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2 1. Die Eigenwirme

bindungen herriihren, aus denen die Hauptmasse der organisirten
Kérper besteht, er konnte aber auch von der Einfuhr der oxydir-
baren Ingesta in den Speisen und Getrinken geliefert werden.
Woher der Kohlenstoff immer komme, er findet im Blute den
Sauerstoff der atmosphiirischen Luft. Wie abweichend der modus
der Verbindung des Sauerstoffs mit dem Koblenstoff im Blute
yon den gewdhnlichen Verbremnungsprozessen im Einzelnen sich
gestalten mag, aus der Verbindung beider gehen jedenfalls unter
Freiwerden von Wirme, als Oxydationsprodukte die Kohlensiiure
und andre minder oxydirte Exkrete hervor. Ja den weitaus
grissten Theil aller Krifte, die bei den chemischen Vorgingen
des Organismus Uberhanpt frei werden, sehen wir als Warme auf-
treten. Hinter ihr stehen die iibrigen Leistungen, mechanische
Arbeit und Elektrizitit nicht nur an quantitativem Werth erheb-
liech zurtick, sondern fiir den ruhenden Kirper ldisst sich be-
haupten, dass alle grisstentheils in die eine Form, in die Wiirme
sich umwandeln. ;

Beruht die thierische Wirme auf stiller Verbrennung, so
muss dieselbe bei weitem stivker im Korper des Warmbliters als
dem des Kalthliters vor sich gehen. Der Unterschied, der zwischen
den beiden grossen Abtheilungen des Thierreiches waltet, ist
also ein physikalischer und auf seine physikalischen Ursachen zu
pritffen. Der iltesten Naturanschauung war es bereits nicht ent-
gangen, dass bei den mannichfachsten Aehnlichkeiten der thieri-
schen Organisation, die gesammte Thierwelt nach der Differenz
der Blutwiirme in Warm- und Kaltbliiter getrennt werden miisse.
Dieser Unterschied zeigte sich nicht bloss als ein auffallender,
leicht konstatirbarer, er zeigte sich je linger desto mehr, als ein
tiefgreifender, fundamentaler. Man sah, dass die warmbliitizen
Siugethiere und Vigel trotz aller Differenzen der Form und der
Leistung, eine hohe und fast gleich hohe Temperatur besitzen
und diese trotz der weiten Schwankungen der Aussentemperatur
behaupten. Im graden Gegensatze zu ihnen stehen die soge-
nannten Kaltbliiter, deren Blutwirme nur deshalb kalt erscheint,
weil sie abhiingig von der Temperatur der Aussenwelt ist, und
mit dieser steigt und fillt. Bei allen Warmbliitern bleibt die
Temperatur nicht bloss auf der Hohe zwischen 37—420 (. im







4 1. Die Eigenwirme

Kaltblitern gegentiber eigen. Mag auch im Einzelnen die Wiirme-
lehre der Kaltblitter der Ausfibrung und Erweiterung bediirfen,
es ist volle Klarheit daritber, dass ihre Weehselwirme, die Ab-
hiingigkeit ihrer Temperatur von der Umgebungstemperatur, vor

Allem durch die geringere, zu einer stirkeren Heizung des

Kirpers nicht ausreichende, Wirmeproduktion bedingt ist. Die-
selbe ist mieht geniigend fiir den Korperumfang, um diesen bei

dem unvermeidlichen Wirmeverluste durch die Umgebung, auf =

konstanter, hoher Innenwirme zu erhalten.

Mit der FErkenntniss, dass die Ligenwirme der Warmbliter
auf stirkeren Oxydationsprozessen beruht, sind jedoch die Rithsel
der thierischen Eigenwirme durchaus nicht gelost. Es gilt, die
physikalischen Grundlagen jener spezifischen Eigenthiimlichkeiten
nachzuweisen, die dem Alterthum es unmiglich erscheinen liessen,

die thierische Wirme mit irgend einer anderen Wirme gleichzu-

stellen. Was die Eigenwiirme zu einer Wirme sui generis stempelt,
sind zwei Punkte, die mit den Gesetzen der physikalischen Wirme-
lehre schwer in Harmonie zu bringen sind. Es ist dies bei der
Wirmeproduktion die langdauernde hoehgradige Unabhingigheit von

der Stirke der Heizung, — beim Wirmeverluste die Konstanz der

Eigemwiirme unter den verschiedensten Aussentemperaturen. Wih-

rend sonst jeder vor Wirmeverlusten nicht vollig geschiitzte Korper

einer regelmiissig andauernden Heizung, einer dem Abgang ent-

sprechenden Zufuhr von Heizmaterial bedarf, um dieselbe gleich- -

missige Wirme zu behaupten, seheint dies beim Kirper der Warm-

bliiter nicht der Fall zu sein. Dags aber der Thierkirper dureh
seine physikalischen Eigenschaften nicht vor Wirmeverlusten ge-
sehiitzt ist und wie wenig er vor ihmen bewahrt ist, beweist schla-

gend seine rasche Abkiihlung nach dem Tode. Dieselbe erfolgt

regelmiissig, wenige Krankheiten ausgenommen so raseh, — inner-

halb 8 Stunden etwa, dass diese Todeskilte als: eines der sicher-

gten schnell eintretenden Todeszeichen betrachtet werden darf,
Dies gilt selbst fiir die durch sehlechte Wiirmeleiter vor Erkal-
tung am besten geschiitzten Thierkorper. Im lebenden Organis-

mus sind aber die Bedingungen fiir die Wiirmebewahrung durch-
aus nicht giinstiger, als nach dem Tode. Vielmehr sind wihrend

{
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6 1. Die Eigenwiirme

brechung erleidet, so ist es zweifellos, dass vom Korper oxydable
Substanz priparirt dem Blute zur Oxydation bereit gestellt wird.
Deshalb sehen wir aueh die Korpersubstanz, namentlich das Fett
withrend des Hungers schwinden, deshalb sehen wir auch die '
Heizung in weitem Spielraum von jeder Arf von Nahrung unab-
hingig. Die permanente Heizung des Kdrpers ist also das Er-
gebniss der ununterbrochenen Verbindung von Sauerstoff mit der
oxydablen Substanz im Blute, welche unanfhirlich bei reichlicher,
geringer oder ganz ausbleibender Nahrung dem Blute eventuell
von den Geweben zugefiihrt wird. :

Die hohe Figenwirme der Warmbliter, die sich in weitem
Umfange von der Menge der Ingesta in ibren Kirper unabhingig
weigt, ist auch in nicht minder weitem Umfange von der Hohe oder
Niedrigheit der Umgebungstemperatur unabhangiy. Wihrend sieh
jeder Korper sonst, nach den Gesetzen der physikalischen Wiirme-
lehre mit seiner Umgebung ins Wirmegleichgewicht setat, ist dies
beim lebenden Thierkdrper der Warmbliter durchaus nicht der
Fall. Wir sahen schon vorher, dass die Warmbliiter, die von
Natur gut bekleidet und vor Abktihlung gesehiitzt sind, ihre Eigen-
wirme kaum um ein Minimum hbei 4+ 25° C. Wirme erhihen
und bei — 15° kaum um ein Minimum sinken lassen. Schon
vorher wurde erdrtert, dass die Schutzmittel des Korpers, Wiirme
zusammenzuhalten, sehr unbedeutende sind, im Tode, und keines-
wegs griossere im Leben. Der Korper verliert also leicht Wirme
an die Aussenwelt und muss sie unter den konkreten Verhilt-
nissen, unter denen er lebt, fortwihrend und bei niederer Tem-
peratur in sehr grossen Mengen verlieren. Wenn trotz dieses
dauernden und erheblichen Wiirmeabflusses die Temperatur anf
gleicher Hohe sich erhiilt, so kann dies nur auf rascher Wieder-
erzeugung der Wirme beruhen. Da auch die Eigenwiirme bei
niederer Umgebungstemperatur und ohne Nabrungszufuhr lange
konstant bleibt, so zeigt es sich, dass die Bildung der oxydablen
Substanz unabhingig von der Wirmezufuhr, abhiingig aber von
der Grosse des Wirmeverlustes erfolgt.

Das Ergebniss der bisherigen Darstellung ist also, dass un-
gleich jeder andren Wirme, die thierische Eigenwirme sich in
threr Bildung in weitem Umfange von der Einfuhr von Heiz-
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mechanische Arbeit wie die Elektrizitit nur in einzelnen Organen
und auch hier stets neben der Wirme.

Wenn aber auch nahezu alle (Gewebe und Organe des Korpers
an der Wirmebildung theilnehmen, so doch keineswegs alle in
gleichem Grade. Zunichst gehen die chemischen Umsetzungen,
die der Wirmebildung zu Grunde liegen, durchaus nicht in den
verschiedenen Geweben mit gleicher Lebhaftigkeit vor sich, so-
dann aber auch sind viele Gewebe und Organe nicht umfang-
reich genug, um eine Hauptquelle der Wiirmebildung abgeben zu
kimnen. Der grossen Wirmemenge entsprechend, die zur Hei-
zung des Korpers nothwendig ist, bediirfen wir eines regelmissig-
funktionirenden ausgedehnten Heizapparates, der mit den Organen
des Wirmeabflusses in einem solchen Zusammenhange steht, dass
er mit der Zunahme des Warmeverlustes immer kriftiger arbeitet.
Die Funktionirung dieses latenten Heizapparates wird fiir desto
vollkommner angesehen werden kimnen, je weniger bei seiner
Thatigkeit andre Funktionsstirungen betheiligt sind.

Zur Beantwortung der Frage iiber den Antheil der einzelnen
Organe und Gewebe an der Wirmeproduktion hat man sich ver-
schiedener Methoden bedient. Man hat zuniichst die Temperatur-
topographie herbeigezogen und war geneigt, an den Stellen der
hichsten Temperatargrade auch die der grissten Warmebildung
vorauszusetzen und bis zu einem gewissen Grade auch umgekehrt.
Die mit grosser Sorgsamkeit ausgefiihrten Messungen haben er-
geben, dass als die hochst temperirte Stelle im ganzen Siuge-
thierkorper wohl die Gegend des grossen Gehirns anzusehen ist,
welche nach den Untersuchungen von HeipENHAYN-KORNER (Bei-
trige zur Temperatur-Topographie des Siugethierkirpers. I.-D.
Breslau 1871) auch die Organe der Bauchhihle an Wirme fiber-
trifft. Unter diesen letzteren zeigen sich die hoheren Gegenden
des Mastdarms wiirmer als die Leber, und das Lebervenenblut
ungefiibr gleich dem Nierenvenenblut temperirt. Magen und Diinn-
darm ergeben gleich dem Mastdarm meist eine hihere Wiirme,
als die Leber. Die Temperatur des Muskelvenenblutes der dicken
Muskelmassen des Oberschenkels weicht immer nur wenig von
der Temperatur des Aortenblutes ab und kann dieselbe sogar
iibersteigen. Dies geht aus den folgenden Zahlen der eitirten

- A







10 I. Die Eigenwirme

gicht in der Verallgemeinerung der fiir die Gewebe an einzelnen
Stellen hestimmten Zahlen geboten. Wihrend aus den Extremi-
titen - Muskeln je peripherer, desto weniger Wirme dem Korper
zu Theil wird, wire ein Schluss von diesen auf die gesammte
besser geschiitzte Muskulatur géinzlich unstatthaft. Doch selbst
die genaueste Erwiigung auch dieses Vorbehaltes wiirde zu keiner
Erledigung der vorliegenden Frage auf diesem Wege fiihren.
Vollstindig unbericksichtigt bliebe dabei die Eventualitit, dass
von einzelnen Geweben und Organen Heizmaterial geliefert werden
konnte, welches nicht in ihnen selbst, sondern erst weiterhin aunf
dem Blutwege zur Verbrennung zu gelangen brauchte. Ueber
diese Moglichkeit giebt die blosse vergleichende Messung der
Temperatur an verschiedenen Stellen gar keine Auskunft. Und
diese Eventualitiit ist eine naheliegende, eingreifende. So musste
man an andere Methoden denken und es lag nahe, fiir die Hohe
der Verbrennungswiirme die Stiirke des Stoffwechsels in Betracht
zu ziehen.

Wegen der Grisse der chemischen Umsetzungen, die in ihnen
stattfinden, wurden bald das Blut, bald die Driisen, bald auch
die Muskulatur als die Hauptquellen der Wirmebildung betrachtet.

Die Rolle, die das Blut in der Wirmedikonomie spielt, ist
jedenfalls eine bedeutende und vielseitige. Auf seiner Fiihigkeit,
Sauerstoff in die Blutkirperchen aufzunehmen und ihn in die
Capillaren iiberzufithren, berubt zuniichst die Miglichkeit der
Wiirmebildung iiberhaupt. Im Blute haftet der simmtliche, locker
chemisch gebundene Sauerstoff am Hiimoglobin, welches die Eigen-
schaft besitzt, sich mit dem Sauerstoff, wie anch mit einigen an-
deren Gasen in festen Verhiiltnissen zu verbinden. So locker ist
aber der Sauerstoff am Himoglobin gebunden und so leicht wird
er wieder an oxydirbare Substanzen abgegeben, dass es sehr
wahrscheinlich ist, dass er in Form des activen Sauerstoffes oder
Ozon’s vorhanden ist. Dieser Eigenthiimlichkeit des Blutsauer-
stoffes gegeniiber scheint nun die Sauerstoffspannung vieler Gewebe
geradezu Null zu sein, so dass sie mit Begierde Sauerstoff dem
Blute entziehen milssen. In ihmen wird also die innere Athmung,
zusammenfallend mit der Energie der Oxydationsprozesse, statt-
finden. Sauerstoffverzehrung und Kohlensiiurebildung geht aber
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verbrennlicher Molekille zum kreisenden Blute. Verhandlungen
der sichsischen Gesellschaft der Wissenschaft. Mathematisch-
physikalische Klasse. 20. Bd. 1868. 8. 154.) Hilt man dem ge-
ringen Umfange der im Blute selbst nachweisbaren Oxydations-
prozesse die Thatsache gegeniiber, dass ein Theil der Kohlensidure
in salzartigen Verbindungen, also in fest chemiseh gebundenem
Zustande, aus den Geweben in das Blut @ibertritt, so erhalten wir
als Gesammtresultat, dass mit Wirmebildung verbundene Oxy-
dationen im Blute ganz zweifellos stattfinden, dass die urspriing-
liche Quelle derselben, das oxydable Material aber nur zum
geringen Theile vom Blute selbst geliefert, sondern ihm meist in
bereits leicht reduktionsfihigem Zustande zugefithrt wird. Das
Bilut bildet also wohl einen Hauptheerd, nicht aber in dem an-
gefiihrten Sinne eine Hauptquelle der Wirmebildung,
Unbeschadet der Frage iiber die Grisse des Antheils des
Blutes an der Wiirmebildung, haben wir die Blutcirkulation als
den Hauptrequlator der Kirpertemperatur angusehen. Indem das
Blut die Wiarme auf raschestem Wege von Gewebe zn Gewebe,
von Organ zu Organ -fiilhrt, gleicht es die Wirmeverluste und
Wirmezufliisse bis zu einem gewissen Grade aus. Der Wirme-
verkehr innerhalb des Orgamismus wird dureh den Blutkreislauf
unterhalten, der mit ihm gleichzeitiz den Stoffverkehr im Korper
vermittelt. Dass durch die grossere oder geringere Stirke der
Bluteirkulation in den peripheren, mit der Aussenwelt in Ver-
bindung stehenden Schichten auch ein Einfluss auf die Gesammt-
temperatur ausgelibt wird, wird spiter noch zu erirtern sein.
Seit Lupwia’s berithmten Versuchen iiber die Speichelsekretion
ist es bekannt, dass wiihrend der Absonderung die Temperatur
der Speicheldriise um 1,5 sich iiher die des zufiihrenden Blutes
erhebt. Diese Beobachtung hat vielfach auf den Gedanken gefiihrt,

dass die Drisen als die Hauptquelle der Wirmebildung anzusehen

seien, indem man die an den Speicheldriisen gewonnene That-
sache auf die simmtlichen Driisen verallgemeinerte. Indess liegt

iiber die Grisse der Temperatursteigerung bei der Funktion der

anderen Driisen keine Beobachtung vor; auch aus der Firbung
des Blutes bei der Driisensekretion lisst sich kein glinstiger
Sehluss auf die Grisse der Oxydation und demnach der Wirme-

i
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darf. Resumiren wir: der Warmbliter bedarf eines konstanten
und ergiebigen Heizapparates, dessen Ergiebigheit mit dem Wirme-
verluste sunimmt. Die Wirmequelle, die aus den Drisen dem
Biute sufliesst, ist inkonstant, selbst in ihrer Kombination fir den
Gesammtkiorper nicht ergiebig, eine stirkere Eroffnung dieser Quelle
dureh den Wirmeverlust gans unerwiesen. Doch kinnen wir uns
bei der Wichtigkeit der Frage einer experimentellen Priifung der-
gelben nicht entziehen.

Anders die Muskulatur. Dass Wirme bei der Muskelkon-
traktion gebildet wird, ist in hobem Umfange nachweishar,
DurrocHET und HELMHOLTZ haben nachgewiesen, dass die Erwiir-
mung bei Froschmuskeln fiir einzelne Zuckungen 0,001—0,005,
fiir den Tetanus 0,15 betrigt. BrescHeEr und BEcQUEREL fanden
mittelst thermo-elektrischer Messung eine Wirmesteigerung in
dem angestrengten Muskel sehon nach 5 Minuten langer Arbeit
um 1Y% FoveEr konnte sich dureh Arbeit um 1,34° wiirmer
machen, als er normal war; BErGMANN beobachtete bei grossen
Hunden vor dem Fesseln 39,3, nach dem Fesseln 41,0; Schnell-
liufer bekommen nach dem Laufe 40,5 u.s. f. Endlich fanden
beim Tetanus der Thiere LEvypEN, BiLnkrorn und Fick eine Tem-

peraturzunahme um 5—6° C., nachdem WuNDERLICH bereits beim

Mensehen im letzten Stadium todtlicher Neurosen, des Tetanus
insbesondere, eine Temperatur von 43—44,759 beobachtet hatte.

