist der intermoleculare Druck
des Wassers, wenn man so sagen darf, vermindert,

Die Dampfdrucke, welche destillirtes Wasser bei ver-
schiedenen Temperaturen zu erzeugen vermag, sind experi-
mentell gefunden und in ausfithrlichen Tabellen (von Rei-
gnauld) enthalten. Diese Tabellen, welche bei allen beziig-
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lichen und auch bei den gleich zu schildernden Versuchen
unentbehrlich sind, gelten aber fiir destillirtes Wasser und
wir sagten eben vorhin, dass unter der Epidermis kein reines
Wasser verdunsten kinne. Wie .verhilt sich also unreines
Wasser, nimlich solches, in welchem feste Korper gelist
sind? Mit diesem Thema befasste sich Wiillner sehr eingehend
und kam zu dem Resultate®), »dass die Verminderung des
Dampfdruckes des Wassers durch aufgeldste Stoffe (welche bei
den Versuchstemperaturen keinen merklichen Druck haben)
der aufgelésten Menge proportional sei.«

Betrachtet man aber die Dampfdrucke, welche unsere Vor-
ginger und wir iiber der Haut massen, und vergleicht sie
mit den Werthen, welche Waiillner fiir Salzlésungen fand,
dann sieht man sofort, dass die Herabsetzung der ersteren,
welche diejenigen der letzteren um ein Vielfaches ftibertrifft,
nicht durch die Auflésung von Salzen im Gewebswasser be:
dingt sein kann, sondern dass ‘dasselbe sich in dem Zustande
einer viel festeren Bindung befinden muss.

Hadre

Das verdunstende Niveau ist in unserem Falle das Blut
der Haut, die Oberfliche der zwischen den Gefidssmaschen be-
findlichen feuchten Zelleiber und die Gewebsfliissigkeit. Der
erste fiir die Intensitit der Verdunstung massgebende Factor ist,
wie gesagt, die Concentration; der zweite ist die Temperatur.
Der Dampfdruck steigt und fillt mit der Letzteren. Da sich
nach Wiillner ein allcemeines Gesetz schon bei Liésungen nicht
finden lisst, ist es beim Lebenden noch weniger zu erwarten.

Wenn man auch annimmt, dass alle oben genannten Ver-
dunstungsoberflichen unter der Epidermis die gleiche Tem-
peratur besitzen, so ist doch die Hohe derselben absolut un-
bestimmbar, denn jede Vorrichtung, welche der Haut zu diesem
Zwecke angelegt wird, verindert sie sofort. Ferner entweicht
der entstehende Dampf nicht wie beim physicalischen Experi-
mente in einen Raum, welcher sorgfiltig auf der gleichen
Temperatur erhalten wird, wie die Fliissigkeit selbst, sondern
in einen kiihleren von der Haut geheizten Raum. Daraus geht

#) Ostwald, allgemeine Chemie I. Bd. S. 706.
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hervor, dass man die Werthe, welche man bei Messungen
des Dampfdruckes iiber der Haut erhdlt, nur mit dusserster
Vorsicht auf die Eigenschaften derselben, beziehungsweise
des Blutes und des Protoplasmas zuriickfithren darf, um auf
eventuelle durch den fieberhaften Process bedingte Verin-
derungen zu kommen. Bei den folgenden Untersuchungen
war es uns also in erster Linie nicht darum zu thun, zu suchen,
ob im Fieber mehr oder weniger Wasserdampf abgegeben
werde als in der Norm, sondern wir gingen von dem
Gedanken aus, dass es vielleicht nicht unméglich sei, aus den
Verdinderungen der Wasserdampfabgabe an der Ober-
fliche auf eine durch das Fiebergift veranlasste erhohte
wasserbindende Eigenschaft der Protoplasmen zu schliessen
und damit einen Anhaltspunkt fiir die Annahme Wirme
liefernder Processe im kranken, quellenden Zelleibe zu ge-
winnen.

