
351 

XX.  

Betlra~,e zur Lehre van qler Eigenw/irme m~d dem I!teber. 

Vnll Dr. H. So. lial.ol ' ,  pP3ct. AI'Z[ und Privatdoce,t  in Berlin. 

1. U e b e r  d i e  W i i r m e v e g u l a t i o n  im g e s . n d e n  und 

l ' i e b e r b a f t c n  Z u s t a n d .  

c~eitdem man attgehmgen hat, die Temperat,rverh~ilttfisse der 

Menscbcn und Thiere thermometriscb zu bcobachterl, hat man als 
cine dec bewundecnswiirdigsten Eb~richtu~gen im Orga|lismus det- 
Warmbltiter diejenige angeschen, verntSge deren sie im Stamle sein 
sollen, ihre Eigenwiirmc trotz din' extcemsten Schwankungen dev 
Attssentemperatur consta~)t zu erhallen, gel din? Annahme eines so 
bcdeutenden RcgulationsvcrmSi4eus sttitzt ma~ sich auf zwei Reihen 

van Beobachtungen und Ve('suchen, deren erstc van J. D a v y ,  die 
zwcite in neuerer Zeit van L i e b e r m e i s t e r  a~sgegangen is(. 
Davy's J) bcriihmte l,~(~lersucbungcn, deren tIesultale dutch alle 

seine Nachfolgev, wie B t ' o w n - S d q t t a v d ,  I~ la l l t egazza  und ver- 
schic'dem~ P, eisendc im Wesentlichen nm' 1,esl.~itigl; wtn'den, baben 
ergeber~, dass zu dm~ verschiedet~en Jahl'eSzeilc,|l 17(1(I in dell vee- 
schiedensten I{thmnclsstviche~t mit tim;n( ']'empe~'aturuntevsehied bis 
selbst zu 60 ~ C. (lie Temper'arm" tier WavmbltiteP Jm Inneren dureh- 

sebl}ittlich 37,~, a mit ganz unbcdeutendcn Schwat~km~gen be(cage. 
So. wenig man die Ricbligkeit dieseP Thatsache in Zweifcl ziehen 
kann, so wenig bcwcist sie doch for ein dem Organismus einwoh- 

nendes AusgleichungsvermSgcn, dcnn ..... trod das is( gclegentlicb 
schon D a v y  ni&t  enlgangeu .... bei allen diesen geobachtungen 
is( keinc Riicksieht genommen warden anf jene zahlreichen tiusscrcn 

und willkiitqiehen Momente, welchc unbestritlen yam grt~ssten F, in- 
n , s s  aur den Stand dee W~irme im K{irpee sind, wie KMdung, Zu- 
fuhr volt Speisc und TPank, Muskellh:,itigke, it, kurz auf das ganze, 

in so viel~'acher IIinsicht verschiedcne Verhalien der untersuchten 

J) Physiol. and anat. researches 1839, 
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Organismen. Jene Thatsache beweist lediglich, dass die Functionen 
des gesunden warmbltitigen Ot'ganismus m~r mit tier angegebeneu 
Temperatur vertriiglich sind, tiber die Mittei zur Erhaltung derselben 
liisst sieh daraus gar Niehts schliessen. 

L i e b e r , n e i s t e r  ~) hat zuerst die vorher i~l'ter nur an~edeutete 
Ansicht prlicise ausgesprochen, dass. die Wiirmeproduction im Orga- 
nismus sieh i~ach der Wlirmeabgabe richte, mit dieser steige und 
falie. Ausgehend yon der Beobachtung, dass die Temperatur einer 
central gelegenen K(irpe[~stelle, wie der gut gesehlossenen Aehsel- 
h0hle steigt, wenn auf die K(irperperipherie eine einigermaassen 
erhebliehe W~irmeentziehung einwirkt, stellte er calometrische Ver- 
suehe an, aus denen er schliessen zu daft'ell glaubt, dass im kalten 
Bade je nach der Temperatur des Wassers das boppelte his Fanf- 
faehe der gew~hnlieh erzeugten W~it'me und selbst noch mehr pro- 
dueirt werde. Er sehliesst dies aus d~m Umstand, dass erstens 
w~ihrend der Dauer tints Versuchs das Thermometer in der Aehsel- 
odor Mundh0hle gew0hnlieh stieg, keiaenralls unter die vorher be- 
obachtete normale Grenze liel und zweitens daraus, dass voa einem 
gewisse~t Moment an, wenn nehmlieh die anf~in~lieh zwischen K0rper- 
und Wassertemperatur bestehende Diffcrenz duvch eine betr~ichtliche 
W~irmeabgabe ausgeglichen sei, die in de~" Zeiteinheit an das Wasser 
abgegebenen Wiirmemengen sehr geringe Sehwankungen zeigten, so 
class man sie als nahezu constant betraebten k0nne, woraus welter 
fo lge ,  ( l a s s  y o n  n u n  a b  d e r  Ki i rpe r  n i c h t  m e h r  e r k a l t e ,  

wenn nieht ear noeh ~@mer werde. So iiberrasehend dieses Re- 
sultat is~ trod so wenig es aueh mit der gew0hnlietmn Ansehauuug 
yon der Wirkuug kalter B~ider in Einklang steht, so hat man es 
doeh hiernaeh ziemlieh allgemeit~ for ausgemaei~t gehalten, dass 
dutch Abktihhmg des Kih'pers seine Wiirmeproduetion erheblieh ge- 
steigert und (aus K e r n i g ' s  ~) nach demselben Prineip, abet viel 
ungenauer afJgestellten Versuehcn mit warmen B~idern) dutch Er- 
wii.rmung /terabgesetzt werde. Und naehdem man einmal diese 
eigenthiimiiche ltegulation, die natiMieh ftir den Wiirmehaushait des 
Organismus eine viel griissere Bolle spielen musste, als die bisber 
a|lein bertieksiehtigten Ver~inderungen der Circulations- and Per- 

t) Archiv voo R e i c h e r t  urn| l) u b o i s  ISfi0--|81~'2. 
2) Experimente}le Beitr/ige. Dorpat 1854. 
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spirationsverh~iltnisse bet Temperaturschwankungen der Umgebung 
nachdem [nan also diese Regulation gefunden hatte, lag Nichts niiher, 
als die tieberhafte TemperaturerhShung und das Fieber selbst auf 
eine Stiirung derselben, dereu Sitz man mit mehr oder weniger 
Bestimmtheit in das Centralnervensystem verlegte, zurtickzuftlhren. 
Die normale Witrmeregulation musste gest~rt sein, denn nur so 
liess sich, ausser anderen Erseheinungen im Symptomeneomplexe 
des Fiehers, vor AHem die gar nieht wegznleugnende g~instige Wir- 
kung der abktihlenden Behandhmgsmethode erkliiren. Denn wenn 
jene Regulation unveriindert f0rtbestiinde, so mtisste ja jede W~rme- 
entziehung die Production auf's Neue betrlichtlich steigern; einen 
Fiebcrnden mit kiihlen Biidern behandeln, hiesse Oel in's Feuer 
giessen, wiihrend doch die gllinzenden Erfahrungen der Neuzeit das 
(;egentheil beweisen. Indess bat diese Regulations- und Fieber- 
theorie in der jiingsten Zeit yon ihren eignen Anh~ingern einen 
argen Stoss bekommen. Naeh dersethen Methode nehmlieh, wie 
L i e b e r m e i s t e r  und K e r n i g  an Gesunden, hat E. v. W a h l ' )  
an Fiebernde] ~] calometrische Versuche angestellt und aueh bier das 
yon Jenen gefundene ,,Gesetz" der W~irmeregulation vollst~indig be- 
stlitigt gefunden; aueh der Fiebernde gab an kaltes Wasser in jeder 
Minute viel mehr W~h'me ab, als unter gew(ihtlliehen VerhUltnissen 
produeirt wird, und wenn man annimmt, dass yon irgend einem 
Zeitpunkt an sein K~irper im kalten Bade nicht weiter erkaltet set, 
so muss die mehr ahgegebene W~irme auch mehr produeirt seth, 
ganz wie helm Gesunden ~). - -  Offenbar liegt der Schwerpunkt 
aller dieser Versuche in der ganz unbegrtindeten Vorau:~setzung, 
dass helm Uebergang des K(h'pers aus einem Medium in ein an- 
ders temperirtes" sich eine Constanz seiner gesammten W~rmemenge 
hergestellt habe, wenn die in der Zeiteinheit abgegebenen Wiirme- 
mengen nur noch geriage Schwankungen darbieten und dabei das 
Thermometer in der Aehselh~hle sich yon der neuen Temperatur 
noch gar nicht, oder selbst im entgegengesetzten Sinn afficirt zeigt, 
was Obrigens immer nur kurze Zeit der Fall ist. Dass im Verlauf 

l) Petersb. med. Zeitscbrift. 1867. Yl. S. 315 ft. 

2) Hier hilft sich v. Wah l  mi tder  neuen Annahme~ dass im Fieher die kalten 

B~ider erregend auf das yon T s c h e s c h i c h i a  (DeutschesArch. f. klin. Med. 

1867. II S. 188) vermuthete Hemmungscentrum f/ir die W/irmebildung und 
daher abkfihlend wirken. Warum soil denn in der Norm die Erregung fehlen? 

Archly. f. patboL Anat. Bd. XLV. rift. 3 u. 4, 23  
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eines kalten Bades, wenn die urspriinglich vorhandene grosse Diffe- 
renz in den Temperaturen des Kiirpers und des Wassers immer 
mehr abnimmt, d i e  Schwankungen der yon Minute zu Minute tiber- 
gehenden Wtirmemengcn immer kleiner werden und scheinbar auf- 

hiiren~ ist einfach dic Folge davon, dass diese W~irmcmengeu selbst 
mit zunehmender Dauer auf immer kleinere Werthe beral)sinken, 
dass also die Abkiihlung des K(irpers im Ganzen allerdings fovt- 
schreitet, anfangs schneller, dann langsamer, so dass nun erst in 

vie| griis~eren Zeitr~iumen, als vorher, eine bemerkenswerthe Diffe- 
renz hervortritt, zumal ei~m solche, die ausserhalb der bei derar- 
tigen Versuchen trotz aller Sorgfalt nicht zu vermeidenden Fehlcr- 
grenzen liegt. Es ist derselbe Gang der Erkaltung, wie bei der 
todten Masse, nur dass brim lebenden KSrper die Wiirmeabgabe 
noch ztigernder, also die Differenzen in den einzelnen Zeitrtiumen 
noch unbedeutender werden wegen der bekannten, bei Temperatur- 

schwankungen eintrctenden Vertinderungen in der Haut. Diese letz- 
teren erkl[iren auch voilkommen das scbeinbar paradoxe Verhaltcn 

des Thermometers in der AchselhtiiAe und iihnlich gclege,len Stellen, 

wie ich weiterhin noch auseinandersetzen werde. Abet, aucb ab- 
gesehen hiervon i'iihrt jene Voraussetzung zu allerlei seltsamen 

Consequenzen, die allein schon ihre Unhaltbarkeit beweisen. Eine 
Steigerung tier Wtirmcproduetion ist ohne Steigerung des Stoff- 

wechsels nicht denkbar. Wenn also nach L i e b e r m e i s t e r  in einem 
kalten Bade die Wtirmeproduction um das Drei- his Fiinffache, ja 
wie er aus eblem ~ilteren C u r r i e ' s c h e ~  Ve~such ausrechnet, um 

mehr als das Achtzehnfache gesteigcrt wiirde, so mtissten auch die 
Verbrennungsproducte des Stoffwechsels, namentlich die Kohlen- 
siiure in eben so viel gvitsserer Menge auftreten. Dies htitte z u r  
nothwendige~l und solortigen Folge eine versttirkte Respiration, ja 
es miisste bei einer so colossalen und noch dazu pli~tzlichen An- 

h~iuftmg von Kohlenstiure zu einer wahrhaft dyspnoischen Athmung 
und schliesslich zur Erstickung kommen. Davon ist nun bekannt- 
lich im kalten Bade nicht die Rede, im Gegentheil ist dasselbe in 
gewissem Sinne ein Mittel gegen D.~spnoe, wie A e k e r m a n n  ' )  gc- 
zeigt hat und aueh in L i e b e r m e i s t e r ' s  Versuchen findet sieb mit 

dankenswerther Genauigkeit sehr oft angegeben, dass die Respiration 

1) Archly f. kiln. Med. 1866. II. S. 359, 
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eine ganz ruhige, normale gewesen sei, der beste Beweis, dass 

eine vermehrte Bildung yon Kohlcnsiiure nicht stattgefunden hat. 