Hier bleibe zunichst dahingestellt, ob diese durch Muskel-
kontraktion entstehende Wirme dureh Zusammendriicken der
Fasern auf mechanischem Wege entsteht, oder ob primir beim
chemischen Prozesse selbst nicht bereits ein Theil der lebendigen
Kraft als Wirme zum Vorschein kommt. Jedenfalls ist es zweifel-
los, dass durch Muskelbewegung Wiirme erzeugt werden kann,
Ja dass es iiberhaupt keine andere physiologische Funktion gibt,

welche in gleichem Grade die Eigenwirme su erhihen im Stande
wire, obschon immer gleichzeitig der Wirmeabfluss bedeutend

verstirkt ist. Diese Thatsache hat vielfach auf den Gedanken
gebracht, dass schon in der Ruhe die Muskulatur eine Quelle der
Wiirmebildung sein konne, ja dass vielleicht in den ruhenden
Muskeln der Hauptsitz der Wirmeproduktion gesncht werden
miisse. Manche Wahrscheinlichkeitsgriinde sind dureh Rourie
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zu suchen sei — diese Reflexion hat gegeniiber der gleichfalls
angenommenen Intensitit der Oxydationsprozesse in den ruhenden
Diriisen und im Blute selbst, keine massgebende Kraft. So kann
es doch jetzt noch Manchem zweifelbaft ersecheinen, ob bei der
Ruhe des Muskels iiberhaupt eime seiner drei Leistungen, Arbeit,
Wirme, Elektrizitit, stattfindet (HErrmaxx, Physiologie 1874,
S. 253); wo aber die Hauptquelle der Wirmebildung zu suchen
ist, ob im Blute, in den grossen Unterleibsdriisen, oder in der
Muskulatur, gilt als eine Entscheidung, die von der Physiologie
erst noch zu fillen ist. Der Heizapparat, den wir suchen, soll
aber nicht bloss eine Hauptquelle der Wiirmebildung sein, sondern
diejenige, die mit dem Wirmeverluste in einen unmittelbaren
Zusammenhang gebracht ist, bei seiner Zunahme reichlicher fliesst,
bei seiner Abnahme sich vermindert.

Ohne die Entscheidung dieser Frage kann auch die Stellung
der nervisen Centralorgane zur Widrmeiokonomie eine endgiltige
Feststellung nicht erfabhren. Die bekannten LExperimente iiber
die Folgen der Riickenmarksdurchsehneidung, nach welehen die
Warmbliiter sich nabhezu zn Kaltbliitern umwandeln konnen, die
Fihigkeit also verlieren, ihre Eigenwiirme zu behaupten, entbehren
noch der prinzipiellen Deutung. Der Erfolg kann immer noch
von der einen Seite dem vermehrten Wiirmeverluste zugeschrieben
werden, wihrend von der anderen eine verminderte Wirme-
produktion, also das wvollstandige Gegentheil angenﬂmmen “wird.
Wir werden deshalb auf diesen Gegenstand erst spiter ausfiihr-
licher eingehen, nachdem die bisherigen Ergebnisse durch die
nachfolgenden Untersuchungen auch nach dieser Richtung geklirt
sein werden,

So erscheint die Frage nach dem Heizapparate des Organismus
als eine durch die bis jetzt bekannten Thatsachen nicht gelaste,
ibrer fundamentalen Bedeutung fiir die Physiologie und Pathologie
wegen aber als eine der Lisung dringend bediirftige. Von dieser
Feststellung bleibt jeder Fortschritt in der thierischen Wirmelelhre
abhiingig.

Ehe wir an die Diskussion der Mittel zur Losung iibergehen,
haben wir uns tiber die Thiergattung zu besprechen, an welcher
beweiskriiftige Resultate zu erlangen sind.
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schiedene Linge der Extremitiiten, durch die Verschiedenheit der
Stirke der Haut, der Behaarung, des Fettpolsters bei den ein-
zelnen Racen, grosse Mannichfaltigkeiten in der Wirmedkonomie
bedingt sind. Der leichte Eintritt von Temperaturanhiinfungen
im Kirper erfolgt aber durch die schwerere Abkiihlung, da die
Hunde wegen Mangel an Schweissdriisen durch Verdampfung des
Schweisses Wiirme nicht verlieren kinnen, der Abkiihlungsapparat
daber nur durch vermehrte Respiration, verbunden mit ungeheuren
Speichelverlusten arbeitet. Auch beim Pferde, dessen Abkiihlungs-
verhiltnisse weit giinstiger als die des Hundes sind, dessen Kar-
pertemperatur im Stalle nur in sehr engen Grenzen schwankt,
steigt selbst nur nach einem halbstiindigen Ritte die Eigenwiirme
von 37,4 oder 35,4 auf 39,9. Und beim Menschen selbst? Wegen
seines aufrechten Ganges und seiner unbehaarten Haut ist von
vornherein der Mensch von allen Warmbliitern am ungiinstigsten
gestellt, Thatséichlich bietet er eine sehr grosse Oberfliche mit
ungiinstiger Stellung der Extremititen schutzlos der Aussenwelt
dar. Wihrend Pferde, Hunde und nicht minder die Kaninchen
von Natur mit einer dicken Schicht sehlechter Wirmeleiter be
kleidet sind, ist der Mensch von Natur entblisst, steht also im
unmittelbarsten Verkehr mit der Aussentemperatur. Es reicht
denn auch die blosse Entkleidung in einem mitteltemperirten
Zimmer hin, um die Eigenwiirme des Menschen erheblich herab-
susetzen. Wenn der Mensch trotz seiner natiirlichen Schutzlosig
keit der Aussentemperatur gegeniiber seine Eigenwiirme konsts
erhiilt, so verdankt er dies allein dem grossen Apparat vor
Kleidung, Wohnung und Heizung, den er zum Schutze seiner
Wiirme verwerthet. Unter allen Lebensbediirfnissen stehen die
der Erwirmung dienenden obenan, ja erfordern noch raschere
Befriedigung als die der Nahrung. Der grisste Theil der mensehs
lichen Arbeit ist direkt oder indirekt der Konstanterhaltung seiner
Temperatur gewidmet. Wenn wir den Menschen wegen der
wunderbaren Erbaltung seiner Eigenwirme von den Tropen bis
zu den Eispolen riihmen, so machen wir dabei eine lange Reihe
stillschweigender Voraussetzungen. Der Menseh muss, um seine
Temperatur zu behaupten, in den Tropen wenig und kiihles, am
Nordpol fettes und erhitzendes geniessen. Er muss im Sommer
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seiner natiirlichen Stellung beraubt, werden die Extremititen vom
Leibe entfernt, wird die untere Fliche des Thieres nach oben
gekehrt, und wird das Thier in einer der normalen geradezu ent-
gegengesetzten Lage kiinstlich durch Fesselung zur Ruhe ge-
zwungen, so versteht es sich von selbst, dass den so modifizirten

physikalischen Verhiltnissen gegenliber aueh der Wirmeabfluss -

glinstiger wird, d. h. dass das Thier in solch abnormer Lage der !

Umgebungswiirme entsprechend erkaltet. Unter solchen Umstin-
den kann der Temperaturabfall mehrere Grade erreichen. DBei

gleich grosser Ungunst der physikalischen Verhiltnisse kann dies
auch bei anderen Siugethieren nicht anders sein und ist beim
Menschen nieht besser. Die Ursache der verschiedenen Zahlen

ist also nicht in der grisseren Temperatur-Labilitit der Thier-
gattung zu suchen, sondern in der Messungsmethode bei gestreckter

und umgekehrter Lage. Vermeidet man diese vollstindig, misst

man die Kaninchen in ihrer natiirlichen Stellung, indem man das
Thier am Schwanze festhiilt und ohne die Hinterbeine zu sehr
zu liften, das Thermometer bis 15 Centimeter tief ins rectum ein-
fithrt, macht man diese Manipulationen schonend und wartet man
nun nach der Wiederherstellung der natiirlichen Stellung einige
Minuten bis zur Ablesung der gewonnenen Grade, so erhiilt
man die dem Thiere zukommende Eigenwiirme. Im Laufe der
nachfolgenden Untersuchungen habe ich in dieser Weise Tem-
peraturmessungen an vielen Hunderten von Kaninehen im Sommer

und Winter angestellt und eine Normaltemperatur von 38,6 his

39,80 C. konstatirt. Abfall auf 35,0 im Winter und Aufsteigen

bis zu 40,3 im Sommer und nach Muskelkontraktionen sind, wenn

voriitbergehend, noch als normal zu betrachten. Dauernd sind
auch diese Temperaturen pathologisch. Alle Messungen, bei denen
nicht ausdriicklich ein anderes erwibnt wird, sind in der oben
angegebenen Weise ausgefiihrt. Aweh nach Operationen wurden
die  Thiere immer erst nach ihrer Entfesselung und lingerem
Wiederverharren in ihrer normalen Lage untersucht. Die Tem-
peraturabweichungen, auf die im Nachfolgenden Werth gelegt ist,
stehen fibrigens simmtlich weit ausserhalb des streitigen Gebietes.
Die Bestitigung der beobachteten Resultate an anderen Thieren
konnte um deswillen unterlassen werden, weil diese Versuche in
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Reibe von Fiillen friih am Tage zu machen, um so den Tem-
peraturgang der nichsten Stunden zu gewinnen, wenn man auch
die Finaltemperatur dabei einbiisst, in einer anderen Reihe wieder
die Operation am Spiitnachmittage anzustellen, um die dann
hiufig in die Morgenstunden fallenden Temperaturen des mori-
bunden Thieres messen zu kimnen. So lisst sich eine anndhernd
richtige Skala auch in solehen Fillen herstellen.

Der Gang der nachfolgenden Untersuchung war der, dass
zuniichst der Einfluss der Musgkulatur auf die Wiarmeproduktion
gepriift werden sollte, der ruhenden unthitigen Muskulatur. Die
Ausschaltung grosser Muskelmassen ans der Wirmeikonomie kann
am leiehtesten und am wenigsten komplizirt an den Extremititen
erfolgen, bei denen ausser der Muskulatur nur noch die Haut und
die Knochen in Betracht kommen, beides Gewebe von geringem
Stoffumsatz und daher unbedeutender Wiirmeleistung., Da die
Extremititen-Muskulatur nur eine Quote der Gesammtmuskulatur
ausmacht, so wird das gewonnene Resultat entsprechend multipli-
zirt werden miissen, um den vollen Einfluss der Muskelmasse des
Kirpers richtig zn wiirdigen. Die Ausschaltung geschah in dop-
pelter Weise durch Arterienunterbindung und dureh Nervendurch-
schneidung anderenfalls. Die Unterbindung beider arteriae sub-
claviae und femorales erfolgt in der Art, dass die arteria subclavia
unterhalb des Schliisselbeines in der Tiefe unter dem musculus
pectoralis tenuis aufgesucht, mit Vorsicht von der viel grisseren
und bei jeder Exspiration sich stark erweiternden vena subelavia,
wie auch von dem plexus cervicalis isolirt und mit einem Seiden-
faden ligirt wird, Die Unterbindung der arteria femoralis unter-
halb des lizamentum Poupartii, oberhalb des Abganges der
arteria profunda femoris, bedarf keiner Beschreibung.

Zur Operation der Neuroparalyse der Extremititen wird der
plexus cervicalis dureh eine fihnliche Operationsmethode aufgesucht,
wie dieselbe vorher bei der Unterbindung der arteria subelavia
beschrieben ist, und der plexus durchschnitten. Sodann werden
die nervi crurales und ischiadici jederseits in bekannter Weise
blosgelegt und getrennt. Da wir es bei solcher Ausschaltung der
Extremititen - Muskulatur mit einer Muskelmasse zu thun haben,
die nicht nur durch ihre Lage ohne bedeutende Nebenverletzungen
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Vorh. Oper.sof.; danninKiltev.-2% n. 112 3 4% 612 94 11 Stunden
39,50 35,6 34,7 33,4 32,830,5 22,5 tS:l mo-
; ribund.

Versuch bei 4= 100 C. Mittelthier

vorher Operation sofort 4 St. § St. 23 8t. 26 St. 261/; Stunden
39,20 35,2 374 353 252 215 Tod.

Im Gange des Temperaturabfalls lisst sich, alle Nebenum-
stinde wohl in Betracht gesogen, ein konstanter und ins Gewicht
fallender Unterschied nicht erkennen zwischen der Unterbindung
der Extremitiiten - Arterien und der Lihmung der Extremititen-
Nerven. Dass der unmittelbare sofortige Temperaturabfall meist
nach Libmung der Extremititen- Nerven sich als grisser heraus-
stellt, ist zuniichst nur auf den Akt der Operation zuriickzufiihren,
welehe wegen der Aufsuchung der nn. isehiad. an der binteren
Fliiche des Beines neue Entblossungen und lingere Operations-
dauer nothwendig macht, wiihrend bei Unterbindung der Arterien
dieser Doppelakt ganz ausfillt. Fiir Beurtheilung der Ergebnisse
dieser Versuche kann ich tiberhaupt nicht dringend genug rathen,
allen Werth auf die grosse Thatsache des sicheren, friilberen oder
spiiteren Temperaturabfalles zu legen, den die des Wirmekontin-
gents ihrer Extremitiiten-Muskulatur beraubten Thiere bei niederer
Temperatur unter 0, bei 0 und bis etwa -4 109 C. erfahren, hin-
- gegen dem Gange der Temperatur und ihren einzelnen Schwan-
kungen einen grisseren, zuverlissige Schliisse gestattenden Werth
nicht beizulegen. Diese Sehwankungen sind von vielen fusseren
Nebenumstiinden abhiingig, die auf derartiz operirte Thiere einen
weit grosseren Einfluss, als auf andere Fiille gewinnen. Zunichst
also von der Temperatur des Operationsortes, sodann von der
Dauer der Operation und der Grisse der Verwundung, endlich
von der Temperatur des Aufenthallsortes, die auch im Winter
schwer ohne Schwankungen zu erhalten ist. Auch von der
Feuchtigkeit der Luft. Zieht man alle diese fusseren ungleichen
Umstinde in Betracht und dazu die Verschiedenheit der Thiere
in Stirke wund Fettpolster, so wird man auf den im Einzelnen
ungleichen Gang des Temperaturabfalles keine sicheren Schliisse
bauen diirfen. Diese Serie von Versuchen schliessen wir mit der
Anftihrung der Thatsache, dass die Kombination der Arterien-
Unterbindungen der Lxtremititen mit der Neuroparalyse derselben
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Boden liegen, aus der Ferne beobachtet, ungestirt mit ihrer kaum
merkbaren fusserst langsamen Respiration den Eindruck, als ob
das Leben bereits aus ilmen geschwunden wiire. Die im Moment
des Todes von mir beobachteten Temperaturen betrugen zwischen

20—23° C. im colon, 15-20° im rectum, wobei ich bemerken
will, dass in der Brusthihle, also noch nibher am Herzen, hin
und wieder bei der Vivisektion noch einige Grade mehr gefunden
werden, 24° . zum Beispiel, wiihrend das rectum selbst bei
tiefster Einschiebung des Thermometers nur 21° gleichzeitig zeigte.

Die Temperaturabnahme der Muskulatur ist nach Unterbindung
der Extremititen-Arterien selbstverstindlich und geht dem Abfall
der rectum-Temperatur voraus. Dies bedarf keines Beweises.

Um Kklarer die Wirkung der Unterbindung auf die Temperatur

jeder einzelnen Extremitiit iibersehen zu kdnnen, wurden Ver-

gleichsversuche von mir angestellt, bei denen nach Unterbindung

nur einer femoralis oder einer subelavia die Temperatur des ge-
sunden Beines und des rectum mit der des animischen Beines
verglichen werden konnten. Thermometer in das Bein durch
Hautsgehlitz in die Muskulaturmasse eingefiihrt.

Beispiele. Normale rectum-Temperatur 39,2. Unterbindung einer

subelavia. Thier aufgebunden auf dem Brett gelassen, Messung ergibt
nach einer halben Stunde:

rectum  gesunde Seite animische Seite
37,0 35,6 32,5

nach 1 Stunde
rectum gesunde Seite andmische Seite
36,2 33,5 32,1

Dasselbe Thier losgebunden, nach 24 Stunden untersucht:
rectum gesunde Seite aniamische Seite
39,8 37,0 35,4

und 38,8 36,0 33,6 12 Stunde spiter,

nachdem das Thier gefesselt dagelegen.

-
B

e e—— i —

Ungleich wichtiger ist die Messung der Muskeltemperatur nach

Likmung der simmtlichen Extremititen-Nerven. Auch hier geht

der Wirmeabfall nicht nur dem des rectum parallel, sondern :

diesem voraus. Die Messung wurde in der dicken Muskulatur
des Oberschenkels gemacht.

Beispiel. Mittelthier, Lihmung der simmtlichen Extremititen-
Nerven, Kilte von — 20,
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setzt. So bleibt die Tendenz zum Temperaturabfall aus inneren
Ursachen permanent. Ist der Abfall auf 4 30° und darunter ge-
gangen, so erhilt die Erwiirmung selbst die Eigenwiirme nicht
mehr. Aber auch dann, wenn durch Stauung von Anfang an der
Wiirmeverlust unmiglich gemacht oder sehr beschriinkt wird, kann
wohl, wie wir weiter sehen werden, physikalisch der Wirmeabfall,
nicht aber der Tod verhindert werden. :

Wiirdigen wir nun das hier gewonnene Resultat. Wir haben
beobachtet, dass, wihrend jedes gesunde Kaninchen in einer Um-
gebungstemperatur von 0° 24 Stunden hindurch ohne Einbusse
seiner Eigenwirme lebt und nicht den geringsten Schaden in
seiner Gesundheit erleidet, Kaninchen, deren Extremitiiten-Muskeln
gelihmt, oder aus dem Kreislauf ausgeschaltet sind, unter rapidem
Temperaturabfall bis auf 20° sterben.

Dass dasselbe Resultat aueh bei stirkerer Wirmeentziehung
unter 0 eintritt, ist selbstverstiindlich. Dass es aber auch, wenn
auch unter Sehwankungen und nach lingerem und ziemlich hohem
Wiederansteigen, bis zu etwa - 10 ¢ C. beobachtet wird, ist gleich-
falls konstatirt worden. Ist nun dieser Versuch heweiskriiftig fiir
die Hohe der Wirmeproduktion durch die Muskulatur, oder kann
das Ergebniss durch dussere Nebenumstande bedingt sein? Durch
die angefilbrten Kontrollexperimente ist der Versuch zunichst
vor dem Verdachte bewalrt, dass bereits durch die Priiliminarien
des Operationsaktes der Temperaturabfall bedingt sein kinne.
Wir sahen, dass die Operation bei 0° hier, wenn die siimmtlichen
Priliminarien und von gleicher Dauer hergestellt waren, wohl
eine erhebliche Temperaturerniedrigung auf einige Stunden her-
beifiibrt , dass dieselbe hei dieser Temperatur bei kriftigen
Thieren jedoch einem raschen Wiederansteigen immer wieder
Platz macht. Die Wundentblossung ist es also nicht. Ebenso
wenig sind es aber sekundire Cirkulationsstorungen, die aus dem
Operationsakt hervorgehen kinnen. Zuniichst also nicht eine
etwaige Stagnation des Blutes in den Extremititen und daraus
entstandene allgemeine Andmie. Auch fiir die Unterbindung der
vena portae ist ja jetzt der Gedanke aufgegeben (Lubwic-
TappEINER in den Berichten iiber die Verhandlungen der sich-
sischen Gesellsehaft 1872 8. 193), dass die Zuriickhaltung einer
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Die Differenzen zwischen grossen und kleinen Thieren in
Bezug auf den Wiirmeverlust im Eiswasser unter gleichen Be-
dingungen sind sehr grosse, was zuniichst festzuhalten 1st.