Der Dampfdruck wurde in Form von Thaupunktsbestim-
mungen gemessen. Der Apparat war dhnlich dem von Wejyrich
beniitzten und ist sehr leicht herzustellen (Fig. 16). Es werden
in den Boden eines gewohnlichen Wasserglases 2 Locher
von der Grisse eines Zwanzigkreuzerstiickes gebohrt und
ug]_asselbe 5 em liber seinem Boden abgescﬂnitten. In die
Offnungen kommen durchbohrte Korke. Durch den einen
derselben steckt man ein Thermometer (A), durch den an-
deren eine Eprouvette (B), welche unten bis zur Hohe von
3 em mit einem Aldehyd-Silberspiegel versehen worden ist. In
die Eprouvette stellt man ein Thermometer und ein bis an den
Boden reichendes diinnes Glasrohr, das man mit einem
Gummigeblise (C) verbindet,

Nach dem man in die Eprouvette einige Cubikcentimeter
Aether gegossen hat, setzt man den Apparat mit dem offenen
Ende des Bechers so dicht als moglich auf die Haut, am
besten iiber einen Pectoralis. Die Temperatur im Becher, die
man an dem Thermometer A abliest, beginnt rasch zu steigen:
anfangs sehr rasch, dann immer langsamer, so dass sie nach
I5 Minuten schon ziemlich constant ist. Diese Temperatur
wird notirt und man beginnt jetzt mit dem Geblise den
Aether allmilig zu verdampfen und beobachtet den Aldehyd-






— 103 —

den Tabellen fiir die Dampfdrucke des destillirten Wassers
bei verschiedenen Temperaturen findet man den dem Thau-
punkte entsprechenden Druck, also ein absolutes Mass fiir
die in dem Becher enthaltene dampfférmige Wassermenge.
Die sogenannte relative Feuchtigkeit erhdlt man, wenn man
den so gefundenen Werth durch den (ebenfalls aus der
Tabelle abzulesenden) Druck, welcher der unmittelbar vor
der Aetherverdampfung am Thermometer A abgelesenen
Temperatur entspricht, dividirt und mit 100 multiplicirt.

Alle Untersuchungen iiber Perspiratio insensibilis hatten
den Zweck, die Wassermenge zu finden, welche von ver-
schiedenen Hautstellen in der Norm und in Krankheiten und
unter verschiedenen Verhiltnissen abdunstet. Als Mass fiir
die Perspiratio insensibilis stellte zuerst Weyrich™) die Diffe-
renz zwischen dem Dampfdrucke auf, den die Haut in einem
Becher innerhalb von 3 Minuten hervorbrachte, und dem
Dampfdrucke der Umgebung. Er selbst sowie zahlreiche
spitere Untersucher fanden auf diese Weise die Wasserabgabe
schwankend und von zahlreichen Einfliissen der Umgebung
und des Organismus selbst abhingig. Fir das Fieber wurde
dieser Punkt von Arnheim **) mit Weyrichs Methode unter-
sucht und dieser konnte constatiren, dass im Fieber die
Wasserabgabe bald erhoht bald vermindert sei, und sich nicht
bei allen fieberhaften Affectionen gleich verhalte,

Der Schwerpunkt unserer Untersuchungen lag jedoch,
wie schon bemerkt wurde, nicht in der Wasserabgabe als
solcher, sondern in der Form, beziehungsweise Festigkeit der
Wasserbindung im Organismus, welche unter den Erschei-
nungen der Perspiratio insensibilis als die Grundlage derselben
verborgen ist. Dafiir war einerseits die kurze Messzeit Wey-
richs von 3 Minuten nicht ausreichend, andererseits die von
ithm als Maasstab angenommene Druckdifferenz unverwendbar.

Die Untersuchungen stellte ich an: 1. an mir selbst, 2.
an Fieberkranken.