Als eine andere Consequenz wiirde sich ein ganz eigenthtimliches 

Verhalten dee Hallt im kalten Bade ergeben. Nach jener Voraus- 

setzung mtisste nehmlich die Haut sich nut' ganz im Anfang abkiihlen, 

dann aber w~ihrend der ganzen Dauer des Bades ihre Temperatuv 

constant bleiben oder selbst steigen, sicher wenigstens nicht sinken, 

da ja durch sie gerade so viel W~irme den Kiirper verlassen soil, 

als producirt wird. Dass dies nicht der Fall ist, werde ich so- 

gleich zeigen '). 
Es kann nach alledein somit wohl nicht zweifelhaft sein, dass 

bisher der Beweis ftit' ein eigenthiimliehes W~irmeregulations-Ver- 

miigen des Organismus nich[ geliefert worden ist, w~ihrend Erlhh- 

rungen genug vorliegen, die ftir das Oegentheil sprechen. Nicht 

bloss das wiltkiirlich verschiedene Verhalten yon Menschen und 
Thieren in warmer und kalter Umgebung, sondern auch zahh'eiche 

directe Versuche an Thieren (yon L a v o i s i e r ,  H o p p e ,  W e i k a r t ,  

W a l t h e r ,  O b e r n i e r )  mid an Menschen (vonMosle~ ~, Vit~chow, 

B a r t e l s ,  S c h u s t e r ) ,  wobei die Biutteml)eratm' entst)rechend den 

ktlnstlich erzeugten ~usseren Temperatursehwankmtgen stieg odcr 

fie1, seheinen geradezu tier Annahme zu widerspt'eehet~, (lass tier 

Organismus ein solehes VcrmiSgen in irgend erhebliehem Maasse 

besitzc. Versuche tiber das Vorhandenscin eines solehen und der 

Grenzet b innerhalb deren es etwa wirksam sei, siad selbstverst~iud- 

lich nur beweisend, wenn alle anderen die Wiirroeverh~iltnisse des 

K~l'pers beeinflussenden Bedingungen dabei ausgesehlossen sind, 

was bei Davy ' s  und seiner Naehfolger Beobaehtuogen, wie gcsagt, 

nieht der Fall war. Ieh habe solche deshalb an mir selbst inner- 

halb cities Zeitramnes yon fast zwci Jahreli in det' Weise ange- 

stellt, dass ich des Morgens beim Erwaehcn zun~ichst im Bett dic 

t) huf eine weitere Kritik von Liebermeister 's  Versuchen kann ich um so 
mehr ~erzichten, als inzwischen auch yon Jfirgenssen (D. Archly L kiln. 
Med. 1868. IV. S. 323) Bedenken gegen die Beweiskraft derselben erhoben 
sind. Die anch yon Liebermeister und Anderen of• angezogenen VeI'- 
suche F. Hoppe's (dieses Arcifiv Bd.X[. S. 453) an Hunden, welche noch 
nass in imperspirable Decken eingehiillt wurden, wobei ihre Temperatur 
sank, beweisen ffir unsere Frage gar Nichts, da ein imperspirabler Ueberzug 
der Haul an und fiir sich schon ein Sinken der Temperatur zur Folge hat. 

23* 
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Temperatur de,' AchselhShle mit den bekannten Cautelen maass 
und, wenn diese einen fes~en Stand erreicht hatte, aus der Bett- 
w~rme, die bcil~ufig ziemlich constant 34- -35~ belrug, ganz 
unbekleidet in die Zimmerluft trat, um nun bei fortw~ihrend ruhi- 
gem Verhalten im Stehen, etwaige Ver~inderungen der AchselhShlen- 
Temperatur als Folge der in den verschiedenen Jabreszeiten natiir- 
lich versehicden warmen Atmosphiire zu beobachten. Die Wir- 
kungen derse|ben nmssten unter diesen Umst~nden, wo der Ei,~fluss 
der Kleidung, kurz vorhergegangener Nahrungsaufm~hme und will- 
k[irlicher Mus.kelthiitigkeit mSglichst ausgeschlosse~ war, ganz rein 
zur Beobachtung kommen. Schon diese einfachen, zaidreich an- 
gestellten Versuche ergaben, dass eine Constanz der Temperatur 
in der Achselh~hle und also auch in allen unter gleichen Be- 
diugungen stehenden KSrperstellen meistens, namentiich bei ge- 
wShnlichen Temperaturen, garnicht, sondern nur inaerhalb sehr 
eager Grenzen stattfand, viel eagerer und zugleieh hSher gelegener, 
als man sich gewShnlich vorzt~stellen pflegt. Die unterste Grenze 
nehmlich bildelc unter den angegebenen Bedingungen, zu denen wir 
noch einen mittleren Luftdruck und Feuchtigkeitsgehalt der Atmo- 
sph~ire rechnen miissen, eine Zimmertemperatur yon 27--280 C. 
Die oberste Grenze genau zu finden, war bei diesen Versuchen 
nicht mSglich, well selbst im heissesten Sommer die Zimmertem- 
peratur in den ti~t~hen Morgenstunden nicbt einen Grad erreichte, 
jenscits dcssen das Thermometer in dcr AchselhShle wieder 
Schwankungen gezeigt h~itte, doch glanbe ich aus auderweitigen, 
wenn auch nicht mehr genau unter den angegebenen erforde,'lichen 
Bed~ngungen angesteliten Beobachtungen in tiberheizten Riiumen, 
wie sic auch sonst schon bekannt geworden sind, sehliessen zu 
dtirfen, dass die obere Grenze keinenfalls hi~her, als die sogenannte 
Bluttemperatur (37,5 ~) liegt, sicher noch einige Grad daruntcr. 
Diese Grenzwerthe wcrden sich natiirlich gleictnn~ssig verschieben 
mit einem Wechsel der Feuchtigkeit und des Luftdrucks, die ja 
die W~irmeabgabe durch Verdu~stung etc. veriindern. - -  Es |st 
also im Ganzen ein Spieh'aum von allerhSchstens 8--10 o C., inner- 
halb dessen der KSrper allerdings auch ohne ~iussere Hilfsmittel 
eine Regulation derart auszutiben vermag, dass seine Eigcnwiirme 
im Inneren constant bleibt. 

Ausserhalb jener Grenzcn, namentlich also be| unter 270 C. 
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gelegenen Temperaturen konnte, wie gesagt, von einer Constanz 
keine Rede sein, das Thermometer zeigte bestlindige Schwankungen, 

die freilich mit zunehmender Aussentemperatur immer geringer 
wurden und endlich erst innerhalb vieler Minuten zum Ausdruck 

kamen. Jedes Mal, ohne Aust~ahme, stieg zuerst beim Uebergang~) 
aus der Bettwi~rme in die kiiltere Zimmerluft die Achselhtihlen- 

Temperatur, und zwar um so schneller und betr:~ichtlicher, je griisser 
der Temperaturunterschied war; die grSsste yon mir beobachtete 
Steigerung betrug 0,50 binnen zwanzig Minuten bei einer Zimmer- 

temperatur von 1 5 - - 1 6  ~ also einem Temperaturunterschied yon bei- 
nahe 20 0 . Die Beobachtungen L i e b e r n i e i s t e r ' s  kann ich in 
dieser Beziehung also vollkommen best~itigen. Abet dem ant~ng- 

lichen Steigen folgte regelm~issig, schneller in kalter, langsamer in 
w~irmerer Luft ein Sit, ken des Thermometers, das dutch keine neue 
Steigerung wieder unterbrochen wurde, so lange der Versuch tiber- 
haupt fortgesetzt werden konnte. 

Im Uebrigen liess sich aus diesen Versuchen tiber die Ur- 
sachen des beschriebenen Verhaltens dcr Temperatur mit Sicherheit 
Nichts welter erschliessen, wenngleich, wie ich oben schon ange- 
deutet habe, Alles dafiir sprach, dass Ver~inderungen in der Haut 

und nicht der inneren W~irmeproduction dabei die Hauptrolle spie- 

len. Es war eben desshalb nothwendig, neben den Vorglingen in 
einer central gelegenen Stelle auch diejenigen an der Peripherie, 

also wenigstens an Einer in der Haut gelegenen Stelle kennen zu 
lernen. Da das gewiihnliche Verfahren zur Messung der Hauttem- 
peratur,  wobei die Thermometerkugel einfach auf die Haut g(~legt 

und durch schlechte W~irmeleiter geschtitzt wird, ganz unbrauchbar 
ist, so verfilhr ich so, dass ich ein kleines, im Ganzen nur drei 
Zoll langes, yon Geisler gefertigtes Thermometer mit einer Scala 
yon 2 5 - - 4 5 0  C. und einer Theilung in halbc Grade mit seinem 
Quecksilbergefiiss in eine mSglichst grosse, nach oben erhobene 

Hautfalte schob, so d a s s e s  wie in einer tiberall nut' yon der Haut 
gebildeten Tasche steckte, in der es durch breite Heftpflasterstreifen 
festgehalten und noch gegen die hussere Luft mi~glichst geschiitzt 

1) Die beim hussteigen aus dem Bett unvermeidliche Muskelaction ist zu unbe- 
deutend, um einen wahrnehmbaren Einfluss auf das Thermometer in der 
AchselhShle hervorzubringen, das beweist der einfache Versuch des hufstehens 
ohne Veriinderung der hussentemperatur, z. B. in der l~leidung. 
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wurde. Dies gelingt ziemlich leicht bei einem diinnen Unterhaut- 
fettpolster,  wie ich reich dessen erfreue,  namentlich in der Ober- 

bauchgegend. Wenn dieses Verfahren auch keinc absolut sicheren 

Zahlen iiber die t iaut temperatur  licfert, so liisst es doch die Schwan- 

kungen derselben und, worauf  es ja besonders  ankara, ihren Gang 

gegcntiber der Temperatur  im Inneren hinreichend genau erkennen. 