Beispiele. In Eiswasser von 4 1° C. und 7 Cm, WasserhiGhe.
Grosses Thier Kleines

Vorher 39,00 39,00
10 Uhr 15 Min. Immersion
i . 18 . 558 36,7
[ A - [ 39,1 36,0
12 o = 5 38,7 35,7

Unter sorgfiltiger Kontrolle der Wassertemperatur, ist bei
lingerer Dauer des Versuches durch Hinzuschiitten von Eis das

Wasser auf annihernd gleicher Temperatur zu erhalten, da sonst

dasselbe nothwendig durch den Einfluss der Korper- und Luft-
wirme um mehrere Grade steigt.

Bei kleinen Thieren sinkt die Temperatur dann rapide, bei
grossen hiilt sie sich noch lingere Zeit.

Kleines Thier. Eiswasser 4~ 1° nur 4 Cm. Wasserhihe. Nor-
maltemperatur 39,7. Eingesetzt um 11 Uhr 25 Minuten.
11.26 1155 12.15 1245 1.25 2 .2“2'45. 2,45 3
39,7° 39,9 394 39,3 39,4 39,3 Miagpansein 39,2 38,3

3.30 4 4.10 4.25 4.45 5
36,5 29,0 26,0 24,0 21,0 bis 18,00 Tod.

Die Angabe 21,0 bis 18,0 bezieht sich anf die verschiedenen
Tiefen des rectum, in welchen sehr bedeutende Temperatur-
differenzen in diesem Stadium nachweishar sind.

Kriiftige Thiere, denen diejenigen Wunden beigebracht sind,
die zur Unterbindung der Extremitiiten-Arterien nothwendig wiiren,
ohne dass aber die Unterbindung erfolgt, ertragen den Aufenthalt
in Eiswasser mindestens so gut, als unversehrte kriiftige Thiere.
Hingegen sinkt die Eigenwirme der Thiere, deren Fxtremititen-
Arterien unterbunden wurden, in demselben Wasser gansz rapide.

Beispiele. Eiswasser 4 2. 4 Cm. Wasserhthe 4 99 Zimmer-
wiirme, vorher beide 39,7, beide gleich kriftig.

Verwundetes Unterbindung
Thier d. Extr.-Art.

vorher 39,70 39,7 0
gofort nach der Operation
10 Uhr Morgens 37,7 Ayl
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hohes Fieber und sterben oft an schwerer Pneumonie. Unver-
sehrte Thiere aber konnen, selbst wenn sie bis auf 33° Rectum-
Temperatur abgekiihlt waren, nicht bloss ibre Eigenwirme wieder
erlangen, sondern auch dieselbe dauernd unter geringem Fieber
behaupten, ja ihre Gesundheit vollstindig wiederherstellen. In
allen Fillen erfolgt aber in den ersten Stunden nach der Heraus-
pahme der Thiere aus dem kalten Bade eine Zunahme der in-
neren Abkiihlung, welche durch die nachtriigliche Verdunstung
des durchniissten Felles bedingt ist. Zur Illustration dieser Ver-
Liiltnisse dienen folgende Beispiele:

Kriiftiges Thier. Eiswasser 4 19 C. Wasserhéhe 7 Cm., vor-

her 38,9. Unterbindung der Extremititen-Arterien sofort 37,3.
TS TR ) M % 11.20 12::12:80 i

Immersion 31,0 27,5 in Warme v. 4189 24,0 21,0 Tod b. 18°Pnenm.

Kriiftiges Thier. Eiswasser + 20 C. 5 Cm. Wasserhhe, vor-
her 39,8, Trennung der Extremititen-Nerven sofort 37,1,
10.45 11.15 12 12.30 12.30 1.15 1.30 1.4%
Immersion 36,4° 33,6 31,0 in Wiirme von 4 18°C. 27,5 23,0° Tod
heftize Pnenmonie.

Kriftizes Thier. Eiswasser 4 20 C. 5 Cm. Wasserhihe, vor-.
her 39,6. Umfangreiche Vermundung an den Schenkelbeugen so-

fort 38,5.
10.45 11.15 « 127 1230 1.45 1.45 2.45
Immersion 39,4 39,9 39,9 38,8 in Wirme von 4 18° C. 39,19
2.45 4.45

wieder in das Eiswasser 39,0 wieder heraus in Luftwirme von 4- 12°C
nach 24 Stunden 41,6, nach 48 Stunden Tod; kriftige Pneumonie. —

Kleines weisses Thier. Eiswasser 4 2 in Hiéhe von 7 Cm.,
vorher 39,5. Das Thier bleibt in voller Integritit.

10.50 12.45 1.15 1.15
Immersion 36,5 33,5 herausgenommen,

das Thier kommt in seine gewihnliche Aufenthaltstemperatur wvon
~+ 10° C.; am folgenden Tage, also nach 24 resp. 30 Stunden 39,80
resp. 40,0; am zweiten Tage 39,8, am dritten 39,5, am vierten 39,5.

Dasselbe Thier in einem spiiteren Versuch auf 21° erkalte
konnte durch Einpackung in Watte bei 20° Wirme wohll auf 239
erwirmt werden, wurde jedoch am folgenden Tage todt an Pneu-
monie gefunden.

Wir sehen also, dass auch die Immersionsversuche vollstiindig
mit den Luftabktihlungsversuchen in dem Resultate iibereinstimmen, \

|
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dargestellte Gruppe, dass bei hoher Umgebungstemperatur, also
bei geringer Wirmeentziehung durch die Aussenwelt, die im Korper
noch vorhandenen Wirmequellen ausreichen, um die Eigenwiirme
nicht bloss anf der Normalhihe zu erhalten, sondern sie bei den
durch die Verwundung gesetsten Fieberimpulsen auf Fieberhohe zu
bringen. Ja bei starker Wirmestauung kinnen sehr hohe Tem-
peraturgrade eintreten. Diese Versuche bestitigen demnach und
vervollstindigen die bisherigen Experimente. Denn es war ja
von vornherein klar, dass, da die Extremititen-Muskulatur nur
eine gewisse Quote der Gesammtmuskulatur bildet, auch die von
ihr gebildete Wirme npur eine Quote der Gesammtwirme des
Korpers ausmacht. Ist der Wirmeverlust des Kdrpers in einer
seiner Eigentemperatur sich nibernden Aussentemperatur ein ge-
ringer, so werden die noch bestehenden Wirmequellen, in erster
Reihe also, die gesammte Rumpfmuskulatur des Kirpers aus-
reichen, um den Kirper auf seiner Wirme zu erhalten; ja eine
stirkere Inanspruchnabme dieser Quellen wird unter so geringen
Wiirmeverlusten selbst zur Hervorrufung von Fieberwirme aus-
reichen. Dass trotz der gleichen Hiohe der Zahlen diese Wirme
aber nicht die Charaktere der echien Fieberwirme an sich trigt,
geht daraus hervor, dass sie bald bei Verminderung der Un-3
gebungstemperatur abfliesst, wihrend die echte Fieberwirme auch
bei niederer Temperatur konstant bleibt, wie spiiter gezeigt werden
wird. Es ist also eine Stawungswirme, um die es sich handelt,
eine Wirme, die nur deshalb und nur se lange auf ihrer Hihe
bleibt, als der der Produktion, resp. der Mehrproduktion ent-
sprechende Abfluss physikalisch unmoglich ist.
Dass aber nach Verwundung allein bereits Wiirmestauung
durch Watteverband sehr hohe Temperaturen zu erzielen vermag,
mag folgendes Beigpiel beweisen.
Mittelthier, normale Rectum-Temperatur 39,1; 5 grosse Wunden
beigebracht und lingere Zeit gedffnet. Abfall anf 37,7. Das Thier
in Watteverband gepackt und 4 Stunden einer Wirme von 4 240C,
in einer Kiste in der Niihe des Ofens ausgesetzt; Rectum-Temperatur.
gestiegen auf 41,3. Die Wirmequelle war hier ganz dieselbe,
wie in den vorigen analogen Fillen, soweit nieht die Stuben-
wirme ausdriicklich angegeben ist.
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starben. Auch die Immersionsversuche zeigten sehr ausgepriigte
Formen von Pneumonie. Pleuritis war sehr selten. Wo keine Lun-

o~

genentziindung, war doch meist Lungenhyperimie zu konstatiren.
Doch ausnahmslos war anch dies nicht. Von frith an war meine

Aufmerksamkeit darauf gerichtet und doech erwiihnen meine Sek-
tionsprotokolle in einer Anzahl von Fiillen ausdriicklich Integritiit
der Lungen. Zu der ganz zweifellosen Disposition muss also ein
bis jetzt noch unbekanntes Moment hinzutreten. Es gelang mir

nicht, trotz der mannichfachsten Modifikationen in der Versuchs-

anordnung den Eintritt der Pneumonie nothwendig zu machen.
Zur Kenntniss der Erkiltungs-Pneumonie des Menschen ist diese
Frage zu wichtiz, um nicht bei grisseren Thieren wieder auf-
genommen zu werden. Mit unserer Untersuchung stand sie nicht
in unmittelbarem Zusammenhange.

Ihr Resultat ist klar. Durch die Ausschaltung der Extremi-

titen-Muskulatur ist die Wirmeproduktion bereits so herabgesetst,
dass die Eigenwirme ein Spielball der Aussentemperatur wird, In
niederer Umgebungswirme unter + 10° sinkt die Eigemwirme auf
+ 200 und tiefer. in je kilterer, desto rascher. Thr Stand wird

von der Grasse des Wirmeverlustes abhingig.

-

Ueber den Antheil der Unterleibsorgane an der
Wirmeproduktion.

A. Versuchsreihen bei hoher Temperatur.

Zur Bestimmung des Antheils der einzelnen Unterleibsorgane

an der Wiirmeproduktion ist von tiefgreifendster Bedeutung die
Erledigung der Vorfrage: in welchem Grade wird schon durch
die Eriffoung der Bauchhihle, resp. die Freilegung der Dirme
allein die Eigenwiirme modifizirt? Lassen wir die Thatsachen
sprechen.

a) Junges kleines Thier 38,5. Umgebungswiirme 21,00, Bauch-

héhle eroffnet, Dirme ausgebreitet auf !s Stunde, Bauchhihle

wieder nach Reponirung der Diirme geschlossen. Thier losgebun-

den, in normaler Lage wie in allen weiteren Fiillen belassen und
in dieser gemessen,
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Ist es demnach auch nicht zweifelbaft, dass kriiftigere Thiere
nach Freilegung der Dirme selbst von halbstiindiger Dauer ihre
Temperatur erhalten, ja wieder steigern kinnen, so sehen wir,
dass junge Thiere schon von dem blossen Eindruck dieser Ope-
ration bereits zu bedentendem Temperaturverfall gelangen kinnen.
Welcher Art ist dieser Eindruck ? Der direkte unmittelbare
Wiirmeverlust der Eingeweide ist es nicht, einmal, weil dieser die
Operation hier so weniz, wie an anderen Stellen, so erheblich
tiberdanern kinute, ja kontinuirlich noch zunehmen wiirde, dann
weil der direkte Wirmeverlust, als eine rein physikalische Er-
scheinung, nicht bei verschiedenen Thieren von so verschiedener
Grosse sein konnte. Dies weist anf einen nervisen Einfluss hin,
dessen Modalitiiten festgestellt werden miissen, ehe der Antheil
der einzelnen Unterleibsorgane bestimmt werden kann.

Nerviise und eirkulatorische Temperatureinfliisse in der Bauchhéhle,
Splanchnicus-Versuche.

Lihmung eines nervus splanchnicus. Aussentemperatur 21,5.

Kriftiges Mittelthier. Ubr  Rectum  Ohrtemperatur

vor der Operation 1 38,6 36,5
nach » sofort 101 : 37,6 35,4
111 : 36,5 34,4
3. 38R 32,8
31s : 353 33,2
41y ¢ 35,7 34,0
6 : 36,5 34,4
84y : 87,2 35 0, Nachts Tod.

Auch dieser Splanchnicus- Verau@h ist, wie alle anderen Ver-
suche, in der Bauchhéhle zur vollstindigen Parallele nicht vom
Riicken her, sondern nach Erdffnung des Bauches, Freilegung der
Diirme in gewdhnlicher Weise gemacht.

Die iibrigen Fiille verliefen ganz #ihnlich, es erhob sich die
Temperatur auch wohl wieder bis auf 38,4, ja auf 38,8,

Lihmung beider splanchniei.

Wir fiilhren folgende verschiedene Beispiele an:
a) Kleines Mittelthier. Luft 4 19;

Uhr Rectum  Ohrtemperatur
vor der Operation £ 59,3 851

nach o Al 3 87,0 33,8
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des Ohres fibereinstimmt, wenn man eine diinne Quecksilbersiiule
tief in das Ohr hineinsenkt. Da zeigt es sich, dass bei aller
Rapiditit des Temperaturabfalls doch der nach Absperrung des
Blutstromes von der gesammten unteren Korperhilfte, nicht den
iibertrifit, der nach Exstirpation der Nebennieren zu beobachten
ist. In beiden Fillen kann man in 2 Stunden Abfall auf 33°
konstatiren, ja nach Nebennieren-Exstirpation schon Tod bei
dieser Wiirme.

Unterbindung der aorta abdominalis unmittelbar vor Theilung derselben
in die arteriae iliacae.
Beispiel: Mittelthier, bei —+ 20° Luftwirme.

D Rectum-  Zwischen scapula
Temperatur  und Wirbelsaule

vor der Operation : 89,3 39,2
Operation sofort 11 : 31,5 37,2
111 : 36,5 36,0

11, : 36,0 36,1

81 : 33,0 36,3

5 : 344 36,6

Tod beobachtet 9 : 31,6 35,0

In anderen Fiillen ldisst sich zwischen scapula und Wirbel-
giiule auch eine Temperaturerhohung anf 38,6 und {iberhaupt ein
lingerer Stand der Temperatur auf 38° beobaehten. Der Unter-
schied zwischen diesem und dem vorigen Experiment ist erheblich,
doch ist auch aus dem vorigen eine unmittelbare Einwirkung der
Unterleibsorgane auf die Wirmeproduktion nicht herzuleiten. Es
kommen noch viele andere Umstiinde in Betracht. Ausser der
Andmie der Riicken- und Lenden-Muskeln und der Liéhmung des
Riuickenmarks ist die durch die Blutleere hervorgerufene Lihmung
der Unterleibsplexus in ihrem Einflusse wohl in Erwigung zu
ziehen. Dass trotz all dieser sehr komplizirten Wirkungen der
Abfall der Gesammttemperatur dennoch nicht den iibersteigt, der
nach Nebennieren-Exstirpation zu beobachten ist, haben wir als
eine wichtige Thatsache bereits angefilhrt. — — —

Einzelne der bisher erwiihnten Versuche hitten ein weniger
eingreifendes Verfahren gestattet. Doch da dies nicht bei allen
hier nothwendigen Operationen in der Bauchhohle durchfiihrbar
war, so musste der Parallele wegen tiberall die gleich grosse
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zufiihven ist, dass hier ganz andre Krifte mitwirken. Dies be-
weist auch die nun folgende Versuchsreihe.

Bei diesen, wie bei den nachfolgenden Versuchen ist die
Abhiingigkeit von der Aussentemperatur ein uniiberwindliches,
aber sehr storendes Moment. Es waren Beobachtungen bei 0
und unter 0 wiinschenswerth, um den Einfluss niederer Tem-
peraturen kennen zu lernen. Maglichst unkomplizirte. Der Winter
musste also ausgebeutet werden. Wie gross die Zabl der Ex-
perimente wurde, es gelang doch nicht, fiir jeden Versuch eine
lingere Reihe vollstiindiger Beobachtungen zu erhalten. Doch
gehiren diese Experimente zu denen, bei denen auch eine ge-
ringere Zahl zum Beweise der Hauptsache ausreicht.

Einfliisse der einzelnen Organe der Bauchhiihle,

Leberversuche.
Der Tod nach Unterbindung der vena portae erfolgt so

rasch, nach !/ Stunde, dass ein Einfluss der Aufenthaltstemperatur
nicht zur Geltung kommen kann.

Exstirpation von Leberlappen.

Die Kilte bewirkt im Verlauf keinen Unterschied. Nach
der Operation ist die gleiche Inkonstanz im Temperaturgang zu
beobachten, wie sie frilher in der Wiirme beobachtet worden ist.
Auch in der Kilte treten nach dem primiren Abfall bedeutende
Temperaturhéhen wieder ein. Hiefiir folgendes Beispiel:

Kriiftiges Thier. Exstirpation von '3 der Leber. Starke
Blutung. Bei 0.

Vorher sofort nach 3 5 6 7 12 Stunden

39,5 37,5 37,0 38,0 38,3 38,6 39,6 Nachts Tod.

Die partielle Exstirpation der Leber, der vermeintlichen Central-
stitte der Wirmebildung, wirkt, wie man sieht, weit unsicherer
als die der Nieren und Nebennieren insbesondere selbst bei 09,

Versuche an den Harnorganen,
Exstirpation beider Nieren.