*) Weyrich, die unmerkliche Wasserverdunstung der menschlichen
Haut. Leipzig 1862,

##) Arnheim, Uber das Verhalten des Wiirmeverlustes etc. Zeitschrift
f. klin. Medicin 5. Bd.
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stanz zum Ausdrucke. Als Thaupunkt zeigt sich hiufig 24°5° C.
oder er ist meist nur um wenige Zehntelgrade von diesem
Werthe entfernt, der Dampfdruck bewegt sich grésstentheils
so nahe um 23 mm Hg. herum, dass seine Abweichungen von
diesem Werthe gewiss noch in die Fehlergrenze fallen.

Da sich diese relative Constanz innerhalb der wvielfach
wechselnden Verhiltnisse der Umgebung erhalt, so muss der
maximale Dampfdruck, den die Gewebe aufzubringen im
Stande sind, die Wirkung eines Factors sein, der sich unter
den Schwankungen der Temperatur, der relativen und abso-
luten Feuchtigkeit und dem Barometerstande der Umgebung
unverdndert erhdlt. Da die Umgebung in allen ihren Eigen-
schaften schwankt, so kann es sich nur um Qualititen der
Stoffe handeln, deren oberflichlichste Partien die Hervor-
bringer jenes Druckes sind. Die eine dieser Qualititen ist die
Temperatur. Die Temperatur der Haut als eines Ganzen aber
ist, wie alle Untersucher fanden, im héchsten Grade schwan-
kend; man kann aber von einem ihrer Bestandtheile voraus-
setzen, dass er fast immer anndhernd gleich warm sei, ném-
lich von dem Inhalte der Blutgefisse in dem Momente, wo
er vom Herzen her heranschiesst. Wenn sich also die Maxima
des Dampfdruckes als wenig variabel erwiesen, so ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Dampfdruck des noch nicht abgekiihl-
ten Blutes gemessen wurde, und es ist daraus zu schliessen,
dass ausser der Temperatur sich auch jene zweite fiir den
Dampfdruck entscheidende Eigenschaft des Blutes constant
erhalte, welche die Festigkeit der Wasserbindung bedingt und
der Concentration der Salzlosungen analog ist.

Wenn die Annahme richtig ist, dass bei Messungen des
Maximums an Dampfdruck, der in einem tiber der Haut ab-
geschlossenen Raume entstehen kann, nur von der Concen-
tration und Temperatur des Blutes abhiingt und somit constant
sein muss, so lange diese beiden Factoren constant sind, dann
geben diese Messungen auch keinen Aufschluss tiber die
wirkliche Grisse der Wasserabdunstung von der Haut. Es ist
z. B. gewiss unzweifelhaft, dass eine lebhafte Injection der
Hautgefisse die Verdunstung steigert, denn es vermehrt sich
zum Mindesten die Ausdehnung des wasserabgebenden Ni-
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veaus; den maximalen Dampfdruck aber in einem geschlos-
senen Raume steigert eine Vermehrung der Verdunstungs-
oberfliche gar nicht; fiir ihn ist es vollkommen gleichgiltig,
ob ein Tropfen oder ein Meer den Dampf entbindet.

Was das Resultat der Messung ganz illusorisch machen
kann, ist die Thitickeit der Schweissdriisen. Sobald der
Schweiss an die Oberfliche secernirt wird, tritt sofort eine
Sittigung der Luft mit Wasserdampf im Becher ein und der
Aldehydspiegel beschligt sich. Ich mass daher niemals un-
mittelbar nach einem Schweisausbruche und kiihlte den Korper
immer vorher durch lingeres ruhiges Liegen und Entkleiden ab.