In dicser Weise habe ich nun weitere Versuche zugleich mit 

Beobachtung der AchselhShlentemperatur iibrigens ganz unter  den- 

selben Umstl inden,  wie die crs ten,  angestellt und gebe im Nach- 

stehenden die sechs am vollst{indigsten durchgefiihrten, nach auf- 

steigenden Temperatui 'en dcr Zimmerhfft geordnet.  

I. 1. Dec. 1866. Zimmertemp. l t~  ' Temp. tier hchselkShle 36,6". Haut 
35,5 ~ Pals 54--58. 

Temp. Temp. Pals Bemerkungen Zeit d. Achselh. d. ttaut 

6 Uhr 45Min. 36,6 35,5 58 hufstehen. 
50 - 36,8 34,75 1) 72 Gtinsehaut. 
55 - 36,9 34,7 72 Sehr enge ltadMartt. 

7 Uhr - -  37,0 34,25 68 
5 37,05 t) 34,0 64 

10 37,0 34,0 62 
15 .37,0 34,0 62 Frost. 
20 36,95 34,0 62 
25 36,9 34,0 58--60 Voller Pals. 
30 36,8 33,75 62 Leichtes GliederscMtteln. 
35 36,75 33,75 60 Voller Pals. 
40 36,7 33,5 64 
45 36,6 33,5 fi2 Starker Frost. 
50 36,6 33,25 64 Haut bl~hfiich. 
55 36,5 33,0 60--62 

8 Uhr - -  36,4 33,0 64 Starker Sch(ittelfrost. 

If. 15. April 1867. Zimmertemp. 160 C. Temp. der hchselh~ihle 36,9% 
Haut 35,5'. Pals 60. 

Temp. Temp. Puls 
Zeit d. Achselh. d. Haut 

6 Uhr 35 Min. 36,9 35,25 60 
40 37,0 34,25 72 
.45 - 37,1 34,25 72 
50 - 37,2 33,75 72 
55 37,25 33,75 68 

l) Die zweiten Decimalstellen sind nur gesch/itzt. 

Bemerkungen 

Aufstehen. 
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Temp. Temp. 
Zeit d. Aehselb. d. Haut Puls Bemerkungea 

7 Uhr - -  Min. 37,3 33,75 70 Fr6steln. 
5 37,3 33,25 68 

10 - 37,2 33,25 68 
15 37,2 33,25 68 St~irkeres Fr6steln. 
20 - 37,15 33,~5 68 
25 37,1 33,25 63 I'la ut b]/iulich. 
30 - 37,0 33,25 63 
35 - 37,0 33,25 63 
40 36,9 33,0 62 
45 36,8 33,0 62 
50 36,8 33,0 61 

IlL 8. Mai 1867. Zimmertemp. 190 C. Temp. der Aehselh6hle 36,60 �9 
Haut 360 . Puls fi0. 

Zeit 

6 Uhr 15 Min. 36,6 
17 
2O 
25 
30 
35 
.iO 
45 
50 
55 

7 Uhr -- 
5 

I0 
15 
20 
25 
3O 
35 
40 
45 
5O 
55 

Temp. Temp. 
d. Aehselh. d. Haut Puls Bemerkungen 

36,0 60 Aufstehen. 
- -  78 

36,8 35,5 78 
36,85 35,0 78 
36,9 35,0 76 
36,9 35,0 7fi 
36,85 34,5 76 Leichtes Fr6steln. 
36,8 34,25 76 
36,8 34,25 72--74 St~rkeres FrSsteln. 
36,8 34,25 74 
36,8 34,0 70--72 
36,75 34,0 72 
36,7 34,0 68--70 
36,65 34,0 fi8 
36,6 34,0 68 
36,6 34,0 68 
36,5 34,0 68 
36,45 33,75 68 Haut bl/iulich. 
36,45 33,5 66 
36,4 33,5 64 
36,35 33,25 68 
36,3 33,25 68 

lV. 18. Mai 1868. Zimmertemp. 24,50 C. Temp. der hchselh~ihle 36,50 �9 
Itaut 36 (~. Puis 58. 

Temp, Temp. Puls Bemerkungen 
Zeit d. hchselh, d. Haut 

7 Uhr - -  Min. 3fi,5 36 58 hufstehen. 
5 36,6 35,5 68 
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Temp. Temp. Puls 
Zeit d. hchselh, d. Haut 

7 Uhr 10 Min. 36,75 35,5 68 
15 36,8 35,5 68 
20 36,7 35,25 68 
25 36,7 34,75 68 
30 36,7 34,75 66 
35 36,7 321,75 66 

V. 28. b.ugust 1867. Zimmertemp. 270 C. 
Haut 36,5% Puls 58. 

Temp. Temp. Puls 
Zeit d. Achselh. d. Haut 

6 Uhr 5 Min. 35,5 36,5 58 
l0 - 36,55 36,0 70 
15 36,6 35,75 72 
20 - 3 6 , 6 5  35,75 70 
25 36,65 35,75 68 
30 36,65 35,5 72 
35 36,65 35,5 70 
40 36,65 35,5 68 
45 - 36,65 35,5 70 
50 -. 36,65 35,5 72 
55 36,65 35,5 72 

7Uhr - -  36,65 35,25 72 
5 36,65 35,0 72 

10 36,65 35,0 72 
15 36,65 35,0 7~. 

Bemerkungen 

Temp. der hehselh6hle 36,5 ~. 

Bemerkungen 

Aufstehen. 

Empfindung yon Kiihle. 

Vl. 
Haut 36,5". Puls 58. 

Temp. Temp. Puis 
Zeit d. Achselh. d. Haut 

7 Uhr --- Min. 36,7 36,5 58 
5 36,7 36,25 70 

I0 36,7 36,25 70 
15 36,7 36,0 70 
20 36,7 36,0 72 
25 36,7 36,0 70 

12. August 1868. Zimmertemp. 28,5~'C. Temp. der Achselhiihle 36,7 ~ 

Bemerkungen 

hufstehen. 

Was oben fiber das anf~ingliche Steigen und darauf folgende 

Sinken der Achselhiihlentemperatur gesagt wurde, findet durch diese 

Versuche eine noehmalige Bestlitigung. Vor Allem aber zeigen sie 

und in gleieher Weise einige andere, hier nicht mitgetheilte Be- 

obachtungen, dass im Gegensatz zu der Temperatur der Aehsel- 

hi, hie diejenige der Haut beim Uebergang des K~irpers in ein kiih- 
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leres Medium gleich yon vornherein und ununterbrochen abnimmt, 
dass also nieht im Entferntesten eine Constanz der Wiirmemenge 
zu irgend einer Zeit sich herstellt, weder ganz im Anfang, wo die 
Abkiihlung am stiirksten ist, noch etwas spliter, wenn die Tempe- 
ratur der Aehselhi~hle, obwohl sehou sinkend, doch noeh tiber der 
urspriinglichen normalen HShe ist, noch weiterhin, wenn sie auch 
unter diese gefallen und die Erkaltung hn der 6i'enze des fiber- 
haupt Ertr~glicben ankommt. 

Hiernach ist L i e b e r m e i s t e r ' s  Auffassung seiner an sich rich- 
tigen Beobachtungen fiber die W~irmeabgabe auch direct widerlegt 
und Alles, was van ihm und seinen Nachfolgern fiber eine Zu- 
nahme der W~rmeproduction in k~lteren und eiue Abnahme im 
witrmeren Medium, sowie tiberhaupt tiber das Bestehen einer be- 
sonderen Regulation, einer Anpassung der Production an die W~rme- 
abgabe, geschlossen wurde, ist mindestens niebt bewiesen. 

Es wiire aber miiglieh, dass diese bisher noeh nieht erwiesene 
eigenthtimlicbe Regulation im Organismus dennoch best~h~de, ja die 
landliiufigen Vorstellungen tiber die Aenderungen des Stoffumsatzes 
bei weehselnder, ~tusserer Temperatur seheinen die Annahme einer 
solcben entscbieden zu fordern. Eben it) der Untersuchung des 
Stoffweehsels bietet sich uns ein ganz untrfigliehes Mittel zur Ent- 
seheidung dieser Frage. W~rmebilduag und Stoffumsatz gehen im 

t 

Organismus so Hand in Hand und stehen nothwendig in solcher 
Weet~selwirkung, dass eine Aenderung des Einen ohne gleicbm~ssige 
Aenderung des Anderen nicht denkbar ist; je mehr Stoff verbraucht 
wird, desto mehr W~irme wird gebildet und umgekehrt. Wenn 
also der Organismus tinter ir~zend welcben Umstiinden mehr Wiirme 
frei machen soll, so muss er mehr Stoff eonsumiren, die vermehrte 
Leistung fordert eine gesteigerte Consumtion, und wenn ftir diese 
ein Ersatz dureh vermehrte Nahrungszufuhr yon aussen nieht statt- 
finder, so ist eine Abnahme der KSrpersubstanz die Folge. Die 
V e r i i n d e r u n g e n  des  K S r p e r g e w i c h t s  a l s o  be i  g l e i c h -  
b l e i b e n d e r  Z u f u h r  s ind  alas s i e b e r s t e  K r i t e r i u m  z u r  E r -  
k e n n u n g  yon  S e h w a n k u n g e n  d e r  W i i r m e p r o d u c t i o n ,  vor- 
ausgesetzt, dass die zum Umsatz gelangenden Stoffe immer unab- 
iinderlich die gleichen wliren, und (ler Organismus nieht etwa je 
naeh Umsl~nden in dem zu verarbeitenden Material eine Auswahl 
triife, so dass bald ein an Spannkriiften reieheres, wie z. B. Fett, 
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bald ein iirmeres, wie Eiweiss, herangezogen wilrde. Die Gewichts- 

veriinderu|)gen geslatten also nur dann ein richtiges Urtheil, wenn 
die Qualitat der umgesetzten KSrpersubstanz dieselbe bleibt, was 
die Untersuchung der Excreta erkennerl liisst. Aus der Menge der 
varschiadenen Umsatzstoffe und ihrer bekanntan Verbrennungsw~rme 
l:asst sich dann die t)'eige~ordane Witrme hereclmen. Him'bet wi~re 

nur noch zlJ beriicksichtlgen, dass ein Theil der freigemachten 
Spannkrlitte nicht als W~rme, sondern als mechanische Kraft (Ar- 
bait) zum Vorschein kornmt,i dass also die Summa diesar letzteren 

gekannt und die als ~usscrc Arbcit abgegabene in Abzug gebracht 
werden miisste, um die wirklich gabildetc fraie W~irme zu erfahren. 
lndass ist bekanntlich das tharmische Aequivalent der Arbeit ein 
so kleines (0,233) und diese letztere l~isst sich ausserdem ira Vet- 

such so beschr~nken, dass die abzuziehende Menge ohne merklichen 

Feh]er vernachliissigt warden kann. 
Von diesen Erw~igungan gelaitet, habe ich im vorigen Winter 

an einem Hund die nachstehande Versuchsreihe angestellt, zu deren 
Erl~utartmg ich noch Folgendes voranschicke. I)er Hund war, abe 

die aigentliche Versuchszeit begann, �91 Zeit so ernlihrt wor- 
den, dass er sich mit dem ibm gereichten Futter im u 