Beispiel: Kriiftiges Mittelthier,

Uhr  Rectum Ohren
vor der Operation : ams

nach derselben sofort 11 : 36,0 33,0
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Ueber die Einwirkung der nervosen Centralorgane,

Ueber die Einwirkung der nervésen Centralorgane auf die
Temperatur existirt eine Reihe gut beobachteter und vielfach be-
stitigter Thatsachen nieht bloss an Kaninchen, sondern auch an
Hunden, an Thieren demnach, welche solche eingreifende Ver-
suche noch viel besser ertragen, als diese zartere Thierspezies.
Die Parallele der Erscheinungen ist vollstiindig sicher gestellt.
Ihre Harmonie auch mit pathologischen Beobachtungen am Men-
schen ist in den wesentlichen Ziigen konstatirt. Nach den lteren
mehr sporadischen Mittheilungen von BeErsarp, ScHiFF, CHOSSAT,
Bropie, BezoLp, TscHescuicHiy haben sich besonders NAUNYN
und QuINCKE in wiederholten Untersuchungen (Ueber den Einfluss
des Centralnervensystems auf die Wirmebildung im Organismus,
ReicHERT's Arvchiv 1869, Heft 2 und 5) mit diesem Gegenstand
beschiiftigt. Es ist jetzt allseitiz anerkannt, dass nach Dureh-
schneidung des Riickenmarks in seinem oberen Theile die Wiirme-
konstanz aufhdrt, dass aus der stabilen Korperwiirme eine labile
wird, die vollstindig abhiingiz von der Grosse des jeweiligen
Wirmeverlustes ist. Bei kleinen Thieren und niederer Tem-
peratur ist Abfall der Eigenwiirme unausbleiblich. Bei kleinen
Thieren und Beschrinkung des Wirmeverlustes dureh hohe
Aussentemperatur tritt Steigen der Eigenwirme ein. Der gleiche
Erfolg findet bei grossen Thieren nur mit der Modifikation statt,
dass auch in nicht zu niederer Lufttemperatur, also in miissig er-
wirmtem Raume von 26—30° bereits eine Erhohung der Eigen-
wirme erfolgt. Der Abfall geht bei Kaninehen bis zn 25, 23
Rectum-Temperatur herunter, die Erhdhung steigt bei Kaninchen
bis zu 42,6, bei Hunden bis zu 43 und 449 Trotz der grossen
Differenz in der Operationsmethode, also eine nahesu vollstindige
Uebereinstimmung  der Erfolge mit der Ausschaltung der Ea-
tremititen-Muskulatur.  Die Temperatur-Depression bis zu 200 hei
niederer Aussentemperatur, Temperatur-Elevation bis zu 42° und
dartiber bei hoher Umgebungswirme, und schwankender Erfolg
bei der mittleren Aussenwiirme von - 10 bis + 200 C. abhéingig
von der Grisse des Thieres und andren inkonstanten Versuchs-
bedingungen. Wir haben an seiner Stelle schon hemerkt, wie,
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gehoren, sowohl die des Operationsortes, wie die des dauernden
Aufenthaltes. Die Konstanz der Eigenwirme der Warmbliiter
bei den verschiedensten iusseren Temperaturen, die den stillen
Grund der Vernachlissigung dieses Momentes bildete, ist nur
innerhalb gewisser Grenzen iiberhaupt zu finden. Jede Operation
indert die Wirmeabgabe, viele die Wirmeproduktion. Da die
Eigenwiirme physikalisch immer das Facit der Wirmezufliisse
minus der von der Aussentemperatur abhingigen Wiirmeabfliisse
ist, so bleibt die Bestimmung der wechselnden Umgebungs-
temperatur ein unerlissliches Postulat. Nicht bloss bei den Tem-
peratur- Anomalien. Unerldsslich iiberall fiir die Kenntniss der
Krankheit, ihres Ablaufs, des Todes selbst. |
Noch eine zweite Beobachtung allgemeiner Natur dringt sich
uns auf. Wie héiufiz nach Versuchen ist doch der Riickgang der
Eigenwirme, wie hiufig selbst der Tod an Erkaltung. Und dies
ohne Siifteverlust, ohne iiberwiltigende Macht der Kilte, nur
- dadurch, dass die Wirmeproduktion mittelbar oder unmittelbar
verindert worden ist. Die Ofligothermie, so wollen wir den Zu-
stand verminderter Wirmeproduktion nennen, ist eine hiunfize ex-
perimentell pathologisehe Krankheit und ein nieht seltener Todes-
grund. Hiufig bei Kaninchen und auch bei Hunden. Sie tritt
aber auch beim Menschen unter den gleichen Bedingungen ein,
welche sie bei diesen Thieren hervorrufen. Nur dass die Ver-
letzungen, weleche diese Herabminderung der Wiirmeproduktion
verursachen, beim Menschen seltener vorkommen. Treten die-
selben Ursachen jedoch ein, so bleibt die gleiche Wirkung auch
bei ihm nicht aus. So, wie bekannt, bei Riickenmarkslihmungen,
so nach Rupturen innerer Organe, des Darmes, der Leber, der
Nieren, ohne oder 'mit geringer Blutung. 1In letzteren Fillen
wurden Temperaturen von 35,0° und darunter, nach Ritckenmarks-
lihmungen selbst 30° bheim Menschen konstatirt. Dass beim
Menschen die vorhandene Oligothermie viel hiufiger noch durch
Stauungswirme verdeckt wird, liegt auf der Hand. Die rapiden
Temperaturabfille fanden wir ja auch bei Kaninchen nur in
kithler Umgebung, unter 410" C., d. h. in einer Temperatur,
in welcher wir unsre Verwundeten und Kranken nicht belassen.
Die Zimmerwirme, die Bettwirme von 27—34° lassen es bei uns
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den meisten aber fand hier Wiederberstellung der Temperatur
statt, ja die Eigenwirme ging fiber ihren Ausgangspunkt zur
Fiebertemperatur hinaus. Nach gewissen Operationen aber erfolgte
frither oder spiiter ausnahmslos tiefer Temperaturverfall, wenn die-
selben wie bei unseren Methoden so angestellt waren, dass sie
nach Freilegung der Dirme gemacht wurden. So nach Dureh-
schneidung beider splanchnici, so nach Exstirpation von Theilen
der plexus coeliaei und sehr rasech vor allem auch nach Exstir-
pation der Nebennieren. Dies sind die Operationen, die theilweise
schon frither von andern Experimentatoren, ich nenne CHAussaT,
Bupce vorzugsweise, angestellt, in ihrer Beweiskraft aber bestritten
wurden. Allem Widerspruech entgegen, ldsst sich mit positiver
Bestimmtheit aussprechen, dass sich diese Operationen ohne jede
erhebliche Blutung ausfiihren lassen und dass sie, trotzdem sie
dann unvollstindiger gemacht werden miissen, Fragmente der
Nebennieren, der plexus coeliaci z. B., stehen bleiben, dennoch
- den oben beschriebenen Temperatureffekt hervorrufen. Das Sinken
der Eigenwiirme auf 31, ja auf 27, ist zweifellos, mitunter erfolgt
gechon frither der Tod. Die Tendenz zum Abfall ist aber stets
nachweisbar.

Wir haben gesehen, dass sich der Einfluss der Kilte nur
in soweit in diesen Fillen zur Geltung bringt, dass der Abfall
der Eigenwiirme rascher in gradem Laufe seinem Ziele zugeht.
Er erfolgt jedoch auch in der Wirme. Wie kommt nun dieser
Abfall der Eigenwiirme zu Stande? Nieht allein dureh den
direkten Wirmeverlust in Folge der Entblissung. Er iibersteht
dieselbe und dauert lange, viele Stunden nach Aufhiren derselben
ununterbrochen an. Es ist auch davon keine Rede, dass eine im
Abfall begriffene Temperatur immer kontinuirlich weiter sinken
muss. Wir sahen, sie kann in jedem Moment still stehen und
nach Stunden sich ausgleichen. Auch ist es die Storung der all-
gemeinen Bluteirkulation nicht, welche etwa durch Stasen in den
Darmgefiissen und durch den Ausschluss dieser Blutmenge aus
dem Kreislauf bedingt sein kdnnte. Dieser Fall wiire analog dem
Ausschluss der vena portae. Der Kiorper vertriigt aber viel
grossere Blutverluste als die hier in Betracht kommenden. Auch
der (edanke besteht die Priifung nicht, dass die Verminderung
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tralen Nervendepressionen. Die niheren Modalititen desselben
sind bei Kaninchen nicht mit Sicherheit festzustellen. Bei ihnen
sind Respiration und Herzaktion dazu zn biufig, zu unregelmiissig.
Aber auch bei ihnen zeigt es sich bereits, dass die Herzaktion
die Respiration fiberdauert, dass die Todesursache also nicht aus-
schliesslich, ja vielleicht nicht einmal vorzugsweise in der Herz-
lihmung zu suchen ist. Nur bei grisseren Thieren wird die Frage
iiber die Todesursache bei Peritonitis zn ihrer endgiltigen Lisung
gelangen kinnen. Diese Frage ist nicht bloss von hohem patho-
logischen Werthe, ihre Beantwortung muss auch fiir die Therapie
der Peritonitis Einfluss gewinnen. Das was man Shok genannt
hat, die hier besprochenen reflektorischen Nervendepressionen und
die Todesursache bei Peritonitis ruhen auf einer physiologischen
Grundlage. Dieselbe kann besonders bei der Peritonitis durch
die Entziindung und das Entziindungsfieber verhiillt, aber nicht
vollstindig verwischt werden.

Die reflektorische Nervendepression, mit der wir es hier zu
thun haben, die Temperaturabnahme haben wir als par inter
pares dargestellt. Sie theilt ebenfalls die relative Unsicherheit,
die allen Reflexaktionen, gegeniiber den unmittelbaren und direk-
ten Nervenaktionen zukommt. Die Gesammtheit der d#nsseren
Umstiinde, auch die Individualitit iibt hier grossen Einfluss.
Ausnahmslos sahen wir Tod und rapiden Tod eintreten, wenn
wir nach Freilegung der Diirme die beschriebenen Nervenopera-
tionen vornahmen. Die Stirke des hier gesetzien reflektorischen
Einflusses ist durch den Komplex der Bedingungen gesetazt. Sie
rufen zusammen einen Eindruck von unwiderstehlicher Gewalt
hervor. Durch die Auslassung eines Gliedes kann die reflektorische
Wirkung erheblich abgeschwicht und spiter ausgeglichen werden.
Wird die Exstirpation der plexus coeliaci, der splanchnici vom
Riicken her, mit miglichster Beschrinkung der Darmentblissung
vorgenommen, so kann die Temperaturdepression beschriinkt, das
Leben unter giinstigen Umstéinden erbalten bleiben. Reflektorische
Einfliisse sind eben nicht absolut, nicht dauernd und gleich. Sie
sind nicht wie die direkten Nerveneinflisse unwiderstehlich und
unausgleichbar. Daher die Verschiedenheit der Erfolze bei der-
selben Thierspezies. Mit Absicht haben wir in unsren Versuchs-
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Versuche — Bauchschnitt, umfangreiche Freilegung der Dirme,
Operationsakt, Reposition der Dirme, sutur des Bauches — bleibt
es nun von durchgreifender Wichtigkeit, dass trotz derselben Vor-
operation simmtliche Thiere mit Uretheren-Unterbindung und
Unterbindung der arteriae renales zuniichst viel linger gelebt
haben. Sie lebten im Durehsehnitt iber 24 Stunden, die Thiere
naeh Lihmung beider splanchnici und des plexus coeliacus 12 bis
8 Stunden, die nach Exstirpation der Nebennieren kaum 6 Stunden.
Wiihrend bei den letzteren Experimenten nach unerheblichem
Schwanken der Temperaturabfall rapide vor sich ging, hob sie
gich nicht bloss bei jenen, sondern hielt sich, bis wenige Stunden
vor dem Tode, auf 37, ja auf 38,8 in kalter nicht minder, wie
in warmer Umgebung. Dann beginnt einige Stunden vor dem
Tode der Temperaturabfall, der dann in kurzer Zeit bis zu 32,
31, 29 ja selbst 26,5 herabfiibrt. Von diesem ganz regelmiissigen
Verhalten habe iech nur eine Ausnahme im Hochsommer bei 4 259
Zimmertemperatur gefunden. Hier starb das Thier bei einer
Eigenwiirme von iiber 39,5. Der Abfall der Temperatur war hier
physikalisch beschriinkt. Und dieser allgemeine Temperaturabfall
erfolgte, wiewohl die Uriimie ihre Convulsionen herbeifiibrte. Fiir
den Symptomenkomplex und das Verstindniss der Uriimie ist
diese bisher unbeachtete Erscheinung von Wichtigkeit. Beim
Menschen wird die ohnedies erst sub finem eintretende Abnahme
der Eigenwiirme in schon erwihnter Weise durch Bettwiirme und
interkurrente Krankheiten meistens verdeckt werden. Der sehr
spite Eintritt des Temperaturabfalls weist hier aunf toxischen
Ursprung hin,

Die Milz liess weder bei Quetschung noch bei Exstirpation
einen Einfluss auf die Temperatur erkennen. Da an ihr jede
Operation sich bei geringfiigiger Darmentblssung vornehmen lisst,
go geht die Eigenwirme auch in der Kilte nach Ueberwindung
des ersten Eindruckes bald wieder in die Hihe. Es erfolgt
Fiebereintritt und Heilung der Baunchwunde. Kiilte und Wirme
der umgebenden Lufttemperatur bewirken keinen auffilligen Unter-
schied. Die Kaninchen iiberstehen die Milz- Exstirpation ganz
vortrefflich. — Auch bei unseren Leberversuchen liessen sich
zweifellose direkte Temperatur-Einflisse nicht konstatiren. Sehen
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fliche mit imperspirabler Decke auf dhnliche Ursachen zuriick-
zufiibren ist. Auch der finale Abfall nach Lihmung der Lungen-
vagi bedarf noch der Aufklirung.

Ganz andrer Art, als die reflektorische Temperaturdepression
der zweiten Gruppe, zeigt sich die Oligothermie in Folge von
Ausschaltung der Extremititen- Muskulatur, und in Folge von
Ritckenmarkslikmung. Hier haben wir einen unmittelbaren, kon-
stanten Einfluss vor uns. Dass in der Muskulatur der Heizapparat
des Organismus in dem Sinne zu suchen sei, den wir in der Ein-
leitung damit verbanden, dafiir gab es a priori schwerwiegende
Griinde. Die Muskulatur ist bei ihrer Aktion Wirme in einem
Grade zu erzeugen im Stande, wie iiberhaupt schlechterdings gar
keine andre physiologische Funktion. Die Muskulatur bildet einen
grossen umfangreichen Apparat, der durch die nervisen Central-
organe unter sich und mit den Grenzschichten des Kirpers, den
Heerden des Wirmeverlustes in innigster Verbindung steht. Wie
kein andres Gewebe ist die Muskulatur nieht nur nach ihrem
Umfange, auch nach ihrer kontinuirlichen chemischen Arbeit,
wohl geeignet, die Rolle des Heizapparates zu spielen. Die
Muskeln bilden fast die Hilfte der Masse des Kirpers, und ein
grosser Theil des Saunerstoffes wird in ihnen konsumirt. Dunkel
mit Kohlensiiure iiberladen, kehrt das Blut anch aus dem ruhenden
Muskel zuriick. Bei alledem fehlte jedoch jeder Beweis dafiir,
dass die Muskulatar im Ruwhesustand die Hauptstilte der Wirme-
produktion hildet. Ob die Quote der Wirmebildung in der Ruhe
eine geringe oder grosse, war vollstindig unsicher, da die Stiirke
der Bluteirkulation in der ruhenden Muskulatur eine geringe ist.
Ungewiss das relative Verhiiltniss zu den andern Wiirme bildenden
Faktoren.

Durch unsre Versuche ist nunmehr sicher gestellt, dass allein
durch die Aussehaltung der Extremititen-Muskulatur die Wiirme-
produktion bereits schon so sehr vermindert ist, dass die durch
niedere Umgebungstemperatur entstehenden Wirmeverluste nicht
mehr ertragen werden. Dies Sinken ist genau proportional der
Grisse der Wirmeahgabe. [Dies ist eine absolute ausnahmslose
Thatsache. Solche Abnakme der Wirmeproduktion ist bereits su
beobachten nach Ausschallung der Extremititen- Muskulatur. In-
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einfluss abhiingen. Er schwindet mit Loslisung der Nerven von
den Centralorganen, mit der Lihmung dieser selbst. Er verliuft
im Gebiete der motorischen Nervenbahnen. Welcher Art ist nun
dieser Nerveneinfluss? Wirkt er durch Verinderungen der Gefiss-
kontraktion? Wir sahen thatsdchlich eine Abnakme der Leistung
dureh Lihmung der Nerven eintreten. Da jede, von der Gefiss-
weite abhiingige Leistung mit der grisseren Gefissweite zunehmen
miisste, so kinnte die Abnakme hier nur auf eingetretener Gefass-
enge beruhen.

Die Aufhebung des Nerveneinflusses kinnte Wirmeabnahme
danach nur dureh Gefisskontraktion erzielen. Dies wiirde aber
nicht nur die Anwesenheit von Vasodilatatoren in den dureh-
schnittenen Nerven voraussetzen, die die Wirkung der Vaso-
motoren in den Muskeln zu fiiberkompensiren fihig - wiiren, es
wiirde auch einen Einfluss der Gefiissnerven auf den chemischen
Muskelstoffumsatz, auf seine Erndihrungsvorginge unvmginglich
machen, der bisher nicht angenommen worden. Nach unseren
bisherigen Kenntnissen sollten die Gefiissnerven die Gefiisse ver-
engen und erweitern. Der davon abhiingige Blutzufluss sollte
den Theil killter oder wiirmer machen. In Selbstindigkeit und
Unabhiingigkeit von der Stiirke des Blutstromes in den Gefissen
sollten jedoch Siftecirkulation und Erndhrung in den Geweben
stehen. Dureh die Stirke der Bluteirkulation sollte nieht un-
mittelbar die Stirke des Gewebs-Siftestromes, der chemische
Gewebhsprozess beeinflusst werden. Es ist auch in der That nicht
nachweishar, dass nach Lihmung des sympathicus die Erndhrung
des Theiles zunimmt, ja auch nicht nachweisbar, dass Sekretionen
durch Lihmung von Gefiissnerven, also durch Vermehrung des
Blntzuflusses allein angeregt werden. Ebenso wenig ist mit Ver-
minderung des Blutzuflusses Abnahme der Erndhrung verbunden.
Der Umfang der Erniihrung ist also nicht eine Funktion der
Gefissweite. Hier aber soll durch die Gefiissenge allein eine
rapide Abnakme des Stoffumsatzes in den Muskeln bedingt sein.
Eine Abnahme, die in ibrer Grisse sogar derjenigen gleichkommt,
die sich dureh volle Aufhebung der Bluteirkulation erzielen lisst,
Soll dieser nachweisbare, so hochgradige Nerveneinfluss anf den
Stoffumsatz in den Muskeln von ihrer Beherrschung der Blut-
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kommen. Durch die Verbindung der die Wirmeproduktion bhe-
herrschenden Nervencentren im Rickenmark mit denen, von denen
die Wirmeausgabe vorzugsweise abhingt, den Gefiissnerven der
Haut, Sehleimhiiute u. s. w. ist die Harmonie zwischen Wirme-
verlust und Wiirmeproduktion angebabnt. Die nervisen Centren
der Muskelnerven werden, erregt, die ihnen zustiindige Funktion
veranlassen, Erregt in der mannigfaltigen Weise der Ganglien
der Centralorgane durch ihre physiologischen Reizstoffe, durch
Reflexaktion, auch elektrisch und mechanisch. Es ist an sich
gar nicht unmiglich, dass mechanische Momente in der Wirbel-
siule auch ausnahmsweise einmal statt deprimirend erregend
wirken. Bei der massiven Plumpheit der meisten dieser Storungen
wird dies jedoch nur selten der Fall sein und noch seltner bei
der Zartheit des Nervengewebes andauern. — Auffallender kann
es schon erseheinen, dass nur selten Paraplegie aus anderen Ur-
sachen gleichen Temperaturabfall hervorruft, wie die nach Fraktur
der Halswirbelsiinle. Doch hie wie da kinnte es doch erst bei
einer Umgebungswirme unter 4 100 C. zu rapiden Abfillen kom-
men. Die Paraplegischen sehiitzt die Zimmer- und Bettwirme
von 27—34° um so mehr, als bei ihnen weit weniger Anlass zur
Entblossung als bei Verwundeten gegeben ist. Ueberdies sind
auch die Ursachen der Paraplegie hiiunfiz mit Fiebertendenzen
verbunden , auch selten von so durchgreifender Wirkung wie
eine Wirbelfraktur. Alles Griinde, welehe die Differenz aus-
reichend erkliren.