Der niedrige Dampfdruck von 20°51 mm Hg., den ich am
21. Juni erhielt, ist kein Maximum. Dieses zeigt schon die
geringe Temperatur, welche sich im Becher entwickelt hatte,
ndmlich 27:9° C. Im Protokolle findet sich die Angabe, dass
diese Untersuchung nach einer schlaflos verbrachten Nacht
in einem Zustande von Erschipfung angestellt wurde und die
dusserst herabgesetzte Heizkraft der Haut an diesem Tage
(vide spiter) liess als die Ursache des abnormen Verhaltens
die Bluttleere der Haut erkennen. Wenn ndmlich auch prin-
cipiell die maximalen Drucke von der Blutfiille gidnzlich un-
abhiingig sein miissen, so kann es doch geschehen, dass bei
sehrgeringem Blutgehalt die Verdunstung solangsam geschieht,
dass nach einer Viertelstunde das Maximum an Feuchtigkeit
noch nicht erreicht ist. Auf solche Art kann man zu falschen
Resultaten kommen u. z. um so leichter, je grisser man die
Luftmenge nimmt, die man mit Wasserdampf sittigen lassen
will. Darum ist ein kleiner Becher von Vortheil.

i #
B

Es ist jetzt zu iiberlegen, welche Befunde man bei Fieber-
kranken zu erwarten hat. Sdmmtliche Untersucher stimmen
darin tiberein, dass im Fieber die Wasserabgabe bald ver-
mindert bald vermehrt sei und man hat sich daran gewdhnt,
diese Schwankungen mit wechselnden Innervationen der Haut-
gefisse In Zusammenhang zu bringen.

Durch die Freundlichkeit des Herrn Assistenten Dr. Lu-
kasievicz hatte ich Gelegenheit auf der Klinik des Herrn
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Professors Kaposi 5 Lupuskranke zu untersuchen, welche in
Folge von Injectionen Koch’scher Lymphe fieberten. Es traten
hochgradige Erytheme auf und es lag mir daran, gerade iiber
diesen Stellen, wo die Hautgefisse vollstindig dilatirt waren,
die Thaupunkte zu bestimmen.

Von den 5 Kranken (siehe die folgende Tabelle S. 110)
zeigten nur 3 einen missig erhihten, 2 einen sehr herab-
gesetzten Dampfdruck tiber der Haut. Die Weite der Blut-
gefdsse ist also micht im Stande, das Maximum des Dampf-
druckes zu beeinflussen.

So gelangen wir wieder zu den beiden fiir jede Verdam-
pfung ausschlaggebenden Factoren, ndmlich zur Temperatur
und jener schwer zu benennenden Eigenschaft des verdam-
pfenden Korpers, welche die lebendige Kraft der als Gas fort-
geschleuderten Molekiile bestimmt; man gestatte uns, sie auch
weiterhin als Concentration oder Wasserbindung zu bezeich-
nen. Der Dampfdruck steigt mit der Temperatur, fillt aber
mit Zunahme der Concentration.

Wo er also im Fieber mit der Temperatur nicht steigt,
sondern im Gegentheile abfillt, da muss man an eine um
vieles festere Bindung der Wassertheilchen denken.

Es ist wohl anzunehmen, dass das Blut dieselbe Concen-
tration besitzt wie die Gewebe, mit denen es in den Capillaren
in ausgiebigsten Contact kommt ; denn es sind in einer grossen
Koérpermasse nur wenige Liter Blut sehr fein vertheilt und
es miissen daher Differenzen, welche zu osmotischen Vor-
gingen fithren, durch dieselben fast momentan ausgeglichen
werden. Es miissen aber nicht alle Gewebe das Wasser gleich
fest gebunden haben, besonders im Fieber. Da hat das Blut,
nachdem es, von allen Seiten zusammengestrémt, im Herzen
durchgemischt worden ist, jedenfalls die durchschnittliche
Concentration aller Gewebe.

Wenn daher durch das fiebererregende Agens ein grosser
Theil des Kérperprotoplasmas in einen solchen Zustand ver-
setzt ist, dass es bestrebt ist, mehr Wasser sich einzuverleiben,
dann entsteht ein Gefille vom Blute zur Zelle. Das Bestreben,
Wasser zu binden, zu quellen, kommt einer htbheren Concen-
tration gleich und es geht sofort so viel Wasser vom Blute
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Sehr erniedrigter Dampfdruck deutet also darauf hin,
dass im Innern der Zellen der Process der Wasserbindung
fortschreite und deshalb ein Ansteigen der Korpertemperatur
zu erwarten sei; ein normaler oder missig erhohter Druck
ist auf der Hoéhe des Fiebers vorhanden; Dunstschweiss ist
ein Zeichen von Defervescenz.