Gleichgewicht befand, sein Gewicht also yon einem Tag zum an- 
deren sich nur ganz unbedeutend finderte, wobei er an Stickstoff 
in Harn und Koth fast "genau soviel ausgab, als er einfiihrte. Diese 

Vorbereitung ist bet allen derartigen Yersuchen nothwendig, well 
man erst dann die Berechtigung hat, eintretende Ver~indcru[Igen 

im Stoffwechsel allein den neu einzufiihrenden Versuchsbedingungen 

und nicht etwa dem jeweilig verschiedenen Ern~hrungszustand des 
Thieres zuzuschreiben ~). Die 1Nahrung, welche ihm t~glich Mittags 
gereicht wurde, bestand aus 300 Grins. ausgesuchtem, magerem 

Pferdefleisch und 10 Grins. Scbweineschmalz; sain Gewicht betrug 
dabei durchschnittlich 4230 Grins. mit tiiglichen Schwankungen 

yon htichstens 2 0  Grins. 5iachdem dieser Beharrungszustand in 
der Erniihrung des ttundes ftinf Tage bestanden hatte, wurde er 

1) Hier/iber verweise ich auf die ausfiihrlichen Stoffwechsel-Untersuchungen yon 
C. Volt. Ueber das sonstige Verfahren vergl, man meine hbhand]ung in 
diesem Archly Bd. XLIl. S. ~ 4 ft. - -D ie  reine Fleischfiitterung habe ich auf- 
gegeben, well es mir aus anderweitigen Versuchen schien, dass die llunde 
nach mehrwSchentlicher l)auer dersdben sehr herunterkamen. 
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bei tibrigens ganz unver~indertcr FUtterung aus seinem gewi~hnlichen 
Aufenthalt, einer heizbaren Kellerstube, deren Temperatur durch- 
schnittlich 13 - -15  o C. belrug,  abwechselnd auf vierundzwanzig 

Stunden oder liinger in eine kalte Kammer, deren Fenster Tag 
und Nacht often standen, und dann wieder auf ebenso lange in 
seine Stube mit ihrer ~ew(ihnlichen Baler dutch starkes Heizen noch 
erhOhten Temperatur gebracht. In dicser Wcise hatte er immer 
mindestens einen ganzen Tag (24 Stundcn) |ang Temperaturdiffe- 
renzen bis selbst zu 20,5~ C. zu ertragen. Die Tcmperatur der 
Aufenthaltsrliume wurde fiqih Morgens, Mittags trod Abends split 

gemessen, das Mittcl aus diesen drei Messun~en ist in dcr folgen- 
den Tabelle verzeicbnet. Der Hund bcfand sich in einem Draht- 

k~tfig, in welchem er bequem stehen und liegen konnte, aber zu 
anstrengenden Muskeiiibungen keine Gelegenheit land. In der Kiilte 

lag er meistens ganz zusammengekauert, w~hrend er in tier Wiirme 

wit gewiihnlich stand oder hoekte. Aus dem K~fig wurde er nut 
Mittags z(~m Wiegen geno[nmen, naehdem die Blase entleert war. 

Die Versuche begannen am 10. Januar 186S Mittags damit, dass 
er ttaeh dem Wiegen gefiittert und in die Kiilte gebraeht wurde. 
Das Weitere ergibt die folgende Zusammenstclhing, wobei zu be- 
merken, class das Kiivpecgewiebt dutch Abzug der auf jeden Tag 
berechneten Kothmenge corrigirt isle). 

VII. 
Gewicht Harn-  Spec. liarn- 

Tag Grins, menge Gew. stoff Lufttemperatur 
Ccm. Grms. 

10. Jan. t230 1/i7 1055 18,7~ 13'~C. Stube 
I1. 4235 162 1058 2075 ! - -  1,5" Kammer 
12. 4235 140 10ti0 19,8] @1911 Stube 
13. /~215 150 1060 21,8 } -I-'15 Stube " 

(12 Gr. Koth) I Jr- 5 (' Kammer 
14. :~225 140 10637 22,1 2" 
15. 4245 148 10637 20,9 I + Kammer 
16. 4215 150 10637 2i,5 } ~-'16~ Stube 
17. 4225 156 1059 19,5 I ~ 6" l~ammer 
18. 4220 150 10627 20,8 I -~-14" Stube 

t) Diese und die spiiter folgenden Thierversuche habe ich in dem pathologischen 
lnstitut bier angestellt, fiir dessen Benutzung ich Herrri Prof. u zum 
griissten Bank verpfiichtet bin~ sowie ich auch den Leitern des chemischen 
Laboratoriums~ Herrn Prof. W. g/ihne, jetzt in Amsterdam~ und Herrn 
Dr. O. Liebreich ffir vielfache Unterst(itzung meinen Dank ausspreche. 
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Harn- Harn- 
Gewicht Spec. stoff Lufitemperatur Tag firms, menge few. 

Ccm. Grins. 

'19. Jan. 4~ 140 10627 20'9 } +13" Stube 
(22 Koth) } -~13 ~ Stube 

20. /~215 138 1060 20,1 ~ 50 

22. 4240 140 1061 ? ~9',~I -~-12 ') Stube 
23. 4230 145 1059 

(15,5 Koth) I + 0,5~ Kammer 
24. ~i725 166 1060 2?,6 
25. 47~5 150 t058 ~1,1 } -]- 0'5'~ Kammer 
26. 4240 150 1059 20,7 } -{- 0'5'~ Kamater 
27. 4225 158 t0fi0 21'8 } +170 Stube 

(20 Koth) 

Ein Blick auf diese Tabelle lehrt, dass der Stoffwechsel durch 
die zum Theil sehr erheblicben Tempcraturschwankungen keine 
nennenswerthe Aenderung erlhhren hat; nach wie vor kam das 
Thief mit der immer glcichblcibcnden Nahrung aus, denn die be- 
obachteten Schwankungen seines K(irpe,'gewichts lagcn vollkommen 
innerhalb der schon vorher und auch in den oben vcrzeichncten 
Tagen mit mittlerer Lufttempcratur wahrgcnommcnen Grcnzen, die 
nut ein einziges Mal (yore 15. zum 16.) tiberschritten wurden, in- 
dem eine st~rkere Abnahme (30 Grins. in 24 Stunden) stattfand, 
aber gerade w~hrend eines whrmcren Aufenthaltes. Man wird so- 
nacl~ at~ eine Steigerut~g der Consumtion im Ganzen durch die 
K~ilte nicht denken kiitmen und es bliebe lmr noch zu erw~ige~, 
ob dcr griJssere W@meverlust nicht ctwa dutch eine vermchrte 
Verbrennung noch yore Ki~rpcr hergegcbenen Fettes ausgeglichen 
und daliir so viel Eiweiss zuriickbel~altcn w~irc, das:~ cine Gewichts- 
abnahmc nicht cintrat, lndess widerlegt sich dicse Annahme ein- 
fach daraus, class auch die Eiweisszersctzung, wie die t~iglich aus- 
geschiedette ttarnstoffmetLge zcigt, ihr gcwi)hnliches Maass uuvcr- 
~ndert einhiclt, ja nach cinem kalten Tagc, wie z. B. am 11. und 
24., eher zu- als abnahm, offenbar in Folge der dabci etwas gc- 
stei~erten Harnmengc, wobei ja auch etwas mehr Harnstoff entleert 
wird. Es findet also auch in dieser Beziehung keine Variirung des 
Stoffwechsels statt. Wcnn mau trotzdem noch den Gedanken an 
eine unmittelbar durch die K~i]te bedingte Steigerung der W~irme* 
production festhalten wollte, so wird man nach dem obigen Versuch 
zugeben miissen, dass diese Steigerung nut eine sehr geringe sein 
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kiinnte, so gering, dass die dabei stattflndende Consumtion inner- 
halb der Fehlergrenzen des Versuchs, d. h. innerhalb der geringen, 
nicht zu vermeidenden Gewichtsschwankungen yon h(ichstens 20 Grms. 
fiele. Hier aber zeigt eine einfache Rechnung, dass der Zuwachs 
an Wtirme selbst bet den tibertrieben gtinstigsten Annahmen nut  

sehr unbedeutend sein k~nnte ,,rid dadurch niemals auch nut ent- 

fernt das Doppelte der normalen Production erreicht wiirde. Die 
yon dem Hunde untcr gewiihnlichen Verhiiltnissen tiiglich produeirte 
Wtirmemenge liisst sich aus dem Trockengewicht der yon ibm t;ig- 

lich verbrauchten Nahrung ( 7 0 - - S 0  Grins. trockenes Mnskelflcisch, 
10 Grins. Felt) nach den yon F r a n k l a n d ' )  neuerdings gehmdenen 
Verbrennungswiirmen, nehmlich ftir trockenes magercs Ri~,dfleisch 
bet Verbrennung ira Organismus circa 4,7 grosse Whrmeeinheiten 

nnd ftir Felt circa 9, auf 420 his 460 Kilocaloricn berechnen. 