Fiir den TscuescurcHin'schen Versueh ist die Annahme neuer
Nerven und neuer Centra nicht nothwendig. Es ist zuniichst un-
gewiss, ob nieht Ursprung oder Durchtritt eines Theiles der be-
sprochenen Wirmecentra an der Stichstelle in der medulla oblon-
gata zu suchen sein diirfte. Davon aber abgesehen, kinnten in
den Centralorganen durch die Verbindung der Nervenbahnen
Reiziibertragungen vermittelt werden. Denn wir haben es mit
nichts, als mit der Erregung einer bekannten Nervenfunktion zu
thun. Durch Tscaescuicnin's Versuch wird ein Theil der Wirme-
centra direkt oder indirekt voriibergehend erregt.

Es kann nicht im Entferntesten der Anspruch erhoben werden,
dass diese neu begriindete Lehre sofort eine vollendete sei und







I1T.
Die Selbststeuerung der Eigenwirme.

Es ist eine hiufiz wiederholte Angabe, dass der mensehliche
Kirper so viel Wirme produzirt, dass er, ohne Wirmeverlust
durch Abgabe in jeder halben Stunde um 1° wirmer werden
miisste. Aus der Berechnung der Einnahme und Ausgabe wird
die Wirmeproduktion bei Erwachsenen in 24 Stunden auf 2!}
bis 3 Millionen Calorien herechnet. (Calorie bekanntlich die
Wiirmeeinheit, die erforderlich, um die Temperatur von 1 Gramm
Wasser um 1° zu erhihen.) Die Allgemeingiltigkeit dieser Reeh-
nungen bleibe dahingestellt. Jedenfalls ist dariiber kein Zweifel,
dass der weit itherwiceqend grisste Theil der sammitlichen bei den
chemischen Vorgingen des Korpers frei werdenden Krifte als
Wiirme anftritt.  Wie gross demmnach aueh schon die normale
Wirmeproduktion des Kirpers sein mag, wir wissen, dass sie mit
Leichtigkeit noch gesteigert werden kann, dass nach angestrengten
Muskelaktionen die Eigenwiirme zeitweise bis auf 39 und melr
steigen kann, dass bei Krankheiten lingere Zeit die Eigenwiirme
die Hdhe von 42,5 ja bis 44,75 behaupten kann. Bei solchen
Kriften, die der Wirmeproduktion zu Gebote stehen, sehen wir
dieselbe doch in der Norm mit ganz geringen Sehwankungen
dieselbe Hihe behaupten, und sie wiedergewinnen, sobald Ab-
weichungen eingetreten. Ja so fein ist diese Einstellung und so
genau, dass, wihrend die Wirme eines Kirpers stets das Faeit
aller Wirmezufliisse minus aller Wirmeabflisse sein muss, im ge-
sunden Organismus, wiewohl beide Faktoren in weitestem Umfange
thatsiichlich wechseln, dennoch die Temperaturhihe etwa inner-
halb eines Grades dieselbe bleibt. Naeh physikalischen Gesetzen
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Selbststeuerung gegen Erhohung der Eigenwirme.

a. Bei erhohter Wirmeproduktion.

Der durch Muskelaktion bedingten raschen Erhohung der
Wiirmeproduktion ist vielfach bereits gedacht worden. FoveL
machte sich selbst durch Arbeit um 1,349 wirmer, als er in der
Norm war. Vermehrte Respiration und Transpiration steigern
dann auch den Wirmeverlust ganz ausserordentlich. Das durch
Arbeit produzirte Wirmeplus wird durch eine Reihe von Vor-
richtungen, welche durch die Arbeit selbst angeregt werden, aus
dem Korper fortzeschafft, also dureh rascheres Athmen, raschere
Cirkulation des Blutes durech die Haut, Schwitzen und dadurch
bedingte schnelle Abkiihlung. Ein Schnellliufer hatte nach dem
Laufe 40,5 bei 128 Pulsen und starker Albuminurie, nach 2 Stun-
den nur 39,1, am folgenden Morgen Normaltemperatur und so
blieb sie; aueh die Albuminurie verschwand nach einigen Tagen
villig (WunperLicH, Eigenwirme S. 151). Hingegen kann beim
Menschen durch Tetanus die Temperatur anf 439 449 selbst
44,75° steigen, ohne dass sie wieder zum Abfall kommt, ja selbst
so, dass meist eine postmortale weitere Erhohung um mehrere
Zehntel zu folgen pflegt. (Ib. 8. 400.) Bei behaarten Thieren
und vollends den nicht schwitzenden ist der Abkiihlungsapparat

ein ganz andrer, mehr durch die Lungenventilation bedingter.

Bei Hunden kann daher durch das Widerstreben der Thiere bei
der Fesselung allein die Temperatur rasech von 39° bis auf 410
steigen, auch wird der Wirmeeffekt nach Muskelanstrengung zu-
weilen erst nach 1'» Stunden ausgeglichen (BiLLrorH). Ueber-
missig gesteigerte Muskelthiitigkeit kann bei zu Tode gehetzten
Thieren todtliche Temperaturzunahme hervorrufen und Steigerungen
um 5—69 fanden Leypex, BinLrora und Fick auch beim Tetanus
der Thiere im und nach dem Tode. Das Verhalten von Menschen
und Thieren bei Wirmezunahme durch Muskelaktion ist deshalb
von so grosser Wichtigkeit, weil iiberhaupt keine normale Funktion
bekannt ist, deren Aktion eine so bedeutende Erhéhung der
Eigenwiirme produzirt, und iberhaupt keine ausser dem Fieber,
die pathologisch selbst solehe Temperatursteigerungen bewirken
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immer nur ein Zustand von kurzer hichstens 2 Stunden langer
Dauer. Die Kontraktion der Hautarterien aber, welche bei Ein-
wirkung dusserer Kilte auf die Haut zu beobachten ist und lingere
Zeit anhilt, ist eine Erscheinung ganz anderer Art. Es ist wohl-
bekannt, dass diese FErscheinung auch nach Lihmung des sym-
pathicus durch Kiilteeinfluss noch zn Stande kommt, also von ihm
unabhiingiz durch die direkte Aktion der Gefisswiinde bewirkt
wird. ~Dies Phiinomen darf also nicht auf eine linger dauernde
Erregungsfihigkeit der Vasomotoren zuriickgefithrt werden. Aus
dieser Betrachtung geht hervor, dass diejenige Verminderung des
Wiirmeabflusses, welehe durch die Erregung der Vasomotoren der
Haut bewirkt werden kann, weder dauernd noch umfangreich ist.
Es gibt keine Erfahrung fiir die Annahme, dass durch Krampf
der Vasomotoren allein eine linger dauernde Wirmestauung zu
erzielen ist.

Wie verhiilt sich nun der Korper bei wvilliy verhindertem
Abfluss, in einer Umgebungswiirme also, weleche der seinigen
gleichkommt, ja sie iibertrifft? Erhoht sich nun seine Eigen-
wiirme in jeder halben Stunde etwa um 19 also in 24 Stunden
um 44—480%

Zuniichst in frockner Luftwirme. Hieriiher existiren vielfache
Beobachtungen, von denen wir die genauesten citiren wollen.
Fornyce und BrLaGcpeN verweilten mehr als 20 Minuten in einem
Raume, der dureh einen rothglilhenden, eisernen Ofen auf mehr
als 66—72° C. erwiirmt war, und bis zu 10 Minuten sogar bei
990 C., also bei einer, um 62° die Eigenwiirme tibertreffenden
Aussentemperatur. Die Luft war dabei unangenehm heiss, die
Respiration nicht wesentlich veriindert, der eigene Kirper fiihlte
sich kalt wie ein Leichnam an. Wihrend alle metallenen Gegen-
stinde so heiss waren, dass man sie kaum fir einen Moment
berfihren konnte, stieg die Temperatur unter der Zunge nur um
' hoher als normal, der Puls auf ungefihr 100 Schliige. Nach
den Versuchen gingen die Beobachter ohne jede besondere Vor-
sicht hinaus in die frische Luft ohne Nachtheil zu verspiiren.

Auch noch héhere Temperaturen von 104—1270 wurden bis
12 Minuten ertragen bei Steigerung der Pulsfrequenz auf 136— 144,
Profuse Schweisse brachten augenblickliche Erleichterung.
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beispielsweise mit Watte, sind im Stande durch Anhdufung der
produzirten Wirme im Karper die Eigenwirme zu steigern.

Auch bei unverwundeten Thieren, bei solehen also, bei denen
eine Tendenz zur Fiebertemperatur nicht obwaltet, lisst sich
Temperatursteigerung unter solchen Umstiinden erzielen. Packte
ich gesunde Thiere in Watte und legte ich diese Thiere in einen
Sack und in ihm in eine Kiste, welche ich in die Nihe eines
Ofens brachte, an eine Stelle, an der das Thermometer 25° C.
zeigte, so liess sich unter solchen Bedingungen in 4 Stunden eine
Temperatursteigerung von 39,0 his 40,5% in 24 Stunden eine solche
bis 41,2° hervorrufen. Bei verwundeten Thieren stieg in gleicher
Lage die Rectum-Wiirme bis auf 41,5 und etwas dariiber. War
ich demnach, verhindert durch die Enge der Riume und der Ver-
hiiltnisse, nicht im Stande die frither angegebenen Wirmkasten-
Versuche aunch  meinerseits anzustellen, so erlaubt doch bei aller
Unvollkommenheit der von mir angewandten Methode dies Ex-
periment in der Hauptsache einen sicheren Sehluss. Denn die
Versuchsreihen bei hoher Temperatur, bei Wattirung in Husserer
Wirme, die ich vordem nach Ausschaltung der Extremitiiten-
Muskulatur angegeben habe, waren genau in gleicher Weise an-
gestellt. Sie gestatten also das Wichtigste, die Vergleichung
unter einander. Da nun die Thiere mit ausgeschalteter Extremi-
titen-Muskulatur unter gleicher Versuchs-Anordnung die allerdings
auffallend hohe Temperatur von 42,3° zeigen, die bloss ver-
wundeten iiber 41,5° nicht hinauskamen, so bleibt immerhin ein
bei dieser Hohe nicht unerheblicher Temperaturunterschied von
fast 19 der durch Wirme, Watte und Fieber nicht erklirt ist.
Ob diese Differenz durch die Unmiglichkeit bedingt ist, die fiir
die Abkiiblung relativ giinstigste Lage zu wihlen, ob durch den
ofteren Hinzutritt einer sehr schweren Pneumonie, die diese Fille
komplizirt, oder ob andre Momente noch nach Ausschaltung der
Extremitiiten- Muskulatur auf die Hihe der Stanungswiirme Ein-
fluss gewinnen, die Lihmung vasomotorischer Nerven kann in
unsrem Versuche nach Unterbindung der Extremititen - Arterien
jedenfalls die Sehuld nicht tragen.

Was geschiebt nun in allen diesen Fillen, in welehen der
Wiirmeabfluss physikalisch unmdglich ist? Die Temperatur steigt
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abhiingigen latenten Verbrennung in der Gesammtmuskulatur.
Der Grad der Erregung dieser Innervation kinnte mit kithler
Temperatur steigen, mit Zunahme der Eigenwiirme fallen. FEine
derartige Selbststeuerung ist mit Bestimmtheit vorauszusetzen, wenn
auch entscheidende Beweise noch nicht vorliegen.

Immer muss sich jedoch bei unmoglicher Wirmeabgabe Wirme
anhiiufen, da die Wirmeproduktion nie vollig aufhdren kann,

Selbststenerung gegen Verminderung der Figenwirme.
a. Bei verstirktem Abfluss.

Die Tendenz zur Verminderung der Eigenwidrme wird durch
eine, unter die Mitteltemperatur sinkende Umgebungswiirme nach
physikalischen Gesetzen erheblich vermehrt werden miissen. Die
Wiirmeentziehung, die durch kalte Luft erfolgt, ist bisher in ihrer
Grosse villig unterschiitzt worden. Es zeigt sich, dass der Wiirme-
verlust, bei 0° bereits in jeder Stunde mehrere Grade betriigt,
selbst dann, wenn die Wiirmeproduktion nur beschriinkt ist, und
noch lange nicht aufgehoben. Und dies bei Thieren, welche
durch Fell und Behaarung in einer ganz andren Weise als der
von Natur schutzlose Mensch vor Wirmeverlusten bewahrt sind.
Haben wir damit auch kein absolutes Mass fiir die Wirmeabgabe
gewonnen, welche der Warmbliiter bei 0° schon erleidet, so haben
wir doch einen tiefen Einblick in die Grisse des Wirmeverlustes
erlangt, welche trotz Kontraktion der Blutgefisse der Haut, trotz
Fell und Haar stiindlich stattfindet und ununterbrochen durch
Wirmeproduktion verdeckt wird. Die vermehrte Wiirmeproduktion
das ist der entscheidende Faktor, dem die Thiere vor Allem bei
niederer Temperatur ihr Leben verdanken, Der verminderte
Wiirmeverlust ist eine Hilfe von relativ sehr viel geringerem Werth,
— Aber auch die vermehrte Wirmeproduktion ist keine Kraft
von unbegrenzter Leistungsfihigkeit, sie findet ihre typische und
individuelle Grenze. Gesunde, unversehrte kriiftize Kaninchen sali
ich —15° C. iiber 24 Stunden ohne schiidliche Folgen ertragen,
wihrend schwache oder verwundete Thiere bei soleh niederen
Temperaturen unter raschem Abfall der Eigenwirme oder spiiter
unter den Erscheinungen der Pneumonie zu Grunde gehen.
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enthalt in den Tropen pridestinirt ist. Wird doch die Korper-
wiirme bereits durch blosse Entkleidung in mittel -temperirten
Zimmern erheblich herabgesetzt (SENaTOR in Vircuow’s Archiv
XLV, 8. 351, L. 354). Viele, auch besser gekleidete Thierarten
miissen den Winter in wiirmeren Klimaten zubringen (Zugvigel),
anderen wird dureh Kleidung oder Hiohlenwohnung ein besserer
Schutz zn Theil. Die anf das Wasser zu stetem Aufenthalt an-
gewiesenen Warmbliiter (Wale, Robben) werden allein durch ihr
enormes Unterhautfettzewebe befihigt, die Temperaturkonstanz
im Innern ihres Kirpers zu behaupten.

Es ist also auch beim gesunden Warmbliter die Erftllung
einer ganzen Reihe von Voraussetzungen nithig, um den durch
kalte Umgebung entstehenden Wirmeverlust zu decken; nichts-
desto weniger fithrt die vis major der Kilte iiber einen gewissen
Grad hinaus zum Abfall der Eigenwiirme, zum Tode. Wenn der
Tod aus dieser Ursache beim Menschen relativ selten ist, so ver-
danken wir dies zuniichst dem gilinstigeren Medium, in welchem
wir leben, der Luft, die weniger Wirme zu entziehen fihig ist;
sodann der im Kampfe um das Dasein geschiirften Erfabrung
und unsrem feinen Hauotgefiihl.

All dies wiirde jedoch nicht zu unsrer Widerstandsfihigkeit
ausreichen, ohne die Mittel der Selbststenerung, welche die Natur
gewiihrt. Eine nieht geringe Wirkung tibt bereits die Verengung
der Hautgefiisse und des Hautgewebes durch den kontrahirenden
Einfluss der Kilte. Unendlich viel wichtiger ist die Mehrproduk-
tion von Wirme, welche die Verluste kompensirt. Wihrend die
normale mittlere Wirmeproduktion beim Erwachsenen nach der
Hecyuorrz - ImmerMaNN'schen Rechnung etwa 98 Calorien pro
Stunde betragen wiirde, ist im kalten Bade wvon —--20° nach
LieBerMEISTER die Wirmeproduktion auf 280 bis 284 Calorien
erhiht, also fast um das Dreifache. Wie gross die latente Wiirme-
produktion bei den verschiedenen Graden der Luftkiilte ist, wird
sich wohl durch Berechnung des Wirmeverlustes pro Stunde und
Oberfliche nach Ausschaltung der Extremitiiten - Muskulatur an-
nihernd eruiren lassen.

Wirmeverluste miissen aber nicht bloss eintreten bei Anf-
enthalt des Korpers in kalter Umgebung, sondern auch bei




-

-

Selbststenerung gegen Verminderung der Eigenwirme. 93

Modifikationen der Abstrahlungsbedingungen seitens des Korpers
selbst. Die bisher besprochene Regulirung beruhte auf der In-
tegritit der Hautdecke einerseits und der Kontraktionsfihizkeit der
Blutgefiisse anderseits. Wird die Hautdecke in weitem Umfange
abgelist, und dadurch die tiefer liegenden Gewebe dem direkten
Wirmeverluste ausgesetzt, so erfolgt ein Temperaturabfall, dessen
Grosse von der Umgebungstemperatur einerseits, von der Aus-
dehnung und Dauer der Wundentblissung anderseits abhingen
muss. Dabei sinkt die Mastdarmtemperatur um 2, 3, ja 4° genau
im Verhiltniss zur Wirksamkeit der angefiihrten Momente, ohne
jede weitere Operation, ohne alle Blutung dureh jede ihrer Ober-
haut beraubten Korperstelle. Dieser Wirmeverlust ist fiir Wunden
aller Art von grisster Bedeutung, besonders auf Schlachtfeldern,

~ in kiihlen Operationsriumen. Hebt sich auch nach Sechliessung

der Wunden die Eigenwiirme rasch wieder und kann sie selbst —
ohne Konkurrenz andrer stirender Umstiinde, nach 2, 3, 4 Stunden
die Norm erreicht, ja sie wieder iiberstiegen haben, so muss der
Temperaturabfall jedenfalls erst durch den physiologischen Ver-
brennungsprozess gedeckt werden.