Die nachstehende Tabelle bezieht sich auf die erwihnten
von Herrn Professor Kaposi mit Koch’schem Tuberculin be-
handelten 5 Lupuskranken.

Tabelle II.
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Allen Kranken war am Tage vor der Untersuchung das
Kochin injicirt worden und es fieberten daher dieselben
schon seit mehreren Stunden. Bei der Bestimmung der
Hautfeuchtigkeit wurde in diesen Fillen insoferne eine Aus-
nahme gemacht, als der Apparat nicht genau 15 Minuten
angelegt wurde wie sonst, sondern gewartet, bis die Tem-
peratur im Becher auf 32° C. gestiegen war.

Die Fille I und II kann man den anderen dreien ent-
gegensetzen. Withrend die Letzteren nidmlich fast den oleichen
Dampfdruck aufwiesen, hatten die Ersteren einen auffallend
niedrigen. Dass nicht die verschiedene Injection der Haut-
gefisse daran die Schuld trug, wurde schon bemerkt. Auch
von der Temperatur hing dlE Hohe des Druckes nicht direct
ab, wie ohne Weiteres aus der Tabelle hervorgeht. Es zeigte
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verursacht hitte, sondern sie sind wahrscheinlich eine Folge
der unregelmissigen Wasserverdunstung, In héherem Grade
als bei den anderen Formen der Wirmeabgabe durch Fort-
fithrung spielt bei der Wasserverdunstung die Bewegung und
Beweglichkeit der Luft eine Rolle, weil sie nicht nur die er-
- wirmten Dampfe fortzuschaffen, sondern auch die Entwicke-
lung neuer durch raschen Wechsel zu beférdern im Stande
ist. Die Heizkraft ist bei schwitzender Haut gesteigert, denn
es finden sich unter den Geschwindigkeiten Zahlen, wie 1-66
und 2'00 Minuten-Grade, welche sonst nicht erreicht wurden.

Man kénnte die Frage aufwerfen, ob in einem der ge-
brauchlichen Calorimeter die Mehrausgabe der Warme, welche
durch den Schweiss verursacht wird, zum Ausdrucke gelange.
Dass es in einem Wassercalorimeter nicht moglich ist, braucht
nur erwihnt zu werden. Ein Luftcalorimeter wiirde nun aller-
dings in seinem Innenraume eine hohere Temperatur anzeigen,
denn es stieg wihrend des Schweisses in unserem Becher
die Temperatur in I5 Minuten um ¢'5° C. und hatte noch
eine Endgeschwindigkeit von 031 Minuten-Graden, liberragte
also in beiden Beziehungen die Norm, wie schon aus dem
Vergleiche mit Tabelle IV hervorgeht, wo in 17 Minuten die
Temperatur um 8:8° C. gestiegen war und eine Endgeschwin-
digkeit von nur 021 Minuten-Graden hatte. |

Wie aber schon frither angefiihrt wurde, ist der Schweiss
in zweifacher Beziehung ein Wirmeentziehungsmittel. Es
ist erstens ein inneres Wirmeentziehungsmittel, in soferne
als die Entbindung des Wassers aus dem Zusammenhange
mit dem Protoplasma an und fiir sich einem Verluste an le-
bendiger Kraft gleich kommt, und zweitens ein dusseres da-
durch, dass er die Wirme, welche in ihm bei dem Ueber-
gange in die Dampfform latent wird, der Haut entzieht. Tropft
er ab oder wird er von der Kleidung aufgesaugt, dann kommt
natiirlich nur die erste Seite seiner Wirksamkeit in Betracht.
Und gerade fiir diese Seite ist das Calorimeter unempfindlich
wie fiir jeden inneren Wirmebindungsvorgang. Aber auch
die dussere Wirmeabgabe durch Fortfiihrung von Wasser-
dampfen kann im Calorimeter nicht so in das Gewicht fallen,
wie sie es ihrer Dignitit nach sollte, schon deshalb, weil sie
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Beschleunigung, welche die Anniherung der Haut der Tem-
peratur des Raumes ertheilt, als Masstab nimmt. A priori
scheint das Letztere als ein der Norm néher stehendes Princip
mehr Anspruch auf Richtigkeit zu haben.