Nahezu dieselbe Menge crhiilt man, wenn man nach der sonst ge- 
brlinchlichen Methode aus den Ausgaben den verbrannten Kohlcn- 
stoff und Wasserstoff and hieraus mit den yon F a v r e  und S i l b e r -  
m a n n  gefundenen Verbre,mungswerthen die prodncirte W~rme ab- 

leitet. Wiiren nun selbst die thglichea Gewiehtsschwankungen einzig 
und allein durch Ve,'brcnnung yon Fett, das ja beim kleinsten Ge- 
wicht die meiste W~,irme liel'ert, bedingt,  so miisste bei ether nur 
auf alas Doppelte gcstcigerten Production der Mehrvcrbrauch 

4'7 bis 51 C, rms. ,  also vicl mehr, als die hSehsten vorgekomme- 
hen Schwankungen betragen. Es ist iibrigens selbstvcrst~indlich, 
dass diese kieinen Schwankungen yon ganz anderen Nebenumst~n- 

den, Verl,,st an Haaren etc. abhlingen. 
Diescn~ Resaltat gegeniiber wird man vielleicht auf die seit 

den Zeiten L a v o i s i e r ' s  vielfach und mit gleichem Erfolg ange- 
stellten Beobachtungen hinweiscn, wonach in dcr K~iltc die Aus- 
seheidung der Kohlensiiure zu- und in dcr Wiirme abnimmt. Aber 
gerade diese 13,,cobachtungen sind vorztiglich geeignet, unsere An- 

sicht zu sttitzen, dean die Zunahme der Kohlens~iure ist namenllich 

beim Menschen und den gri~sseren S~iugethicren eine iiusserst ge- 
tinge und erkllirt sich aus ganz anderen Ursachen, als aus einem 
gesteigerten Umsatz. Am bedeutendslen ist noch die Zunahme bet 

1) Proceedings of the royal instil. 1866 June. Die fiir Fett gefundene Zahl 
stimmt sehr gut mit den yon L. Hermann (Sitzungsber. tier chem. Ges. 
zu Berlin 1868. S. 18 ft.) berechneten. 
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Viigeln und ganz kleinen Siiugethieren. So land L e t e l l i e r ,  dass 
Miiuse, Meerschweinchen, Zeisige und Tauben bei 0 ~ ungefiihr doppelt 

so viel Kohlensliure ausgaben, als bei 30 his 40~ R., was L e h -  
m a n n ' )  ftir Tauben bestlitigt. Ncuere derar t ige  Versuche hat 

S a n d e r s - E z n  ~) mit grosser Sorgfalt an Kaninchen ai~gestellt nnd 
bei cinem Tcmperaturunterschied yon 30 o C. eine Steigerung der 
exhalirtcn Kohlenslinre um htichstens ein Fiinltel gefunden. Von 

Bcobachtungen an Mcnschen liegen die bekannten yon B a r r a l  und 
besondcrs zahh'eich die yon V i e r o r d t  vor. J e n e r  land bei 26 o C. 
(20,8 ~ eine Ausscheidung von 37,0J 7EO ~, dagegen b e i - - 0 , 7 0  C. 

( - - 0 , 5 4 ~  51,288EO 2, also eine Steigerung yon 100 auf 13S. 
V i e r o r d t  crhielt als  extremste Werthe bei 18 ~ in einer Minute 
224,65 Cub:Cent.  Kohlensliure, bei 6 0 dagegen 336 Cub.-Cent. 

(100 :1493 ,  im Mittel bei 11 0 Temperaturdifferenz eine Zunahme 
yon 100 aul' 116. Bei diesen Beobachtungen am Menschen nun 
waren abet  gewisse Verhi~llnisse nicht ausgeschlossen, die an sich 

schon die Ausscheidung tier Kohlcnsiinrc steigcrn musstcn, nehm- 
lich die ganz veriinderte Lebensweisc in dcr Kiiltc, die griissere 
Nahrungsanfnahme, stiirkere Muskelaction, wie sie schon ftir alas 

blosse Tragen der schwereren Kleidung nothwendig ist u. s .w .  Vor 

Allem aber ist zu bedenken, alas fast die ganzc Zunahme sich allein 

aus der stiirkeren Diffusion in die kiiltere Luft eekl~ren liisst, so 
dass, wenn man alle diese Momente in Abrechnung bringt, in der 

That kein Uel)erschuss bleibt, der auf einen unmittelbar durch die 
Kiiltc gesteigerten Umsatz zu beziehen w~'e. 

Nach allcdcm scheint es mir unzweil~|haft zu sein, dass die 
Aenderungen der umgebenden Temperatur auf die W~rmeproduction 
ohne Einfluss sind und dass es also cinc besondere unwillkiirliche 

Regulirung der letzteren je nach dcm Wiirmeverlust nicht giebt. 
Jene wunde['bare Ei/)richtung, welchc die Warmbltiter beflibigen 
soil, ihre Eigenwih~mc unabhiingig yon tier Aussentcmperatur con- 
stant zu erhalten, beschr~i.nkt sich in Wirklichkeit auf eine ganz 

unbedeutende Fi ih igkei t ,  U,terschiede yon einigen wenigen Graden 
zu iiberwinden, und diese F~ihigkeit beruht haupts~ichlich auf dem 
Verm~gen der Haut, den Einfluss der Temperaturschwankungcn zu- 

1) Zoochemie S. 640.; N a s s e ,  Handw/irterb. d. Physiol. IV. S. 81. 
~) S/ichs. akad. Sitzungsber. 1867. 58. 
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nfichst auf sich zu beschriinken und dadurch yon Innen abzuhalten 
Die wichtigste Rolle dabei spielen, wic bekannt, die Gefiisse, welche 

sich dutch die K~ilte contrahiren, dutch die W~irme ausdehnen. 
Eine Folge dcv Contraction ist die Verlangsamung des Pulses, welche. 
wie die Beobachtungen I . - -VI.  lehren, constant eintreten, denn 
die zuerst verzeichnete l)ulsbesehleunigung bat lediglieh ihren Grund 
in dem Uebergang aus der Lage im Bctt in die aufrechte Stelhmg, 
wovon ieh mieb zm~ 15eberihJss noeh dtlrch besondere Versuche 

bei gleichbleibe~der Um.gebungstemperatur, z. B. in der Kleidung, 
iiberzeugt babe. Die Verlangsamtmg des Herzsehl~ges l~isst sieh 
auf mehrere Ursaehcn zm'iiekfiihren, zuerst auf die mit der pliitz- 

lichen Verengerung in dem grossen Stromgebiet der Haut eintre- 
tende Steigertmg des Blutdrucks. OI.)gleich die Wirkung desselben 
auf ,lie !'ulsh'equenz yon den Physiologen verschieden angegeben 
wird, so seheinen mir (loe~ gerade die einfaebsten und obne eingrei- 

[)ndere Verletzungen anzustellende~ Verst~ehe zu beweisen, dass 
eine Zunahme des Blutdrueks eine Abnahme de," PMsti.eqtmnz vex'- 

ursaehe. So wirkt die Compression der Aorta [ C h a u v e a u  und 
M a r c y ' ) ,  Pok rowsk~ /~ ) ] ,  die Injection yon Fltissigkeit in alas 
Gefiisssystem [P, e r n s t e i n a ) ] ,  dee Aufenthalt in eomprimirier Lufl 

(L~tnge,  S a n d a b l ,  P a n u m ,  v. V i v e n o t ,  B a s s a n i n )  Puls ver- 
mi~dernd, ebenso wohl at,eh die [lleiintoxieation dutch Con!raetion 
tier (;e('iisse. Eine zweite Ursaehe fiir die Abnahme der Pulsfi'equenz 
mi~chte in tier unmittelbaren Wirk~,,ng des kgltere~, yon der Peri- 

pheric zuriiekkehrenden BIutes aul' das tlerz zu finden sein, ein 
Umsmnd, den aueh O n i m u s  m)d V i r e y  a) belonen, da bekannt- 
lieh die direete Abkiihhmg des tterzens sei~e Sehliige verlangsaml, 
Erw~irmm~g besebleunigt. Dies Mome:~t diirfte auel~ die vermehrte 

Pulsfl'equenz im Fieberfrost versl~ndlieh maehen, da bier sorest der 
Analogie naeh eine Yermindem, ng zu erwarlen w~trc; matt m~ss 

annehmen, dass die sehon vor dem l~u und w~ihrend dessell)en 
im Steigen begriffene gluttemperatur dureh diceete Einwirkung auf 

die Herzsubstanz beseMennigend wirkt, wiewohl vielleieht aueh noeb 
andere Momente dabei mitwirken. Endlich kann die Verlangsamung 

1) Meissner, Jahresber. 1864. S. 393. 
=) Archly yon Reichert und Dubois. 1866. S. 59ff. 
a) Centralbl. f. d. reed. Wissensch. i867. 1. 
~t) Journ. de l'anat, et de phys. IlL 1866. p. 148, 
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der IIerzschl~ige auch noeh reflectorisch hervorgerufen sein durch 
den Reiz der Kiilte auf die sensiblen Itautnerven, ~ihnlich, wie dies 
bet Einwirkung anderer Haulreize nacb den Versuchen yon O. Nau-  
mann~) ,  M a n t e g a z z a  ~) und L o v 6 n  3) der Fall ist. - -  Im ent- 
gegengeselzten Sinne wirkt Erwlirmung der Itaut: Die 6eflisse wer- 
den erweitert, der Puls beschleunigt. 

h~ weleher Weise nun das besehriebene Verhalten die Eigen- 
wiirme regulirt, wie bet Einwirkung yon Kiilte in Folge der Ver- 
kleinerung des Strombettes in der Haut und der Pulsverlangsamung 
bet sonst gleichbleibender Energie der Herzcontractionen in der 
Zeiteinheit kleinere Blutmengen an tier abktihlenden Oberfl~iche 
vorbeistr~imen, daher die Erkaltung des Blutes viel langsamer vor- 
sct)reiten kaan, wie daneben die Verkleinerung der Wiirme strah- 
lenden und leitenden Flliche und die Abnahme der Verdunstung 
eben/hlls der Abktihhmg entgegen~irken und wie yon hllem diesem 
das gerade Gegentbeil eintritt bet Einwirkung yon W~irme ~ das 
Alles is! so bekann/, dass es eines n~iheren Eingehens darauf nicht 
bedarf. Nur mit Riicksicht darauf, dass in neuerer Zeit immer jene 
vermeinlliche Regulirm~g des W~irmehaushalles durch hnpassung 
der Production an das jedesmalige Bediirfniss gar zu sehr in den 
Vordergrund gedr~ingt worden ist, will ich mir gestatten, ankniipfend 
an meine oben milgetl~.eilten Beobachtungen dureh Zablen zu zei- 
gen, wie bet dcr allerdings welt iibersch~itzten und, wie wir ge- 
sehen hubert, in Wirklichkeit sebr unbedentenden Regulation die 
Haut die Hauptrolle spielt, allenfalls noch dureh die Ver~inderungen 
der Respiration einigermaassen untersttitzt. Wenn man nach 
E. B i s c h o f f  das Gewicht d e r  Haut beim Erwacbsenen auf etwa 
6,5 pCt. des ganzen Ki~rpergewichts veranschlagt, so betrug zur 
Zeit jener Versuche, wo ich durchschnittlich 55,5 Kilogr, wog, das 
Gewicht meiner Haut etwa 3~6 Kilo, und da unter gew(ihnlichen 
Verh~iltnissen, wobei die den KSrper nnmittelbar umgebende Luft- 
schicht an bedeckten Stellen eiue Temperatur yon ungef~ihr 30 o 
hat, die Haut selbst im Grossen und Ganzeu in ihrer mittleren 
Schicht 35,50--360 hat, so berechnet sich die in jedem Moment 
in der ganzen Haut vorhandene W:drmemenge mit Beriicksichtigung 