Ist die Kontraktionsfihigkeit der Blutgefisse in weiterem
Umfange aufgehoben, so wird die Accommodation derselben an die
dussere Temperatur beschrinkt, der Verlust kann daher unter
gewissen Verhiiltnissen griosser werden, als in der Norm. Nach
den Versuchen von Jacossox und LANpRE iiber die Wirkung
der Aufhebung der Wirmeregulirung durch die Ohrloffel auf die
Temperatur des Korpers und auf den Stoffwechsel der Kaninchen
(nach MgeissNer's Jahresbericht 1867, S. 368), ,zeigte sich nach
der Durchschneidung der sympathiei eine Abnahme um 1,9 und

~ einmal sogar um 3,7% Innerhalb weniger Tage glich sich diese

bedeutende Temperaturabnahme grosstentheils wieder aus. Eine
‘niithere Priifung des Ganges der Temperaturiinderungen am Ohre
und im After nach sympathicus-Durchschneidung ergab, dass,
wiithrend die Ohren unmittelbar nachher die erhihte Temperatur
‘annabhmen, auch die Wirme im After binnen 15 Minuten auf das
minimum sank, iiber 2°, dann aber wieder stieg, so dass 5 Stunden
nach der Operation die Erniedrigung noch 1,3° bis 1,6° betrug.*
So der Bericht! — Wie zweifellos nach der Erweiterung der Ohr-
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refiisse ein gewisser Wiirmeverlust durch dieselben ist, so kann
diesem Umstande doch keine grissere Bedeutung fiir die Gesammt-
temperatur zugeschriehen werden. Bei Einwirkung niederer Tem-
peraturen entsteht leicht Kontraktion der Blutgefisse trotz Lih-
mung der sympathici. Es tritt also grad dann, wo die grossten
Wirmeverluste zu erwarten wiiren, eine Rektifikation des Verhiilt-
nisses ein. Davon abgesehen, treten aber auch bei anderen
Temperaturen Momente in den Vordergrund, weleche das ganze
Resultat illusorisch machen. Der unmittelbare Temperaturabfall
nach der Durchschneidung der sympathici riihrt keineswegs bloss
von dem Wirmeverlust aus den erweiterten Gefiissen her, sondern
ist auch Folge der Operation, also der Aufbindung und Wund-
entbligssung. Nur gleich tiefe und gleich lange, offen gehaltene
Wunden bei gleicher Umgebungstemperatur kinnten als sichere
Parallelversuche den Beweis dafiir bringen, wie viel von dem
sofortigen Temperaturabfall auf die Operation, wie viel auf die
Gefisserweiterung in den Ohren kommt. Die dann sich heraus-
stellenden Differenzen sind aber so inkonstant und so unbedeutend,
dass sie zum Beweise eines solchen Einflusses durchaus nicht
ausreichen. Die Dauer der Operation, die Umgebungswiirme wiih-
rend und nach derselben sind schwer zu egalisirende und ebenso
wichtige Faktoren als die Lihmung der beiden sympathici selbst.
Der durch sie allein bedingte Abfluss ist nicht bloss unbedeutend,
er ist anch rasch voriibergehend.

Spiter tritt aber als Folge des Wundfiebers nicht bloss
Wiederherstellung der alten Hohe der Eigenwirme ein, sondern
auch ziemlich bedeutende Fieberwiirme bis anf 41,2 in war-
mer Luft, so dass Abfille eine Ausnahme bilden. Aber auch in
einer Umgebung von 0° lisst sich Temperaturherabminderung im
Rectum bei wohlgelungener Lihmung beider sympathiei nicht
nachweisen.

Beispiel. Lihmung beider sympathici bei einem kriiftigen

Thiere gefolgt von bedeutender Ohrwiirme. Das Thier sodann
auf 28 Stunden 0° ausgesetzt, spiter - 5° C.

Rectum Ohren
vorher 39,0 36,0
sofort mach der Operation 11 Uhr : 38,4 37,0

3 5, 39,0 37,0
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stant, als sie einer raschen Wiederherstellung fihig ist. Die
Mittel, die zur Wiederherstellung der Normaltemperatur dienen,
wirken auf beide Faktoren, auf die Wirmeproduktion und auf
den Wirmeverlust. Es liegt in den Verhiltnissen des Organismus
tief begriindet, dass nach beiden Richtungen die Zunahme der
betreffenden Leistungen grissere Tragweite als die Abnahme der-
selben gewinnen muss. Grosse Hilfsmittel stehen der Zunahme
des Wirmeverlustes zur Verfigung. Sie reichen aus, um erheb-
liche Wirmemengen rasch zu beseitigen. Nieht minder grosse
Kriifte besitzt die Wirmeproduktion zur schunellen Vervielfiltigung
ihrer Leistungen. Beschriinkungen der Wirmeproduktion hin-
gegen sind bei der ununterbrochenen chemischen Arbeit unsres
Organismus nur bis zu einem gewissen Grade moglich. Dass
trotz der Kontraktion der Vasomotoren der Haut der Wirmever-
lust auch seinerseits abundanter werden kann, ist schon vielfach
ausgefihrt. Zweierlei Nervengruppen sind es, von denen die Regu-
lation abhingt. Der Wirmeverlust wird von den vasemotorischen
Centren beherrseht, die Produktion von den Wirmecentren der
Muskelnerven (S. 79). Beiderlei Centren sind unwillkiirliche, auto-
matische. Das Spiel ihrer Thitigkeit, ibre nahezu ununterbrochene
Erregung muss durch Reize unterhalten werden, die im Korper
selbst unaufhdrlich gebildet werden. Ohne solche Reize miisste
ibre Thiitigkeit erschlaffen, die Lihmung der Centren miisste mit
allen ihren Folgen eintreten. Beiderlei Centren, die Gefiissnerven-
und die Wirmecentra stehen nicht bloss in Verbindung mit ein-
ander, sie reagiren auch auf gleichartige Temperatureinfliisse nach
gleicher Weise. Die Kilte erregl, die Wirme erschlafft sie. Die
Kilte d. h. Verringerung der Temperatur bewirkt Verengung der
Vasomotoren und gleichzeitig durch Reizung der Muskelnerven
erhohte Wirmeproduktion. Wirme wirkt umgekehrt. Dureh die
Erschlaffung der Vasomotoren entsteht Zunahme des Wirmever-
lustes, durch geringere Erregung der Muskelnerven gleichzeitig
Abnahme der Wirmebildung innerhalb der gedachten Grenzen.
Auf dieser Empfindlichkeit der Nervencenlren gegen geringe Tem-
peraturschwankungen beruht die Selbststeuerung der Eigemwirme.
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Dem Thiere B werden umfangreiche Wunden beigebracht,
10 Uhr Morgens, durch welche die Temperatur unmittelbar auf
37,0 fallt. A ist integer geblieben. feide s]?it 10 Ubr in —5° C,

12 Uhr Mittags 40,3 39,6
e . 40,3 40,2

In den niichsten Tagen mit dem Abfall der Entziindung auch
Sinken der Eigenwirme auf 39,7 und 39,6. — Analoge Fiille
wurden zahlreich beobachtet. Die Petroleumversuche haben den
Vorzug, dass das Fieber der Entzlindung parallel viele Tage ein
kriiftizes und stetiges ist, bei dem grossere Schwankungen nicht
vorkommen. Auch gestattet die Ohrentziindung die beste Kontrolle
tiber das Verhiiltniss der Entziindung zum Fieber.

Die Fiebertemperatur sinkt also nur wmit der Ursache, die sie
hervorrufl, theilt aber mil der normalen Eigemwirme die Zihighkeit
des Widerstandes gegen dussere Wirmeverluste. Tm Laufe dieser
Darstellung haben wir wiederholt Erhéhungen der Eigenwiirme
zu erwiihnen gehabt. All die bisher dargestellten, sowohl die
durch Mehrprodunktion seitens der Muskulatur veranlassten, als
auch die von Wirmestanung herriibrenden verschwanden aber in
kurzer Zeit, in wenigen Stunden, sobald die physikalische Mig-
liehkeit dazu vorhanden war.

Zum erstenmal begegnet uns eine anomale Temperaturhihe
mit der Konstans und Widerstandsfakigheit der normalen. Die
besonderen Eigenthtimlichkeiten, die der physiologischen Eigen-
wirme zukommen, hiingen auch dieser pathologischen Eigenwirme
an. War es eine schwer verstiindliche und nur durch den fein
abgestimmten Zusammenhang der Regulationseinrichtungen erklir-
bare Erscheinung, dass alle Wirmezuflisse minus aller Wirme-
abfliisse in weitem Umfange immer wieder zu der Einstellung
der Innentemperatur auf 37,5 beim Menschen, auf 39,0 beim
Kaninchen filhrten, so ist es jetzt nicht minder schwer zu be-
greifen, dass nun durch alle regelmiissigen wie unregelmiissigen
Zu- und Abflisse wieder stets ein gleiches wenn aueh héheres
Temperaturfacit zu Stande kommt, statt 38,0, 39,0 bis 41 und 420
und dariiber. Es ist von vornherein klar, dass, da diese patho-
logische Eigenwirme die Eigenschaften der normalen theilt, sie
auf gleichem Grunde mit der normalen berubt, durch den gleichen
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und vor Allem bestimmt durch die Art der Krankheit. VOn den
eigentlich fieberhaften Krankheiten erreicht der Typhus recurrens
mit 42,20 den hdichsten Gipfel; aber auch das Suppurationsfieber
der Pocken, die Masern, die katarrhalische Pneumonie, Pyiimie,
Osteomyelitis, Gesichtserysipel, akute Tuberkulose erreichen hohe
Exacerbationsmaxima. Sodann von der Intensitiat der Erkrankung
resp. den Komplikationen, so bei Grippe, Gelenkrheumatismus,
Pleuritis, Cerebrospinalmeningitis, Trichinose, Lues, akuter Ver-
eiterung. (WunpeErLicH L e. S. 245.) Endlich in geringerem
Grade von individuellen Verhiltnissen und zufilligen Einfliissen.
Der Verlauf der normalen Temperaturhihe zerfillt in Perioden,
welehe bei manchen Krankheiten eine strenge Scheidung, einen
typischen Gang zeigen, in andern sind die Grenzen verwischter.
Der Abfall erfolgt im raschen Zuge, in der Krisis, so dass er
sich in 4 bis 12 Stunden vollendet, hichstens in 36 Stunden und
in dieser Zeit die Temperatur um 2 bis 59 ja unter die Norm
fallen kann; oder in gedehntem Zuge, in der Lysis. Die Tem-
peratur kann demnach schnell in einem Gange, in wenigen Stunden
ihre fiir die Krankheit charakteristische Hike erreichen und sie
verlieren; ja ohne sichtbare Verinderung des anatomischen Vor-
ganges kann die anomale Temperatur plitstich und in ganz kurzer
Zeit wieder verschwinden,

Aus der Thatsache, dass die Fieberwirme in Festigkeit und
Stetigkeit den Charakter der Normalheizung an sich triigt, geht
hervor, dass sie Fieberheizung und nicht Wirmestauung (TRAUBE)
ist und dass diese Fieberheizung anf Verstiirkung der Oxydations-
prozesse beruht und nicht auf mechanischen Vorgiingen, die einer
raschen Steigerung gar nicht fihig sind. Ans dem raschen Kom-
men und Schwinden dieser Fieberheizung folgt aber, dass der
Grund derselben kein stabiler, sondern nur ein flichtiger fluzionirer
Vorgang sein kann. Er kann nicht seinen Grund in denjenigen
anatomischen Verinderungen haben, die nur eines langsamen
Wandels fihig sind.

Diese Erhohung der Temperatur um 2—7° ist regelmiissig
von einer Beschleunigung des Herzschlages um 10—40 Schlige
begleitet, und von einer Verstirkung des Herzstosses. Im Mittel
soll eine Steigerung der Temperatur um 1° einem Steigen des
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der Muskeln beeinflusst. Die Summe der wiissrigen und alkoholi-
schen Extrakte der Muskulatur zeigte sich bei fiebernden Thieren
stets kleiner als bei gesunden, so aber, dass sich relativ die
Menge des alkoholischen Extrakts im Verhiltniss zum wiissrigen
vergrossert zeigt. Der Stickstoffgehalt der Extrakte erwies sich
vermehrt. Im Harn sind Kreatinin und Alkalisalze in grisserer
Menge, die wahrscheinlich aus dem Kreatin und den an Kali-
salzen sehr reichen Geweben der Muskeln stammen. Die in zwei
Formen, einer kirnigen und wachsartigen, vorkommende Degene-
ration der Muskeln wurde von ZENKER nachgewiesen und spéter
bei den verschiedensten Fieberarten vorgefunden.

Zu diesen konstanten in allen Fieberprozéssen, wenn auch in
hoherem oder geringerem Grade vorkommenden Verinderungen
gesellen sich andre, weleche nur zeitweilig auftreten, aber nicht
minder charakteristisch sind. Obenan steht der Fieberfrost.
Trotzdem die Gesammtwiirme des Korpers bis anf 40° und
dariiber gesteigert ist, zeigt die Haut der Extremititen wie des
Antlitzes eine Abnahme der Temperatur. Bleichheit der Haut,
cyanotische Firbung der Nigel und andrer Theile, beweisen die
bedeutenden Stirungen der peripheren Cirkulation. Dabei wird
ein subjektives Kiltegefiihl von ifusserst hohem Masse empfunden.
Hierzu gesellen sich auntomatische und konvulsive Bewegungen
(Gdhnen, Zihneklappern, Zittern) von hiiufig grosser Intensitit.
Der Frost dauert nur !2 bis 2 Stunden und schwindet, indem
sich die Erwirmung allmiilig auf die kiihlen peripherischen Theile
aushreitet. Den Komplex der Frosterscheinungen kdinnen wir
zerlegen in periphere Temperaturverminderung, abnorme Empfin-
dungen und Cirkulationsstirungen an andren Stellen, wie sie sich
beispielsweise durch blasse, wiissrize Beschaffenheit des Harnes
kundgeben. Diese verschiedenen Elemente treten aber auch
selbstandig und unabhingig von einander und vom Fieber auf,
hiingen also niecht nothwendig unter sich zusammen.

Die Wasserausscheidung durch die Haut als insensible und
sensible Respiration unterliegt ebenfalls im Fieber grossen Schwan-
kungen. Im Fieberfrost ist sie vermindert. Wiihrend der Hitze
fand LeypEx das Verhiltniss der siimmtlichen insensiblen Ver-
luste zu denen im fieberfreien Zustande wie 10:7. So lange die
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Es gilt ausfindig zu machen, welche Organe und Gewebe
den Sitz derjenigen Stoffwechselverinderungen bilden, die primir
der Temperaturerhohung vorangehen, ja deren Quelle bilden. An
diese Stiorung und ihren Grund, nicht aber an ihre Folge wiire
demnaeh anzukniipfen. ,

Die Erhohung der Eigenwirme ist aber auch kein circulus
vitiosus, der sich selbst erhilt. Wohl kinnte Vermehrung des
Stoffwechsels Erhohung der Eigenwirme, diese wieder Vermehrung
des Stoffwechsels hervorbringen und so eine nicht abreissende
Kette entstehen, wenn nicht der Wiirmeverlust dazwischen triite.
Der Wiirmeverlust betriict bei hohem Fieber das 1'/2-, 2- bis
3fache des Normalen, ja kann durch Wirmeentziehungen noch
um das vielfache gesteigert werden. Er findet also, vom kurzen
Froststadiom abgesehen, in welchem er vermindert ist, ununter-
brochen statt und es ist nicht seine Schuld, wenn nicht durch
ibn der anomalen Wirmehohe ein baldiges Ende bereitet wird.
Wenn dies dennoch nicht geschieht, wenn die Erhdhung der
Eigenwiirme trotz des vorhandenen und leicht zu steigernden Ab-
flusses fortdanert, so liegt dies daran, dass diese anomale Fieber-
wiirme in Konstanz und Resistenz die Eigenschaften der normalen
Eigenwiirme theilt. Die Faktoren, welche die Wirmeproduktion
beherrschen, und in der Norm sich in einer gewissen permanenten
Erregung befinden, miissen im Fieber auf einen erhohten Er-
regungszustand permanent gestimmt sein, um jeden Verlust durch
Selbststenerung der Eigenwirme baldigst zu ersetzen, nach jedem
Abfluss in Kurzem die Temperatur zur Fieberhtohe immer wieder
zu steigern. Um an die Fiebertemperatur den Fieberprozess zu
knilpfen, geniigt es also auch nicht, vom fieberhaften Stoffwechsel
su beginnen; es ist unumgiinglich, auf die nervisen Faktoren zu
rekurriren, welche die Fiebersteuerung der Wiirme beherrschen.
Die Untersuchung der Eigenwiirme und des gesammten Symptomen-
komplexes des Fiebers auf ihre tieferen Griinde zeigt, dass wir
es im Fieber mit der Errequng einer Reihe von nervisen Centren
zu thun haben, mit den Wirmecentren, die die Steuerung der
Wiirme beherrschen, mit den Herzeentren und vasomotorischen
Centren. Alle diese Centren sehen wir am Fieber betheiligt,
wenn auch in ungleicher Stiirke und Dauer. Von diesen Centren
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beruhen, dass die keterogensten Ursachen nach der Natur unsres
Organismus leicht diejenigen inneren Verdinderungen hervorzurufen
in die Lage kommen, welche das Fieber ihrerseits erzeugen. Ob
es nun an der Aussenwelt, ob es an uns liegen mag, dass so
verschiedene Ursachen den gleichen Fiebereffekt hervorrnfen, immer
wird es bei der Hiufigkeit des Fiebers zum Verstiindniss seines
Eintrittes nothwendig sein, nicht bloss sein Erseheinen, sondern
auch sein Ausbleiben in die Diskussion zu ziehen.

Nur so lisst sich bei hinfigen Naturerscheinungen ein
Gesammthild ihrer Bedingungen herstellen, die Ursache ihrer
Existenz erkennen.

Afebril verlaufen alle Fille von Gewebsneubildungen, die
ohne Entziindung auftreten, wenn auch eine wahrhafte Luxuration
der Gewebe stattfindet. Nicht bloss die Wiederherstellung von
Gewebsdefekten, wenn sie subeutan vor sieck geht, erfolgt fieher-
los, auch die Neubildung grosser Geschwiilste ist ein afebriler
Vorgang. Selbst bei Krebsen sind Temperatursteigerungen selten,
die Eigenwiirme hiilt sich meist anf normalem selbst subnormalem
Nivean, so dass linger dauernde Fiebertemperaturen durch inter-
kurrente Komplikationen bedingt sein milssen. Es kann also
massenhafte Zellenbildung auftreten und in kurzer Zeit, ohne von
Fieber begleitet zu sein. Mit Ausnabhme des Tetanus bleiben
aber auch Newralgien und Krampfe fieberlos, ebenso wie An-
isthesien und Paralysen. Es ist also im Allgemeinen nicht nach-
weisbar, dass die Affektionen der sensiblen und motorisechen Nerven
den Symptomenkomplex des Fiebers zur Folge haben.