Uber den Einfluss der Durchfeuchtung der Haut auf ihre
Heizkraft wurde noch ein Versuch gemacht. Es wurde zuerst
die Heizkraft der 1. Infraclaviculargrube, wie gewdohnlich, in
unbeeinflusstem Zustande gemessen und gleich darauf die-
- jenige der rechten, welche durch 15 Minuten mit einer in
zimmerwarmes Wasser getauchten Compresse bedeckt und
dann gut getrocknet worden war (Tabelle VIL)

Tabelle VII.

= g e aEis u':g : LETH
v ol ygdl gl w8l B g
SHE|6ES |8 | 25| 8y |2y
8 S yhs |8 B3 IHAT
SES| R Y Bs Ea T 2L 151
62 228|828 |5g| 83 |55
B5.5159 8 = [=lan=1 i [

Linke Infraclaviculargrube | 125 | 018 |81°C '31";-fg| 22 | 9g2

(trocken)
Rechte Infraclaviculargrube| 120 | 018 |83°C, \— 22 992
| (durchfeuchtet) |1

Es sind hier andere Beziehungen zwischen der trockenen
und der kiinstlich durchfeuchteten Haut als beim natiirlichen
Schweissausbruche. Die Heizkraft der befeuchteten Haut,
welche allerdings von der ihr oberflichlich anhaftenden Feuch-
tigkeit befreit worden war, ist geringer als die der trockenen.
Die Endgeschwindigkeit der Temperatur aber ist die gleiche
und die Erhshung der Temperatur nach 15 Minuten sogar
auf der befeuchteten Seite um o200 C. stirker. Die Durch-
feuchtung der Epidermis an und fiir sich steigert also die
Heizkraft nicht, doch bewirkt sie im Calorimeter eine hohere
Endtemperatur und damit den Schein einer gesteigerten
Wirmeabgabe.

Bevor wir nun zur Heizkraft der Haut im Fieber tiber-
oehen, seien noch die Resultate der Messungen an meinem
Korper im Auszuge mitgetheilt (Tabelle VIII).
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Die Messungen sind aufsteigend nach den Anfangsge-
schwindigkeiten der Temperatur geordnet. Nr. I, 2 und 3
zeigen niedrige Heizkriifte an, welche aber auch bei Messungen
an mir selbst vorkamen, ndmlich 0-80 bis 1:14 Minuten-Grade
Celsius: Nr. 4, 5 und 6 bewegen sich in Grenzen, welche fiir
meine Haut zu jener Jahreszeit (Mai, Juni) der Norm zu ent-
sprechen scheinen (1:20—1°25); in Nr. 7 bis 10 ist die Heiz-
kraft bedeutend erhéht. Sie betriigt 1:39 bis 1'45. Ich kann
daher fiir die von mir untersuchten Fille behaupten, dass
jener Theil der gesammten Wirmeabgabe, welcher voraus-
sichtlich der Heizkraft proportional ist, ndmlich die durch
Luft und durch Wasserddmpfe fortgefithrte Warmemenge im
Zustande des Fiebers hidufig sehr gesteigert, ebenso hiuhg
normal, manchmal wenig herabgesetzt ist. Vergessen aber
darf man nicht, dass das Ausbleiben einer Steigerung der
Heizkraft bei der erhhten Bluttemperatur einer relativen
Herabsetzung gleich kommt.