1) Archly d. Heilk. J863. V. u. Prager Vierteljahrschr. 1867. I. 
~) Schmidt's Jahrb. t867. CXXX[[I. S. 153. 
s) Sachs. akad. Sitzungsber. 1866. S. 85. 
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ihrer W~icmecapaeitiit (0,83) out' 1 0 5 - - 1 0 8  gr. Caloden. Diescr 
Bestand erh~ilt sich constant,  iudem itu' bestiindig so viel Wi~rme 
zugeffihvt wird, als sic abgicbt und als iiberhaupt pr'oducirt wird, 

nchmlich duvchschnitllich in der Mim~te 1,5 g,. Calorien. In cinem 
Luftbade nun yon 14 o C., wie it~ Bcobaci, tung I., stieg dic Achsel- 

hi)hlentemperatur bitmen 20 Mir)uten um 0,45 ~ die Wtirmemenge 
im I~meren rmhm also in diesel' Zei|, wcnn man dieselbe Zunahme 
fiir den ganzen K0rper mit Ausnahmc der Haut, also ftir eine 

Masse ~on 52 Kilo mit einer VVarmecapacitiit yon 0,83 gelten 
l~isst, um 19,5 Calorien zu. Die Production betrug abet  in der- 

selben Zeit, vorausgesetzt, dass keine Aendcrung eintrat, 30 Cal., 
so dass davon auf die Haut nor 10,5 Calorien kamen, ein im Ver- 

gleich zu ihrem ursprtinglichcn Bestande kaum in Betracht kom- 
mender Zuwacbs. - -  Wenn man auch auf diese Zahlcn kein grosses 
Gewicht legcn kann, weil alle der ticclmung zu Grunde gelegten 
Werthe inncrhalb weiler Grenzen schwanken kSnnen, so lassen sic 

doch wenigs[eus deutlich crkennen, dass bei ein|retenden Tempc- 
ratursehwankm~gen der Umgebm~g der jedesmalig'/~ Zustand der 
Haut, d . h .  ii~r gerade vm.handener Wiirmevorvath fiir die Aus- 
gleichung in erster Litde maassgebend ist, dm)n es ist Mar, dass 

in der K~ilte eine untere, mit dem normalen Bcfinden vertrtigliche 
Grenze um so sp~iter erreicht werden wird, je grtisser unter sonst 

gleichcn Bedingungcn dieser Vorrath ist; nur die bei grtisseren 
Temperatur-  Absttinden etwas gr'tissere El,kaltungsgeschwindigkeit 

w 0 r d e  im entgegengesetzten Sitme, aber doch nur unbedeutend 
und ganz im Aefang wirken. Die Haut also lriigt den iiberwicgend 
grSssten Theil des Vm'lustes und indem sie zugleich die Abzugs- 
qucllen vermindert, kann der iibrige Kiivper, der hauplsiichlich pro- 
ducirende Theil, s('i,~e Abgabe an die Haut einschr~tuken, selbst 
mehr einsehr~inke,), als zur Erhaltung seiner gewiJhnlichen Tempe- 
ratur nothwendig w~'e,  so class ibm nociJ cin Ueberschuss ver- 

bleibt. I)iese Uebercompensalion ist dann ihrcrseits ein neues 
Mittel ftir den Kiivper, den erkaltenden Einfltissen l~inger wider- 

stehen zu kiinnen. 
Umgekehrt wird ei~)e abhorrer Erw~rmung um so l~nger er- 

tragen werden ki)nnen, je g e r i n g e r  der W~rme,~m'rath der Itaut 
ist. Denn indem ihre GefSsse sicb erweitern, der Puls beschleunigt 
wird, nimmt sic neben der Erw~trmung yon Aussen auch aus dem 

hrchix' f. pathol. Anat. Bd. XLV. eft .  3 u. 4. 24 
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Inneren mehr W~irme in sich auf, so lange als ihre Temperatur 
derjenigen im Inneren nachsteht. In Folge davon kaml die innere 
Temperatur in einem abnorm warmen Medium eirie kurze Zeit 

selbst sinken, oder wenigstens nicht steigen, woraus man keines- 
wegs auf einc verminderte W~irmepvoduction zu schliessen berech- 

tigt ist, wie L i e b e r m e i s t e r  und nochentschiedener K e r n i g  ge- 
than baben. Denn die gesammte Wiirmemenge des ganzen Kiir- 

pers ist in der That griisser, aber sie vertheilt sich in anderer 
Weise, indem die Haut wieder zuniichst den Ueberschuss auf sich 
nimmt. Die Haut bildet einc Art Reservoir fur den iibrigen Kiir- 
per,  welches eine gesteigerte Ausgabe an W~irme zun~ichst auf 

eigene Kosten deckt und bei verminderter den Ueberschuss in sich 
aufnimmt. Reicbt diese Leistung nicht mehr aus, so wird dev 
Einfluss der Erwlirmung oder Erkaltung auch im Inneren sichtbar. 

Was bier yon der Haut gesagt ist, gilt auch ftir die Lungen- 
oberfliiche, nut in viel besehr~inktcrem Maasse, da diese den un- 

mittelbaren Einwirkungen wenigstcns :dusserer Temperatnrschwan- 
kungen weniger ausgesetzt ist. lch babe bei meinen obigeu Ver- 

suchen auf die Respirationsfrequenz keine Riicksicht genommen, 
well bei derartigen Selbstbeobachtuugen das Resultat doch nicht zu- 

verl~issig ist. Uebrigens ist ja bekannt, dass sie im Allgemeinen 
der Pulsfrequenz parallel geht; sie wird also in der K~ilte verlang- 

saint, in der Wiirme besehleunigt und dem entsprechend die Ab- 
kiihlung von der Lungenoberfliiche vermindert oder vergrSssert. 
Ihre Abh~ingigkeit yon der W~irme des Kiirpers ist ausserdem noch , 

neuerdings yon A c k e r m a  n n ~) dutch sehlagende Versuche nach- 
gewiesen worden. 

Die bier entwickelten Gesichtspunkte behalten auch fiir das 
F i e b e r  ihre volle Berechtignng. Nach der in letzter Zeit am 

meisten zur Geltung gekomme[~en Ansicht soil, wie ieh schon oben 
angedeutet babe, das Wesen des Fiebers in eincr Stiirung des an- 
genommenen besonderen Wiirmeregulations-Apparates beruhen, ohne 
welche weder vermehrte W~irmeproduction, noch verminderter W~irme- 

verlust ( T r a u b e )  das Fieber erkl~ren kiJnnte. Da diese eigen- 
thiimliche WiirmeJ.egulation nicht vorhanden ist, so kann auch yon 

einer StSrung derselben nicht die Rede sein; es kann sich hiich- 

' ) I .  r 
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stens darmn handeln, 0b diejenigen regulirenden Kr~ifte, welche wir 
als die einzigen, dem Organismus zu Gebote stehenden kennen ge- 
lernt baben, n:amlich die Ver~inderungen der Circulation und Per- 
spiration sich im Fieber irgendwie gestiSrt, insbesondere gel}ihmt" 
zeigen. Im Fieber ist die Kiirpertemperatur erhiSht, das ist eine 
Thatsacbe, die Niemand bestreiten wird, welche Ansicht er auch 
sonst von der Ursacbe dieser Temperatursteigeru~g baben mag, 
und zwar geht (lie Erw~irmung yon dem Inneren des Kiirpers aus 
und schreitet naeh der Peripherie fort. Dem entspreehend und im 
geraden Verh~iltniss zur Steigerung der Temperatur wird die Puls- 
und Respirationsfrequenz besebleunigt, die tiautgeftissc ervJeitern 
sieh, der Puls wird roller, kurz es findet ganz genau dasselbe statt, 
wie wenn der gesunde Organismus yon Innen her erwiirint wird, 
z.B. dutch Einfiihrung heissen Getriinks, oder dureh Einspritzung 
erw~rmten Blutes in die Ve~en ( A e k e r m a n n )  oder dutch slarke 
Muskelaction. In Folge davon muss, ganz wie in der Norm, die 
W~irmeabgabe dureh Strahlm)g, Leitm,g und Verdunstung steigen. 
Dieselben Gesetze also, welche das gefiiss- und Respirationssystem 
in der Norm beherrschen, gelten un~er~indert aucb im Fieber, der- 
selbe Mechanismus, welcher im fieberlosen Zustande bei Schwan- 
kungen der Aussentemperatur in Th~itigkeit trill, spirit unver~indert 
auch in der Fieberhitze. Wenn also eine slarke Abkiihlung auf 
die Haut eines Fiebernden einwirkt, so contrahiren sich die Ge- 
f~sse, Puls- und Respirationsfrequenz sinken und die  A c h s e l -  
h i J h l e n t e m p e r a t u r  s t e i g t  A n f a n g s ,  um dann erst bald schnel- 
ler, bald langsamer, je nach der Dauer und dem Grade der Ab- 
ktihlung zu fallen. Der Vorgang gestaltet sich nicht im Mindesten 
anders, wie in der Norm. Die Herabsetzung von Puls= uud Re: 
spirationsfrequenz ist namentlich in neuerer Zeit oft genug und von 
verschiedenen Seiten constatirt worden, so dasses neuer Bel~ige hier- 
fiir nicht bedarf; dagegen mSgen zum geweis fiir das anfiingliclm Stei- 
g e n d e r  AehselhShlentemperatur, das bisher wenig bekannt oder 
gewiirdigt wurde, die beiden lblgenden Beobaehtungen bier Platz 
finden, welche ieh w~ihrend des deutsehriJsterreichisehen Krieges im 
Jahre 1866 in dem hiesigen Pionierlazareth gemacht habe. 

viii. Pionier 5!ixdorf, 32 Jahre alt, am 26. Mai mit Frost erkrankt und 
aufgenommen. Typhus abdominalis mittleren Grades. 11. Juni Temp. hbends 
8 Uhr 40,2% 

24 * 
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12. Juni frfih 10Uhr  45 Minuten T. 39,6 '~, P. |()8~ Resp. 36. Jetzt 8 Mi- 
nuten lang Einwickelung in ein in Wasser yon 180 C. getauehtes und ausgerun- 

genes Laken. 
10 Uhr 48 Min. 

5O 
55 

11 15 - P. lO0 R.:~8-30 

12 - 45 - 

1 

3 - - -  

6 - - -  Um 6 Uhr 5 Minuten 10 Mi- 

nuten lang Einwickehmg in ein 
6 Uhr 8 Min. 

10 - 

7 - - -  

8 - - -  

IX. Pionier M(iller. Typhus abdominalis. 
15. Juni [Mitre der zweiten Woche) friih 7 Uhr T. 39,2 '~, P. 108. 

T. 39,8 o 

T. 39,9" 
T. 39~8" 
T. 39,40 

T. 39,3" 
T. 39,6 ~ P. 100 
T. 3%70 P. 100 

T. 40,4 ~ P. i l 2  
T. 40,80 P. 120 
in Wasser yon lfi')C, getauehtes Laken. 

T. 40,9 
T. 40,8 o P. 120 R. 36-40 
T. 40,3" P. 108-112 R. 32 
T. 40,5" P. 112 R. 39 

Nachmittags 5 Uhr T. 40,5 o , P. 120, R. 38-40 sehr flach. 

30 Minuten EinwickeIung in ein 16~ kaltes Laken 10 Minuten lang. 
5 Uhr 33 Min. T. 40,6" 

38 - T. 40,7 ~ 
40 - T. 40,fi" P. 120 B. 40 tief 

45 - T. 40,5 ~ 
6 - - -  - T. 40 ~ P. 120 

30 - T. 39,9 ~' 
8 - - -  - T. 39,30 

10 - - -  - T. 39,6 ~'. 