Auch Blutveriinderungen von solcher Sichtbarkeit und Grisse
wie der Jeterus verlaufen so regelmiissig ohne Temperaturerhihung,
dass der Eintritt derselben sogar als ominds betrachtet werden
kam, da er als Zeichen des perniciisen Iecterus gilt. Weiterhin
ist es fiir die Entstehung der Fieberprozesse ein wohl zu beach-
tender Umstand, dass es kaum maiglich ist, Gifte nachzuweisen,
welche auf dem Verdauungswege dem Blute zugefiibhrt, in dem-
selben primir Fieber erzeugen, wie andre Gifte auf diesem Wege
notoriseh Krimpfe, noch andre Lihmungen, Neuralgien ete. hervor-
bringen, wofern nicht durch Entsiindung oder &hnliche anatomische
Prozes#e sekundiir das Fieber entsteht. Die eine Reihe von Mitteln,
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findet nicht statt, indem grosse Quantititen von Zucker unver-
brannt ausgeschieden werden, — was ja auch ebenso bei Ein-
spritzung von Zucker in das Blut in gleicher Weise geschieht.
Es liegt demnach an der unvollstindigen Verbrennung, welche
im Blute von Diabeteskranken stattfindet, wenn die Eigenwiirme
bei vorbandener Fiebertendenz nieht die gleiche Fieberhohe
erreicht.

Fieber hinten anzuhalten sind auch stirkere Blutverluste
geeignet, solche natlirlich nur, die ergiebig genug sind, um die
Temperatur auf lingere Zeit erheblich um mehrere Grade herab-
zusetzen. Auch bei Inanitionszustinden haben #ussere Abkiih-
lungen, Nahrungsentziehungen, Anstrengungen, Schweisse, Er-
brechen und Darmausleerungen, auch kleinere Blutverluste bereits
einen ungleich betriichtlicheren temperaturdeprimirenden Einfluss,
indem die verminderte Produktion der Wiirme die Verluste nicht
bald zu decken vermag. — Von Krankheiten, in deren Verlauf
die Eigenwiirme erheblich herabgesetzt wird, sind zn nennen die
Zellgewebsinduration der Neugeborenen, hei der die Temperatur
auf 319 ja auf 269 heruntergeht und das asphyktische Stadium
der Cholera, bei der Temperaturabnahmen bis auf 26,69 beobachtet
sind. Wohl treten bei der Cholera vor allem grosse Differenzen
je nach dem Orte der Beobachtung und der lokalen Stirke der
Bluteirkulation auf. Insoweit die Blutwirme aber tiberall gesunken
— und sie ist dies in vielen Fiillen in hohem Grade, trigt die
allgemeine Verminderang des Blutflusses Sehuld, dureh welche
eine thatsiichliche Ausschaltung zahlreicher Wirmeheerde aus dem
Blutstrome bedingt ist. Dies geht auch daraus hervor, dass nach
Ueberwindung des asphyktischen Stadiums, nach Wiederherstellung
der Cirkulation im Typhoid oft sehr rasch Fiebertemperatur
eintritt, —

Endlich kann hier nicht iibergangen werden, dass so gering
die Zahl der eigentlichen Febrilia d. h. nach Obigem der toxischen
Stoffe ist, welche ohne Entziindung und ohne direkte Blutinfusion
auf dem gewdhnlichen Resorptionswege ins Blut gelangt, unmittel-
bar Fieber zu erzeugen im Stande sind, die Zahl der Antifebrilia
nicht gering ist. Vom Alkohol, Morphium, Nicotin, Digitalis ab-
gesehen, haben wir im Chinin, Arsenik und Salieylsiure Mittel,
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Es ist dies eine Giftwirkung, die bisher der Beobachtung
entgangen ist. Eine heftige akute Entziindung mit Temperatur-
depression. Von grossem Werth fiir die Fieberlehre wie fiir die
Toxikologie.

Werfen wir nur noch einen kurzen Blick auf die pseudo-
febrilen Zustinde. Frost ohne Fieber kann durch jede starke und
plotzliche Abkiihlung der Korperoberfliche entstehen. Besonders
heftige Schiittelfroste beobachtet man bei Erregung der Nerven
der Harnriohre, beim Katheterisiren sehr reizbarer Menschen.
Auch nach unmittelbarer Einfithrung toxisecher Substanzen in die
Cirkulation sieht man Friste eintreten, ohne dass Hitze folgt.
Die nervisen wie die toxischen Friste zeigen, dass der Frost
nichts anderes als ein Phiinomen ist, dessen eigentliche Ursache
in einer Erregung der Nervencentren der organischen Muskulatur
im Allgemeinen und der Gefissmuskulatur im Besonderen zu
suchen ist.

Wir beginnen die Darstellung der Fieber mit denjenigen,
welche auftreten, ohne dass irgend eine Substans von aussen in
das Blut eingefithrt ist. Derartige Fieber finden wir nach der
ScaroTH'schen Kwr und nach nieht erschipfenden Aderlissen.
Die ScuororH'sche Trockenkur, welche dem Kirper die Noth-
wendigkeit aunferlegt, den Wasserbedarf der Ausgaben bei ganz
ungeniigender Wasserzufuhr zn decken, ist der Hebel, um die
Gewebe durch Wasserverlust zum Zerfall zu bringen. Mit dem
Wasser gehen auch feste Bestandtheile dem Organismus verloren,
durch beide Verluste wird eine Abnahme des Kirpergewichtes
herbeigefikrt.  Dieser innere durch Wasserverlust herbeigefiihrte
Gewebszerfall ist mit Steigerung der Kirpertemperatur verbunden,
die es in ihren Abendexacerbationen fast regelmiissig bis zu Er-
héhung um 1° gegen die Norm bringt. Héufig steigt aber die
Temperatur selbst bis auf 40°. Reicht man innerhalb der Kur
interkurrent 1 Glas Wasser, so sinkt die Eigenwiirme um 1°, es
kehrt aber nach 1—2 Tagen die alte Regelmiissigkeit in. der
Temperaturerhihung wieder zuriick. Wihrend die Beobachtung
an hungernden und diirstenden Menschen und Thieren, wenn
iiberhaupt eine Temperaturinderung, nur eine Herabsetzung der-
selben zeigt, ist mit der Trockenkur hingegen eine regelmiissige
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Entziindungsfieber frithzeitiz ein, entsprechend der Raschheit der
Entwicklung und dem Umfang der Entztindung. Es dauert so
lange fort, als die Entziindung im Fortschreiten begriffen ist, hat
aber die Eigenthiimlichkeit plotzlich wiihrend der nachweisbaren
Fortdauer des grissten Theiles der anatomischen Entziindungs-
vorgiinge zur Normaltemperatur abzusinken. Bei der Komplikation
des Entziindungsprozesses einerseits und seinen vielfachen Modi-
ficationen andrerseits ist es nothwendig aber auch mdoglich, em-
pirisch einen tieferen Einblick in den Zusammenhang beider
Vorgiinge zu erhalten. Ein friib erkannter inniger Zusammenhang,
der oft zu der Vermuthung eines ihnlichen Grundes fiir beide
Krankheitsprozesse gefiihrt hat.

Zuniichst muss vor Allem der anf der Oberfliche liegende
Gedanke zuriickgewiesen werden, dass die Fieberwirme eine Folge
der Entzimdungswirme sein kimne. So plausibel der Gedanke,
go irrig ist er. Es kann dahingestellt bleiben, ob in einzelnen
Entzilndungsheerden Wirmeproduktion iiber die Fieberwiirme hin-
aus stattfindet, bei Hautentziindungen und Entziindungen peripher
gelegener Stellen mit starkem Wirmeverlust ist dies jedenfalls
nicht der Fall. Selbst wenn aber die vermehrte Wirmeproduktion
auch ohne’ Wirmeverlust der Gesammtkirperwiirme zu Statten
kiime, so kinnte die Wirme eines oft sehr kleinen Entziindungs-
heerdes nicht die Temperaturhohe eines sehr heftigen Fiebers
hervorbringen, welehe von ihr erzeugt sein soll. Nach einer Be-
rechnung LiEBERMEISTER's (Ib. S. 377) wiirde ein entziindlicher
Prozess, der 1 Kilogramm Gewebe getroffen hitte, etwa 11> Ca-
lorien pro Stunde mehr produziren, eine verschwindende Grosse
gegeniiber den 92 Calorien, auf die die normale stiindliche Wiirme-
produktion des Gesammtkdirpers zu berechnen ist. Endlich miisste
aber auch diese erhihte Wirmeproduktion gleich andern ab-
stromen, ohne die Modifikation in der Selbststeuerung der Eigen-
wirme, welche sie unterhilt. Aber auch diese bildet noch nieht
den Fieberprozess, wie oben bereits aus einander gesetzt ist. Die
Entzindung nihrt demnach nicht das Fieber, wie ein stirker ge-
heizter Ofen etwa die Stube erwirmt,

Ebenso wenig bildet regelmissig eine Nervenerregung das
Medium, durch welehes das Fieber vom Entzindungsprozess er-
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Hohe der Entziindung die Rolle der Fiebererreger spielen, da zu
dieser Zeit grade die Exsudation nach aussen die Resorption nach
innen uberwiegt. Diesen notorischen im Verlauf der Entziindung
regelmiissiz und immer wieder zu beobachtenden Thatsachen
gegeniiber, beweist die direkte Injektion der Exsudate ins Blut
um so weniger, als ja unter solchen Umstinden notorisch auch
die Injektion von destillirtem Wasser bereits ebenfalls schon Fieber
hervorruft. Awch der Eiter an sich hat mit dem Fieber nichts =zu
thun. Lange Zeit kann die Eiterung und in grossem Umfange
fortdauern, in kurzer Zeit kann andrerseits die Resorption um-
fangreicher Eiterheerde erfolgen, der Eiter kann abgeschlossen,
er kann mit der atmosphirischen Luft in Verbindung stehen, er
kann iibel oder gar nicht riechen, alle diese Modifikationen kénnen
ohne und konnen mit Fieber kombinirt sein. Auch der Eiter er-
zeugt also mit Nothwendigkeit nicht Fieber. Ebenso wenig wie
ausserhalb der Entziindung, iibt innerhalb derselben die Gewebs-
und Gefassneubildung auf Entstehung und Umfang des Fiebers
einen Einfluss aus. Zur Zeit der luxuriisesten Produktion ist das
Fieber am schwichsten.

Es bleiben demnach die intravaskuliren Vorginge als Aus-
gangspunkte des Fiebers fibrigz. Von den bei der Entzlindung
innerhalb der Blutgefisse spielenden Verfiinderungen lassen sich
die Blutgerinnung einerseits, die Hyperiimie andrerseits als solche
ausschliessen. Es ist bekannt, dass die Blulgerinnung, wenn sie
ausserhalb des Komplexes der Entziindungserscheinungen auftritt,
mit Fiebersymptomen ganz und gar nicht verbunden ist, dass es
beim Brande wie bei der Thrombose nur die demarkirenden oder
begleitenden Entziindungserscheinungen sind, mit denen vereint
erst das Fieber erscheint. Auech ist es experimentell leicht nach-
weishar, dass es die sechwersten Entzlindungen, diejenigen Formen,
die in ausgedehntem Masse villigen Stillstand der Bluteirkulation
sofort zur Folge haben oder bald bewirken, dass diese grade es
nicht sind, die unmittelbar das stiirkste Fieber erzeugen. Das
Fieber tritt hier erst sekundir anf, wie bei der Gangrin, dann,
wenn die der Entziindung eigenthiimlichen Blutverinderungen in
den Gefiissen sichtbar werden. Wihrend es die Petrolentzlindung
der Ohren bis zu 41° Fieberwirme im Rectum bringt, zeigt die
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Sehnittwunden, doch auch nach manchen grossen Operationen,
selbst zuweilen nach Amputationen des Oberschenkels, Ovarioto-
mien. Das Wundfieber ist durchaus abhiingig von dem Zustande
der Wunde; es hat im Allgemeinen den remittirenden Typus; der
Fieberabfall erfolgt bald sehnell, bald langsam. Bei diesen
Beobachtungen kommt man sehr leicht auf den Gedanken: das
Fieber wird um so heftiger sein, je bedeutender die Verletzung;
ist die Verletzung gar zu klein, so bleibt es entweder wirklich
aug, oder die Steigerung der Temperatur ist vielleicht eine so
geringe und so vorlibergehende, dass sie sich unsrer Messungs-
methode entzieht; man wird meinen, eine Skala von Verletzungen
anfstellen zu konnen, nach denen das Fieber z. B. nach Linge
und Breite der Wunde linger oder kiirzer dauert und mit mehr
oder weniger Intensitit auftritt. Dieser Sechluss ist nur mit sehr
bedentenden Beschrinkungen anniihernd richtig; es gibt Ver-
wundete, die nach ganz geringen Verwundungen heftig fiebern,
andre, die nach grisseren Verletzungen gar kein Fieber bekommen.
Die Ursachen dieser Verschiedenheiten liegen der Hauptsacke nach
darin, dass die Wundheilung mit mehr oder weniger entziindlichen
Erscheinungen erfolgt; je deutlicher, je intensiver die Entzimdung
um die Wunde, um so hiher das Fieber: das Fieber dauert so
lange fort, als die Entzimdung fortdauert.” So Bruurorm (All-
gemeine chirurgische Pathologie. 7. Auflage. S.97). Also auch
hier zeigt sich die ausgedehnte Gewehs- und Nervenverletzung
als nicht von entscheidender Bedeutung. Auch die Thrombose
zahlreicher Blutgefiisse ist es nicht. Aber die entziindlichen Gefiiss-
veriinderungen sind es. Die unbefangene Beobachtung der Wun-
den ergibt, dass das Fieber nicht von den extravaskuliren Ver-
finderungen aunch im weiteren Verlaufe nicht bestimmt wird. Wenn
die Eiterung in vollem Gange ist, hat bereits das Wundfieber
meist aufgehirt. Bei den Wundentziindungen wie bei den tibrigen
Entziindungen steht das Fieber nicht in gradem Verhiltniss zum
Umfang der extravaskuliiren Vorgiinge.

Unabhiingty von der Entsiindung verliuft das Fieber bei der
Septicamie. ,Nach der Kirpertemperatur bestimmt, steigt das
Fieber bei diesem Zustand anfangs meist hoch; interkurrente
Friste im Verlauf der Krankheit kommen bei einer akuten reinen
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Fieber in gleicher Weise aufgeprigt. Bei keinem andern ist auch
eine gleiche Inkonstanz der Eigenwiirme anzutreffen. Menschen
und Thiere verhalten sich darin gleich. Auch bei Thieren kommt
ein spontaner Abfall auf 35 und 30° vor. Spontan d. h. aus
inneren Griinden, nicht dureh dussere Temperatureinfliisse. Ich
beobachtete ihn bei mittleren Temperaturen, bei denen gleichzeitig
andre septische Thiere 41,2° im Rectum zeigten. Durch niedere
Aussenwiirme werden die Thiere nicht an der Entwicklung hoher
Temperaturen gehindert. Bei 45 fand ich 42,0; 40—5 bis 41,0
und dariiber, bei 41 4 2° Luftwirme und darunter. Spontan
hingegen sowohl sub finem nach vorangegangenen hohen Tem-
peraturen, als auch ohnedies bei septicaemia fulminans kann Ab-
fall eintreten. Nicht die Aussentemperatur, sondern Qualitiit und
Quantitit der septischen Stoffe bilden den entscheidenden Faktor.
Das Versuchsmaterial findert sich unter unsren Hinden. Dies
bedingt die besondre Schwierigkeit aller Fiiulnissversuche. Gegen
diese Darstellung beweist die Warmerhaltung der septischen Thiere
bei verhinderter Wiirmeabgabe nichts, da unter solehen Umstiinden
die Erkaltung physikalisch unmiglich gemacht ist, bei ihnen wie
bei andren Thieren.

An diese putriden Fieber kénnen wir zum Schluss die andren
sogenannten essentiellen Fieber anreihen, die selbstindigen Fieber
also, die nieht von einer Lokalerkrankung abhiingen. Liess sich
diese Selbstindigkeit schon beim prodromalen Entziindungsfieber
nicht in Abrede stellen, so noch viel weniger bei den Erkran-
kungen, bei denen sich im ganzen Verlaufe Entziindungsprozesse
gar nicht zeigen. Zu diesen Fillen gehiren die Intermittenten
und Remittenten, Fiebererkrankungen demnach, die ausser ihrer
Unabhiingigkeit von Entziindungsprozessen noch in dem Gange
des Fiebers viel Charakteristisches an sich tragen. Die Inter-
mittens mit ihrem ungemein rapiden Ansteigen ans dem normalen
Niveau zu einer Hohe von 419 bis 41,5, mit ihrem ausgepriigten
Frost, ihrem vollendet ausgebildeten Schweissstadium und der
dann folgenden Apyrexie mit normaler und manchmal etwas sub-
normaler Temperatur, galt von je als das vollendete Vorbild eines
nach jeder Richtung ausgeprigten Fieberprozesses. Dazu die
Regelmiissigkeit des Rhythmus, ihr Cyklus von 24 Stunden oder
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scher Trockenkur. Und so verschieden diese und zahlreiche andre
Ursachen unter sich sind, so gleich gestaltet dennoch sich in
allem Wesentlichen der Fieberprosess. Ueberall die hihere Span-
nung der Wiirmecentren mit ihren Folgen fiir die Wirmeproduktion
und Wiirmeresistenz und den Erscheinungen, die von ihnen ab-
hiingen, mit ihnen die Erregung der Herzcentren und der Centren
der Gefissnerven. Wohl sind in Umfang und Dauer der Grund-
phiinomene wie ihrer Konsequenzen vielfache Modifikationen be-
merkbar, sie bleiben aber in dem Rahmen desselben Gesammthildes,
Bei solcher Gleichheit der pathologischen Modifikation der phy-
siologischen Funktionen kann das Fieber bei aller Mannigfaltig-
keit der entfernten Ursachen nur eine causa proxima, nur einen
Ausgangspunfkt haben, das Chaos der Fieberquellen muss in einer
Stirung zusammentreffen. Dieser Ausgangspunkt ist fiberall ein
intravaskulirer, er liegt tm Blute, vom Dlule aus wirken alle
Fieberursachen. Nieht von den Geweben direkt, und nicht von
den Nerven. In den Geweben kinnen die grissten Modifikationen
eintreten, Zertriimmerungen, Neubildungen, umfangreichste Ver-
luste, Wiederersatz und Neoplasien haben an sich einen fieber-
losen Verlauf. Tritt mit ihnen verbunden oder durch sie veranlasst,
eine Veriinderung des Blutes ein, erst dann sind auch die Fieber-
phinomene in ihrem Gefolge. Vom Tetanus abgesehen, an dessen

Temperatursteigerung die krampfhafte Muskelaktion vorzugsweise

betheiligt ist, sehen wir auch die verschiedensten nervisen Leiden,
Lihmungs- wie Reizungszustinde in der Peripherie wie in den

Centralorganen fieberlos entstehen und ablaufen. Gesellen sich

Veriinderungen hinzu, die auf das Blut reflektiren, so tritt plotz-
lich das Fieber ein. Ja die eingreifendsten Temperaturveriin-

derungen selbst, Wirmestauung und Hyperproduktion kinnen

wohl die mannigfachsten Storungen hervorrufen, doch aber immer

nicht den Symptomenkomplex, den wir Fieber nennen. Und
wiihrend dasselbe nicht durch die schnellsten und intensivsten
Temperaturabweichungen herbeizufithren ist, geniigt eine unbe-
deutende schwache Blutverinderung, um das sonst so “Yesistente

Getriebe unsrer Wirmedkonomie in Unordnung zu bringen.