Vergleicht man die Rubrik »Temperaturerhdhung im
Becher« in den Tabellen VIII und IX, dann findet man, dass
die Haut der fiebernden Kranken das kleine Calorimeter fast
durchaus um vieles weniger erwdrmte als die meinige. Zum
Theile lisst sich dieses freilich dadurch erkliren, dass die
Untersuchungen an den Patienten im Krankensilen angestellt
wurden, welche, wie die vorletzten Rubriken beider Tabellen
zeigen, bedeutend wirmer waren, als mein Wohnzimmer, mit-
hin die Temperaturdifferenzen zwischen Haut und Luft oeringer.
Durch die rein calorimetrische Methode wiirde iiberall da eine
Herabsetzung der Wirmeabgabe — in dem eingeschrinkten
Sinne der Autoren — zu vermuthen sein, wéihrend die Messung
der Heizkraft noch eine bedeutende Steigerung derselben an-
zuzeigen im Stande ist.

Der Dampfdruck tiber der Haut kommt auch im Fieber
nicht als ein bestimmender Factor der Heizkraft zum Ausdrucke.

Die letzten 3 Messungen stammen von Pneumonien nach
der Krise. Einen Tag nach derselben erwies sich die Heiz-
kraft zweimal subnormal, 2 Tage nachher iiber die Norm
aesteigert.
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Wassers beim fieberhaften Processe eine wichtige und mit zu
den Stoffwechselvorgiingen der Zelle zu zihlen sei, dass ferner
ein grosser Theil der wirmeentziehenden Processe intracelluliir
vor sich gehe, besteht fiir uns der Gegensatz zwischen Stoff-
wechsel und Wirmeabgabe nicht, mithin auch nicht derjenige
zwischen den antipyretischen Mitteln, welche den ersteren
vermindern und jenen, welche die letztere vermehren sollen.

Die Hydrotherapie des Fiebers, welche bekanntlich nach
zwei Richtungen ihre Wirkung entfaltet, indem sie dem
Kérper durch directe Abkiihlung Wiérme entzieht und zu-
gleich einen intensiven Hautreiz setzt, hat noch eine dritte
Seite, welche vielleicht wegen ihrer praktischen Consequenzen
nicht die unwichtigste ist. Es ist die Durchfeuchtung der
Epidermis durch das Bad.

Es ist nimlich auffallend, dass ein kurzes warmes Bad,
welches man chronisch Fiebernden behufs Reinigung ihres
Korpers verordnet, auch im Stande ist, die Temperatur in der
Achselhihle betrichtlich herabzusetzen. Ein solches Bad ent-
zieht weder Wirme, noch reizt es die Haut. Von einer aus-
giebigen directen Wirmeentziehung kann man auch bei der
Einwickelung in nasse Leintiicher nicht sprechen.

Wo es mir gestattet war, Einfluss auf die Art der Kalt-
wasserbehandlung von Typhen zu {iben, liess ich den Kranken
immer in ein nasses Leintuch hiillen und so 1530 Minuten
ohne weitere Bedeckung liegen. Das imbibirte Wasser ver-
dunstet rasch und muss mit einem Schwamme frisch aufge-
tropft werden. Entfernt man schliesslich das Leintuch, dann
findet man den ganzen Korper, hauptsiichlich die Extremititen
auch im Sommer und auch dann, wenn das verwendete Wasser
nur zimmerwarm war, kalt. Bleibt der Patient jetzt durch
einige Zeit vollstindig nackt auf seinem Bette, so dass die
in Folge der Durchfeuchtung fiir jede Art der Wirmeabgabe
tauglich gemachte Haut (siehe frither) frei nach allen Rich-
tungen Wiirme versenden kann, dann kann man mit Sicher-
heit einen betrichtlichen Temperaturabfall erwarten. Dem
Kranken bleiben dabei die unbequemen und oft gefihrlichen
Transporte in die Wanne, sowie die fusserst unangenehme
Wirkung einer raschen Abkiihlung erspart.
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