Um 5 Uhr 

~) 1. c. S. 321 ft. 

Obg le i ch  ich die A b k t i h l m ) g s m e t h o d e  noch  ~fter  in G e b r a u c h  

z o g ,  so  ha t  es m i r  doch  in a n d e r e n  F~illen nicL.t g e l i n g e n  wollea~, 

das  d e m  S inken  dev AchselhS~dentet~:~peratur  v o r a n g e h e n d e  S t e igen  

zu b e o b a c h t e n ,  wel l  es s e h r  s c h w i e r i g  i s t ,  w~thrend der  E i n w i c k e -  

l u n g  des  Kranket.~ das  T h e r m o m e l e r  u n v e r r i i c k t  f e s t zuha l t en  u n d  

s e i n e  A u f l n e r k s a m k e i t  n u t  d i e s e m  zuzuwendew~. Vol l ends  bei  An-  

w e n d u n g  yon  B~idern,  wobe i  s c h o n  de r  T r a n s p o r t  d u r c h  die Luf t  

a b k t i h l e n d  wirkt ,  k a t m  es le ich t  g e s c h e h e n ,  d a s s  die  k u r z d a u e r n d e  

P e r i o d e  des  S t e i g e n s  i i b e r s e h e n  wird .  I n d e s s  h a t  doch a u c h  in 

k i i h l e n  B~de rn  E. v. W a h l ' )  d u r c h  g e n a u e  B e o b a c h t u n g e n ,  die 

fi 'eil ich y o n  e i n e m  g a n z  a n d e r e n  8 t a n d p u n k t  a u s  a n g e s t e l l t  s ind ,  
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das  fast constante anf~ingliche Steigen beobachtet. Derselbe sah 

d a g e g e n  in warmen B~idern uicht sofort ein Steigen der Achsel- 
hiihlentemperatur, sondern erst nach einiger Zeit, ganz wie es oben 
(S, 370) auch fiir den Gesunden auseinandergesetzt wurde. 

Wenn dies Verhalten ein Beweis ist, dass das Gef~sssystem 
im Grossen seine Regulation aueh im Fieber, sowie in der Norm 
austibt, so kann man sieh aueh im Kleinen din'oh einen einfaehen 
Versuch jeden Augenbliek iiberzeugen, dass wenigstens it) tier Fieber- 
hitze die Geflissnerven weder gellihmt, noch gereizt sind, denn 
ganz wie beim Fieberlosen tritt auf Itautreize (Senfteige u. dgl.) Er- 
weiterang tier Gefiisse und Ilbthung, auf Iokale Application yon K~ilte 
dagegen Contraction und Bl~tsse der Haul ein. 

Aueh tier Fieberfrost endlieb sprieht durchaus nieht for eine 
speeifisehe Sttir,mg der norm~len W~rmeregulation, wie dies Manehe, 
z.B. W a e h s m u t h  ~) annehmen. Abgesehen davon, dass er gar 
nieht nothwendig zu dem S~'mptomeneomplex des lqebers ~4ehSrt, 
well ja bekanntlieh genug fieberhafte Krankheiten in ihrem ganzen 
Verlauf keinen eigentliehen Frost zeigen, abgesehen davon steht sein 
Aut'treten in gar keinem noth,~endigen Zusammenbang mitder  eigent- 
lichen W@meregulirung. Der Frost ist bekanntlieh ein Reflcxph~i- 
nomen, das dutch Einwirkung sehr versehiedener tleize anf sensible 
Nerven hervorgcrufen wird, am h~ufigsten alt~rdings dutch starke 
Abkt~hiung derselben, abet nieht selten aueh dtireh pl~)tzliehe Er- 
wiirmung einer griisseren Zahl derselhen. Schon B e r g m a n n  2) 
hat die Wahrnehmung gemaeht, die ich aus eigener wiederholter 
Erfahrung vollkommen bestlitigen kann, dass beim sehnellen Ein- 
steigen in ein heisses Bad eine Giinsehaut nnd selbst Aneinander- 
sehlagen der Kiefer auftritt, also ein Frost, wenn man es so nennen 
kann, unter Umstiinden, wobei eine W~irmezuriiekhaltung ganz un- 
ni3thig und zweckwidrig ist. Bekannt ist ferner das Anftreten yon 
Frost dutch Reizung der Urethra ~), des ~usser~n Gehtirganges, der 

t) Archly d. Heilk. Vl. S. 193. 
~) Mi i i l er ' s  hrchiv 1845. IV. 
a) Von dem sogenannten Urethralfieber sind z~ei Formen zu unterscheiden; bet 

der einen entsteht durch den Reiz des liatheterisirens nur ein Schfittelfrost 
ohne weitere Fo|gen, bet der anderen bildet sich ein schweres, septisches 
Fieber aus. Bet dieser letzteren Form aber sind stets Verletzungen~ Harn- 
infiltrationen etc. vorhanden. 
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Gallenglinge, Harnleiter und durch ps~ychische Affecte, wo doch von 
eiaer W~irmeregulation schlechterdi~gs kei~e Rede sei~l kanm Wenn 
also im Fieber ein Frost eintritt jedcs Mal, wenn die Differenz 
zwischen der Tcmperatur im Inncrn und dcr Peripherie cine ge- 
wisse Hiihe errcicht ( T r a u b e ) ,  so bewcist dies nur, dass die Re- 
flexthlitigkeit yon den centripetalcn Nerven dutch die Ganglien bis 
zu den motorischen Endapparaten ungesti3rt ist. Der Effect ftir den 
Wiirmehaushalt ist, so zu sagen, eine zufallige Nebenwirkung. 

Ein Punkt abea. ist es vor Allem, al~f welchen stets tin beson- 
ders grosses Gewicht gelcgt wird, um die im Fieber stattfindende 
St0rung des die W~rme regulirenden Apparats zu beweisen, nebm- 
lich da s  F e h l e n  d e r  S c h w e i s s s e c r e t i o n .  Die trockene Haut 
auf der H0he des Fiebers, der hervorbrechende Schweiss beim 
Nachlass desselben sollen zum Beweis dienen, dass dort die nor- 
male Regulation gehemmt sei. Es ist dies eine aus einseitiger An- 
schauung gewisser fieberhafter Krankheiten, wie namentlich des 
Wechselficbcr-Paroxysmus, den man sich gewiihnt hat, als Prototyp 
des Fiebers tibel'l~aupt anzusehcn, hervorgcgangcne Anschauung, die 
mit verschiedenen physiologiscben und pathologischen Thatsachen in 
Widcrspruch stebt. Zun~chst gehiirt die Trockenheit der Haut gar 
nicht nothwendig zum Symptomencomplex des Fiebers, denn es 
gicbt nicht wcnige fieberhat'te Krankheiten, bei denen wlihrend der 
ganzcn Dauer trod auf tier H(ihe des Fiebers die Haut mit Schweiss, 
selbst so profusem Schweiss, wie es in der Norm kaum vorkommt, 
bedeckt ist. Der acute Gelenkrheumatismus, die Trichinose, das 
epidemische Frieselfiebcr (englischer Schweiss) sind solcbe Krank- 
heiten, bei denen rcichliche Schweissbildung neben hohen und 
h0chsten Temperaturen die l:legel ist; im Tetanus kommen bekannt- 
lich die h~chsten, hyperpyretisehen Tempcraturen zor Beobachtung 
und doeh ist Nichts gewi~bnlicher, als cinch Tetaniscben in Sehweiss 
gebadet zu sehen; viele Fiil!e yon Puerperalfieber, yon Cerebro- 
spinalmeningitis, acuter Miliartuberculose, selbst yon Pneumonie und 
Typhus zeigen w~ibrend der vollen Ausbildu~g des Fiebers eine 
schweissbedeckte Haut. Wenn dagegen in anderen, und gerade bei 
uns h~iufige~en Krankhcitcn die Schweissabsonderung stockt oder 
erst mit Nachlass des Fiebers sich eit-Jstellt, so beweist dies eben, 
dass nicht yon dem ficberhaften Prozess an sich, sondcrn nur yon 
der besonderen Natur dcr mit Fieber cinhergehenden Krankheit 
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oder yon individuellen Verhifltnissen es abliiingt, ob Schwciss ein- 
tritt nder nicht. Die T r o c k e n h e i t  t ier  HauI  i s t  ein S y m p t o m ,  
d a s n i c h t d e m F i e b e r ,  s o n d e r n d e r  d e m F i e b e r z n G r u n d e  
l i e g e n d e n  K r a n k h e i t  a n g e h t i r t ,  ebenso wie das Auflreten 
kritis@er Schweisse und anderer grisen yon den Eigenthtimlieh- 
keiten der jedesmaligen Krankheit und nicht yon dem fieberhaften 
Prozess bedingt wird. 

Abet selbst wenn der Sehweiss mit dem Fieber an sich in ir- 
gend einer Beziehung sfiinde, so wtirde daraus ffir die Verh~iltnisse 
der V~irmercgutation Nichts folgen, well der Sehweiss, d .h .  das 
tropfbar fltissige Secret tier Sehweissdriisen flit die Regulirung tier 
Eigenw~irme ~:on gar keiner oder nur ganz untergeordneter Bedeu- 
tung ist. Nichts sprieht sehlagender hierfiir, als die einfache That- 
saehe, class yon allen Warmbltitcrn, die ja ihre Temperatur con- 
stant erhalten, nut der kleinste Theil tiberhaupt Schweissdrfisen be- 
sitzt. Dee ganzen grossen Klasse der Vi3gel fehlen sic, yon den 
S~iugethieren, wenigstens den bei uns eir~heinfischen, haben sic, 
ausser dem Mensehen, aueh nut einige Gattungen, wie das Pferd 
und Rind, w~,thrend sic bei den fibrigen gar nieht oder nut" ganz 
verktimmert und vereinzelt (z. B. beim Hund an tier Fusssohle) 
,~orkommen. Nimmt man dazu, dass Sehweiss unter Bedingungen 
eintreten kann, die mit dent W~irmehaushalt gar Nichts gemein haben 
z. B. bei gewissen ps~chisehen Affeeten, so wird man zugeben, class 
die hauptsgehliehste Bestimmung dieses Secrets wohl eine andere 
sein muss, als zur W@meregulation und namentlieh, wie man ge- 
wghnlieh annimmt, zur Abktihlung bei erhbhter Kbrpertemperatur 
zu dienen; h@hstens ki3nnte bei sehr starkem Schwitzen die geringe 
Wiirmemenge in Betraeht kommen, welehe durch Heraussehaffung 
"~on einigen Itundert Grammes hlutwarmer Fliissigkeit dem KiJrper 
entzogen wird. I/enrt die Verdunstung dieser Flfissigkeitsmenge, 
die, ~enn schnell vor si.eh gehend, allerdings eine erhebliehe Ab- 
kiihlung bemirken kgnnte, kommt unter gew~hnliehen Umstiinden, 
wo wir uns in den Kleidern, Betten u. dgl. hcfinden, die alas Se- 
cret schnell aufnehmen und auf eine grbssere Masse vertheilen, 
nieht zur 6eltung, ja, wit sehtitzen im 6egentheil die sehwitzende 
Itaut vor sehneller Verdunstung, well diese erfahrungsgemliss seh~d- 
liehe Folgen naeh sieh zieht. 