Was ist's? Welche Veriinderung geht im Blute vor? Das

Blut ist der Triiger so vieler Funktionen, ist eine so komplizirte

b e
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Diese Anschauung, die durch die Generalisirung der putriden
Fieber entstanden, eine eingehende Priifung selbst bei den kon-
sekutiven Entziindungsfiebern, wie wir gesehen haben, nicht ver-
triigt, ist vollends unhaltbar bei der Wasserinjektion, der Blut-
transfusion, dem Aderlassfieber, dem Fieber der Trockenkur und
vielen andern. Von pyrogenen Giften ist da iiberall keine Rede.
Die Zuriickfiihrung der Fieber auf Gifte wiirde ein iiberreich ge-
hiuftes Mass von Giften voraussetzen und von Giften, die sonst
nahezu keine andren giftizen Erscheinungen hervorrufen, wihrend
grade den ausgesprochenen Giften der verschiedensten Klassen
die Pyrogenie fern liegt. Die Statuirung von Fiebergiften ist aber
nicht bloss unstatthaft, sie ist auch {iberflissig. Die Funktionen,
deren pathologische Verstirkung das Fieber bildet, werden hereits
physiologisch durch im Blute gebildete Nervenreize unterhalten.
Der ununterbrochene Gang einer ganzen Reihe von Funktionen
wird durch diese stille aber ununterbrochene Anregung allein
miglich gemacht. Die Centren fiir Herzbewegung und Herz-
regulirung, die Inspirations- und Exspirationscentren, die vaso-
motorischen Centren wie die Wirmecentren bediirfen nicht bloss
des Sauerstoffes und der Koblensiure zu ihrer Erregung. Die
Blutgase unterhalten nicht allein alle Nervenfunktionen, diese
werden nicht bloss von ihnen bestimmt.

Es miissen spezifische Stoffe sein, wie oben bereits besprochen,
deren Anwesenheit in gewisser Menge die normale Funktion
unterhilt, in pathologischer Menge sie verstiirkt. Wenn auch der
die automatische rythmische Bewegung der Herzganglien bewir-
kende Reiz chemiseh noch ebenso unbekannt ist, wie der, der
den kontinuirlichen tonischen Erregungszustand der Gefiissnerven
erhilt, alle diese auf steter oder intermittirender Ganglienthitig-
keit beruhenden Funktionen setzen die Anwesenheit und stete
Bildung der Ganglienreize nothwendig voraus. Es sind Stoff-
wechselprodukte, die das Blut sich selbst bildet, wahrscheinlich
entstammend dem Heere der Albuminatverbindungen, unaufhirlich
entstehend und wieder untergehend. Vom Harnstoff und von der
Hippursiure ist es bereits durech RaNke bekannt (Physiol. S. 885),
»dass sie, in verschiedener Weise, aber deutliche Einwirkung auf
gewisse nervise Centren, speziell das Reflexhemmungseentrum
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kionnen. Alles was Blutzersetzung im weitern Sinne herbeiftilrt,
nur niecht Vernichtung des Blutes zur Folge hat, wird auch die
erhihte Bildung dieser physiologischen Reize veranlassen kinnen.
So die Wassereinspritzungen, die Trockenkur und der Aderlass mit
ihrem lebhaften Siftezustrom zum Blute, noch mehr das konseku-
tive Entziindungsfieber; aber auch die essentiellen Fieberursachen
und die putriden Stoffe, wenn sie das Blut nicht vernichten. Die
vermehrte Bildung der Reizstoffe fiir diese Gangliengruppen seheint
der relativ hiufigste Vorgang bei irgend welehen Blutzersetzungen
zu sein, der hiufigste, am leichtesten eintretende. Halten wir
aber den humoralen Charakter des Vorganges klar im Auge, so
werden uns auch die weitergehenden Storungen bei stirkeren
Blutzersetzungen, so die Delirien und schwereren Gehirnsymptome
beim Fieber als fortgeschrittene Verinderung desselben Ausgangs-
punktes, des Blutes erscheinen. Nahe einander werden diese
Ursachen stehen. Eine innige chemische Verwandtschaft wird
den physiologisehen Nervenreizen eigen sein.

Das Fieber wird aufhiren nicht durch Entgiftung, EDndE'm
sobald der Anlass geschwunden, der die erhihte Bildung der
Nervenreize verursachte. Bei einmaliger Einspritzung von Wasser,
von Blut ins Blut, sobald diese Ursache zu wirken aufgehirt; bei
dem Entziindungsprozess, sobald die lokale Blutzersetzung mehr
und mehr beseitigt ist, welche die Entziindungsursache innerhalb
der Gefisswiinde hervorruft; bei den essentiellen Fiebern, wenn
die Fieberursache die Fihigkeit verloren, die vermehrte Bildung
von Nervenreizen anzuregen, oder ginzlich ausgeschieden ist.

Die einzelnen Fieberanfille bei rythmischen Fiebern scheinen
darauf zu beruhen, dass der Malariastoff dhnlich wie die OBEg-
MEIER'Schen Rekurrensspirillen einer Modifikation im Blute unter-
liegt. Die volle Ausbildung — physikalische oder chemische —
bringt den Fieberanfall zu Wege d. h. veranlasst die vermehrte
Produktion der besprochenen nervisen Reize im Blute. Im An-
fall und durch den Anfall erfolgt eine Riickbildung, Verkiitmmerung
des Malariastoffes, doch nicht sein Untergang. Das wiedererneute
Wachsthum bringt je nach verschieden bemessenen Zeitriumen
von Neuem den®Anfall zum Ausbrueh.

Wie dem auch sei. Alle auch die heterogensten Fieberursachen
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Aufenthalt in < 3 bis 4+ 4 von 11 Uhr ab 1%2 , : 37,3
5 e BTR

n - 35,8

Abends 8 , : 31,0
Nachts 12, : 21,0 moribund.
Das septische Fieber besteht also so wenig wie ein andres
Fieber unabhingig von den mnervisen Einflissen fort, die die
Wiirmeproduktion beherrschen. Es fillt nach Aufhebung derselben
ebenso sicher wie die Normaltemperatur in der Kilte und bis
zn 4109 Wirme. Nach dem frither Gesagten darf man weder
Fille von septicaemia fulminans, noch iltere Sepsisfille wihlen.
Thiere, die bereits durch Septiciimie bei 35° sterben, kinnen
nicht mehr eine Erkaltung bis zu 20" Eigenwiirme erleiden. Man
withle Injektionsstoffe von frischer Fiulniss und operire die Thiere
nach den ersten 24 Stunden, sobald die Temperatur auf 41° ge-

stiegen. Dann ist der Erfolg unzweideutig.

—_—

Die Folgen des Fiebers.

Um die Folgen des Fichers zu wiirdigen, haben wir die Wir-
kung der drei hauptsichlichsten Momente derselben, der Tem-
peratursteigerung, der Storung der Bluteirkulation und der Mo-
difikation des Stoffwechsels, fiir die Ursachen wie fiir den Gang
des Prozesses bis zu seinem Ablauf zu priifen.

Grissere Zoo- und Phytoparasiten, welche ins Blut gelangt,
in demselben einen geeigneten Mutterboden fiir ihre Erhaltung

und Fortpflanzung gefunden haben, werden durch eine Fieber-

temperatur von 40—42° schwerlich direkt lebensunfihig gemacht

werden. Es ist dies keine Temperatur, welche nach allem, was

wir bisher iiber die Lebensfihigkeit dieser Organismen wissen, die
Erhaltung derselben unmiglich machen konnte. Damit ist _;edunh
die Miglichkeit von Verinderungen nicht ausgeschlossen, die auch
solche Organismen durch die hihere Temperatur, durch den

o I g i i

il 1

H
Fieberstoffwechsel im Blute erleiden kdonnen. Nur dass dera.rtige: l

Verinderungen bis zur Lebensvernichtung gehen konnen, ist bis-
|

i
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sondern auch so hichst wahrscheinlich, dass Veriinderungen in
den Zwischenprodukten auftreten. Jedenfalls wissen wir, dass
nicht nur das bewegliche oder sogenannte Cirkulationseiweiss,
sondern das auch in den Organen abgelagerte stabile oder Gewebs-
eiweiss der rascheren Verbrennung unterliegt. Auf diese und auf
die Fettverbrennung ist die nach jeder nicht bloss fieberhaften
Temperatursteigerung auftretende Abmagerung zuriickzufiibren. Thr
erbohter Umsatz ist ausser Frage. Soweit also Karperbestandtheile,
welche der Oxydation und Dekomposition bei 370 suginglich sind,
Erreger und Trager von Krankheiten sind, so weit lisst sich bei
einer Temperatur von 40 bis 429 eine raschere Oxydation der-
selben erwarten. Wegen dieser stirkeren Beschleunigung des
Zerfalls stickstoffthaltiger und stickstoffloser Kirperbestandtheile
bei hoherer Temperatur sind ja auch lingst bereits die Stauungs-
temperaturen wie Dampfbiider, heisse Bider als geeignete Mittel
zur Heilung tiefer Stoffwechselanomalien in Gebrauch gezogen.
Es ist demnach ein wohl zu erwiigender Gedanke, dass Krank-
heitsursachen, welche selbst Albuminate sind oder oxydable Kir-
perbestandtheile als Triger brauchen, durch die hihere Fieber-
temperatur zersetzt, und durch den fieberhaften Stoffwechsel und
Kreislauf den Exkretionsorganen iibergeben werden kinnen. Sind
durch das Eindringen von Krankheitsstoffen in das Blut vielfache
Zersetzungen in demselben veranlasst, so wird bei einer hiheren
Bluttemperatur eine raschere Verbrennung dieser Blutzersetzungen
erfolgen, als bei der Normaltemperatur. Die Fieberwirme wird
dazu dienen, solche Blutdekompositionen rascher zu beseitigen,
als dies bei einer niedrigeren Temperatur der Fall sein kiénnte.
Was der Verbrennung bis zu den Endprodukten des Stoffwechsels
fihig ist, wird ihr unterliegen. Manche Anomalie wird brevi
mpanu zerstirt werden.

Nachdem wir die Folgen des Fiebers fiir die Krankheits-
ursachen in Betracht gezogen haben, miissen wir einen Blick auf
die weiteren im Verlaufe des Fiebers -eintretenden Stérungen
werfen. Ein Theil derselben, die im Blute umfangreicher gebil-
deten Nervenreize insbesondre, werden durch das Fieber selbst
wieder untergehen. Parenchymatise Degenerationen in versehie-
denen Geweben und Organen, in den willkiirlichen Muskeln, in
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ist es selbstverstindlich, dass mit einer gewissen Erhohung der
Eigenwirme das Leben iberhaupt nicht mehr vertriglich ist.
Diese Grense der absoluten Intolerans, welche etwa fiir den
menschlichen Organismus auf 44,5 normirt werden kann, wird
bei den Fiebern nicht erreicht. Die febris recurrens hat gezeigt,
dass die ‘Grense der ertragbaren Temperatur bis auf 42,2 hinauf-
geschoben werden kann und dass Genesung dabei eintritt, selbst
wenn diese extreme Temperatur keineswegs von rasch flilchtiger
Dauer ist. Ja intensive Anfille mit schroffen Erhebungen um
4—6° und jihem Sturz der Temperatur um 5—7° scheinen nicht
einmal bei dieser Krankheit eine tiefere Affektion des Korpers
hervorzubringen.

Wird aber auch selten im Fieber ein Temperaturgrad erreicht,
der fiir das Leben absolut unertriiglich ist, so bleibt nichts desto
weniger die Fiebertemperatur eine das Leben gefihrdende Er-
seheinung; sowohl wegen des Umfanges des Stoffwechsels, der die
Fiebertemperatur nihrt und sie erhalt, als auch wegen der or-
ganischen Veranderungen, welche sie hervorrufi.

Die Inanition, welche die Folge des vermehrten Stoffver-
brauches wie der beim Fieber verminderten Nahrungszufuhr ist,
zehrt an dem Materiale des Organismus. Wenn auch bei jeder
Inanition die fiir das Leben unentbehrlichen Organe weniger als
die andren vom Stoffverluste getroffen werden, so ist doch beim
Fieher die Mutter alles Stoffwechsels, das Blut selbst, am meisten
in Anspruch genommen. Dazu kommt, dass in Folge des Fiebers
die Herzmuskulatur und die Respirationsmuskulatur destruirt und
dabei zu rascheren Leistungen angespornt werden. So kann es
nicht fehlen, dass zu der allgemeinen Fieberinanition, die den
Kdarper allmilig verzehrt, noch selr leicht sich als Todesursache
die Erschlaffung der Herz- und Respirationsthiitigkeit hinzugesellt.

Dass in manchen Fiillen von akuter Blutvergiftung noch aus
andren als diesen Griinden der Tod eintritt, wird zwar dem Fieber
gugeschrieben, hat aber, genauer betrachtet, nicht in ihm seinen
Grund. Wenn nach einer Blutvergiftung, welche eine umfang-
reiche Dekomposition des Blutes zur Folge hat, schweres Fieber
eintritt, so schieben wir den Tod auf das Fieber, wihrend doch
dies selbst nur ein Ausdruck, nur eine Folge des allgemeineren
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Blutleidens ist. Selbstverstiindlich rechnen wir zur Blutvergiftung
in diesem Sinne niecht bloss die Gase, die den Sauerstoff aus-
treiben, oder vom Blute aus auf die Centralorgane wirken. Wenn
aber Fiulnisssubstanzen von weit vorgeschrittener Fiulniss ins
Blut eingespritzt werden, so bewirken sie nicht bloss im Blute
diejenige Verlinderung, welche dann das Fieber auslist, sondern
diese eme Verinderung bildet nur ein Glied unter zahlreichen
andern, welche fiir das Leben verhiingnissvoller werden kinnen,
als das Fieber selbst, welches sich seinerseits nur durch seine auf-
fallenden Symptome am meisten kund gibt. Wir sprechen dann
vom Tode an schwerem Fieber, wiihrend diese Schwere in einer
Fiille von koordinirten Blutverinderungen besteht, die sich auch
oft durch Leiden der grossen Centralorgane kundgibt. Zu dieser
Kategorie von Fiebern gehiren neben den Typhen die verschie-
densten Infektionskrankheiten, die akuten Exantheme insbesondre.
Der status typhosus ist den meisten dieser Krankheiten nur im
Prodromalstadium eigen, in den Typhen selbst erreicht er oft erst
wiihrend der Dauer der Krankheit seine Ausbildung. Bald haben
die Gehirnerscheinungen mehr den Charakter der Reizung, bald
melr den der Depression. Oft gehen die Reizerscheinungen, die
Convulsionen, die Delirien, die mania transitoria Uber in die
Symptome allgemeiner psychischer Schwiiche in Apathie, Be-
wegungsunfihigkeit und anhaltende Bewusstlosigkeit. ]
Der Versuch, die Fiille dieser Erscheinungen allein auf die
Wirkung zurlickzofiibren, welche die abnorm gesteigerte Korper-
temperatur auf die Centralorgane ausiibt, ist unhaltbar gegeniiber
der mangelnden Kongruenz der Temperaturhihe und der Gehirn-
erscheinungen. Typhise Symplome sind gewissen Krankheiten
eigen, nicht gewissen Temperaturen. Dieselben Temperaturgrade
in andern Krankheiten rufen die Gehirnaffektion nicht hervor,
die beim Typhus sehr leicht eintritt. Aber auch beim Abdominal-
typhus selbst fillt mitunter die stirkste Gehirnstorung in den
bereits entschieden abfallenden Temperaturgang. Aueh beim
exanthematischen Typhus itberdauern oft die Delirien um mehrere
Tage das Fieber und bei der Rekurrens treten mitunter die
stirksten Gehirnerseheinungen wihrend der kurzdauernden inter-
medifiren Steigerung ein, wihrend die schroffsten Temperatur-
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erhebungen um 4—~6° fast spurlos vorlibergehen. Bei kiinstlicher
sehr hoher, iiber die gewdhnliche Fiebertemperatur bis zu 42°
hinausgehenden Steigerung der Kirpertemperatur wurde wohl
Benommenheit des Sensoriums, Ohnmacht, Sehwindel beobachtet,
aber auch hier nicht die Serie der schweren Kopfsymptome. Die
Gehirnerscheinungen, welche die Folge der Temperatursteigerung
an sich nieht sind, verdanken, gleich der Temperatur, der direkten
Blutstorung ihren Ursprung. Der Tod unter schweren Gehirn-
symptomen ist ein Tod an schwerer Blutdekomposition, deren
Folge unter vielen auch die Temperaturerhohung ist. Diese Folge
allein ist es, welche fihig ist, wenn eine fiberhaupt, die andren
schnell zu beseitizen. Nieht das Fieber sowohl, als seine In-
sufficienz bringt uns in diesen Fiillen den Tod.

Ueber das Wesen des Fiebers.

Wir resumiren:

Die Konstanz der normalen Eigenwiirme der Warmbliiter ist

nicht dadureh herbeigefiihrt, dass dieselbe den Gesetzen der
Wiirmeausgleichung nicht unterliegt. Keineswegs. Diese physi-
kalischen Gesetze haben auch hier ihre volle Giltigkeit. Die
Folgen derselben werden nur durch eine Reihe von physiologischen
Einrichtungen ausgeglichen. Der vorzugsweise von der Muskulatur
gebildete Heizapparat ist es, der einer raschen Verstiirkung seiner
Wirmeproduktion fihig, bald mehr bald weniger Wirme dem
Organismus zur Verfiigung stellt. Ausschaltung einer grisseren
Quote der Muskulatur aus der Wirmeproduktion raubt den Warm-
bliitern dieses Anpassungsvermdigen und wandelt nachweisbhar sie
aus homoeothermen Thieren in pikilotherme Thiere um. Diese
Wiirmeproduktion der Muskulatur, ein Produkt ihrer chemischen
Arbeit, wird von Nerven angeregt, die durch Centren, Wiirme-
centren regiert werden. Durch die Verbindung und Wechsel-
wirkung dieser Wiirmecentren mit den vasomotorischen Centren,
denen durch die Beherrschung der Gefissweite der wirmeaus-