~rir sehen den Sehweiss allerdings am h~iufigsten auftreten bei 
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warmer, turgescirender Haut, well mit Zunahme des Drucks und 
tier Menge des Blutes in den die Scbweissdriisen umspim~enden 
Gefiissen die gtinstigsten Bedingungen f(|[. die Absondcrung gegeben 
sind, aber diese allein gen~igen doch nicl~t, well, wie die E~ifabrung , 
namentlich in Krankheiten zeigt, bald trotz derselben der Schwciss 
fehlt, bald ohne sic aut tritt ');  man muss also annehmen, dass es 
zur Anregung tier Secretion nocb eines besonderen Reizes for die 
secernirenden Elemente bedarf u n d e s  liegt die Vermuthung nahe, 
dass dieser Reiz durch irgend einen im Blut (irculirenden Kii,'per 
ausgetibt wird, welcher als Product eines bestimmten, specifischen 
Stoffwechsels bald in grSsserer, bald in geringerer Menge vorhanden 
ist. Maneberlei Tbatsae~en sprechen da/iir, dass gerade die Muskel- 
thiitigkeit zur Schweissbereitung in nahe~' Bcziehung steht, dass also 
die chemischen Vorgiinge im arbeitcnden Muskel jene vermutheten 
Sebweiss erzeugendcn Stoffe zu Tage fi3rdern. Es wlire dcnkbar, 
dass in mancben Krankheiten derartigc KS,'per reichlicher gebildet 
wet'den, in anderen wieder gar nicb/ und dass darauf das verschie- 
dene Verhalten der Schweissabsonderung beruhe . - -Doch  ~ie dem 
auch sein mag, soviel steht lest, dass das Auftreten oder Fehlen 
des Schweisses mit der fieberhaften Temperaturerh~ibung in keinem 
unmittelbaren Zusammenhang steht. Denn dass der Temperatur- 
abfall in der Krise nicbt die Folge des kritischen Schweisses ist, 
wird heutzutage, nachdem man weiss, dass die Temperatur lange 
vor dem Eintreten aller anderen kritischen Erscheinungen zu sinken 
anf~ingt, Niemand mehr behaupten. 

II. U e b e r  die G r e n z e n  der  n o r m a l e n  W i i r m e p r o d u c t i o n .  

Entspreche~d den bisherigen Annahmen tiber die Tragweite 
und Bedeutung des dem K(hper zu Gebote stehenden Regulations- 
vermi3gens sind auch die Vorstellut~gen tibet' seine Productions- 
f~higkeit sehr tiberlrieben worden. Hiernacb soil e sdem Organis- 
mus ein Leichtes seth, pl~tzlieh alas Z@nfache der unter gew(ihn- 
lichen Verhiiltnissen gebildeten W~irmemenge und noeh mehr zu 
entwickeln, und wenn dem en~sprechend seine Temperatur nicht zn- 
nimmt, so wird.das eben tier grossen Wirksamkeit des Regnlations- 
meehanismus, der wenigstens in der No,'m ebenso leicbt solche 

1) Vgl. Ludwig's ehysiologie. 1861. 11. S. 371. 
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colossale Ueberschtisse wegschaffe, zugeschrieben. Wenn man aber, 
wie dies in der vorangegangenen Darstellung gesehehen, die 6ering- 
ftigigkeit der wirklich vorhandenen regnlirenden Leistungen des 
Kiirpers in Betracht zieht, so entbehrt es sehon yon vornherein 
aller Wahrscheinlichkeit, dass ein und derselbe Organismus mit 
einem Male seine W~irmeproduetion so ert~eblieh steigern kSnnte, 
da ja in tier That seine Eigenwlirme wenigstens im gesunden Zu- 
stande sieh innerhalb sehr enger 6renzen constant erh~ilt. Jene 
Vorstelhmgen entbel~ren aber aueh aller thatsiiehliehen grundlagen, 
denn es llisst sieh aus den vorliegenden Untersnehungen fiber den 
Stoffweehse�91 yon welehem die Wiirmebildung gar nieht zu tre~men 
ist, und name~;tlieh iiber die mbgliehste Steigemng desselben ~mter 
versetSedenen Vert~iltnissen naehweisen, dass dem Stofft~msatz im 
ganzen, also aueh tier Wgrmebildung, sehr enge grenzen gezogen sind. 

Es giebt nut zwei Bedingungen, unter denen wit im gesunden 
Organismus eine merldiehe Steigerung des Stoffwechsels, also aueh 
der W@mebildm,g, au~treten sehen, n~imlieh: eine v e r m e h r t e  
N a h r u n g s z u f u h r  und g e s t e i g e r t e  M u s k e l t h l i t i g k e i t .  An- 
dere Umst~i~de, denen man einen Einfluss auf die Wiirmebildung 
hat zusehreiben wollen, lassen sieh et~tweder auf die beiden ge- 
nannten Nomente zuriiekfiihren, oder sind so unbedeutend, class 
ihre Wirkung kaum zur Wat~rnet~mung gelangt und gegeniiber jenen 
versebwindet, wie z.B.  die Steigerung dee Nerventhlitigkeit, oder 
endlieh, sie sind gar nieht vorhanden, wie eben dee vermeintliehe 
Einfluss yon W:@meentziehung. --- Betraehten wit zuerst den Ein- 
fiuss der gesteigerten Nahrungszufuhr, so werden wir ohne jeden 
Zweifel die hSehst miigliehe durei~ sie bedingte Steigerung des Um- 
satzes finden, wenn wir das geringste Maass desselben, mit dem 
der Organismus seine pbysiologiseben Funetionen iiberhaupt noeh 
lbrtfiibren kann, d. h. den Stoffumsa~z am ersten oder zweiten 
Hungertage vergleichen mit demjenigen Stoff, msatz, weleher start- 
finder, wenn derselbe Organismus die gri3sstmSgliehe Nahrungs- 
menge, die.er iiberhaupt noeh zu bew~iltigen vermag, in sieh auf- 
nimmt und verarbeitet. Solehe Untersuehungen am Mensehen sind 
erst in neuerer Zeit und sparsam, aber mit aller derjenigen Sorg- 
falt ausgel~hrt win:den, die sie zur Benutz~mg far unseren Zweek 
besonders brauebbar erseheinen lassen. Es sind (lies 3. R a n k e ' s  ~) 

1) Archly yon Beichert und Dubois. 1862. S. 311. 



378 

Untersuchungen fiber die Kohlenstoff- und Stickstoff-Ausscheidung 
des ruhenden Menschen, in welchem alle Einnahmen und Ausgaben, 
yon letzteren namentlich auch die gasf'drmigen mit Hfilfe des grossen 
Mi~nchener 1%spirationsapparates genau bestimmt wurden. Die hier 
folgende Zusammenste]lung zeigt die yon R a n k e  an drei verschie- 
denen Hungertagen umgesetzten Kiirperbestandtheile~ wie sie aus 
den genau bestimmten Ausgaben abgeleitet sind; ich babe daraus 
mit Benutzung der Fr  an klan d'schen Verbrennungszahlen, und 
zwar ftir Albumin 4,263 Cal., fiir Fett 9 Cal., die an jedem Hunger- 
tage producirte W~irmemenge berechnet und bemerke, dass a u c h  
die Berechnung aus dem verbrannten Koh|enstoff und Wasserstoff 
nur um ein ganz Geringes hiihere Werthe liefert. 

I. II. IIL 
Umgesetzt Calorien Umgesetzt Calorien Umgesetzt Calorien 

Albumin 50,7 2 1 6 , 1  Albumin 65,7 280,0 Albumin 54,5 232,3 
Fett 198,1 1782,9 Fett 188 ,9  1700,0 Fett 196 ,0  176~,0 

Zusammen 1999,0 gusammen 1080,0 Zusammen 1995,3 

Die Abweiehungen in den einzelnen Versucben sin(l, wie man 
siebt, sear gering, l)iesen Itungerla~en gegentiber stellen wir zwei 
andere Tage, an welcben die gr~isstmtigliche Menge yon Nahrung 
bis zum vollkommensten Ueberdruss genommen wurde und zwar 
das eine Mal nut Fleiscb, alas andere Mal (V.)gemisehte Kost. In 
solchen Fallen wird nat0rlieb nicbt die gesammte Nabrung oder ein 
Aequivalent derselben zersetzt, sondern ein Theil bleibt im Ki~rper 
als Ansatz zurttck; dieser ist aber aueh fiir die W~irmeproduetion 
ohne Belang. In dem Fall mit reiner Fleisehnahrung wird das 
noch fehlende Fett yore Ktirper hergegeben, wie aus den Ausgaben 
hervorgeht. 

IV. V ~). 
Umgesetzt Calorien Umgesetzt Calorien 

Albumin 279,4 1191,0 Albumin 135,3 57fi~8 
Fett 145,1 1305,9 Fett 237,5 2137,5 

Zusammen 2~96,9 Zusammen 2714,3 

Vergleichen wir aus diesen ffinf Werthen den niedrigsten (II.) 
mit dem htichsten (V.), so erhalten wir eine Steigerung der Wiirme~ 
bildung im Verhliltniss yon 100 : 137  und dies Verhiiltniss diirfte 

t) Dieser Versucb ist yon Ranke nicht specificirt; ich habe aus den l)aten 
fiber die husgaben (1. c. S. 365) den Umsa~z berecbnet. 
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in tier That das Maximum der yon einem und demselben Menschen 
dutch Nahrungsaufnahme zu erzielenden Verbrennungssteigerung 
ausdriicken. Es ist fast unntitbig zu bemerken, dass hierdurch 
nicht die Mtiglichkeit in Abrede gestellt werden soil, bei einem In- 
dividuum dutch l~ngere Zeit in immer steige~)der Menge zugeftlhrte 
Nahrung, wie du,'ch M~istt~ng schliesslich einen Umsatz hervorzu- 
bringen, der den friiheren um ein Viel/'aches iibertJ.ifft, die tiigliche 
Erfahrung an Menschen und die zahlreiehen yon B i s c h o f f  und 
Volt  ausgefilhrten F(itterungsversuehe an Thieren bieten hierftir 
Bellige genug, allein der Organismus des hldividuums zu Anfang 
und der zu Ende einer solchen Fiitterungsperiode sind g anz ver- 
schieden roll einallder, es sind zwei in ihrer Ztlsamn~enselzung 
ganz verschiedene Leiber, deren Umsatz so wenig mit einander 
verglichen werden kann, wie etwa dec Umsatz eines Kindes mit 
dem clues englischen Preisboxers. Streng genommen trifft dieser 
Einwand auch die yon uns eben angestellte Vergleichung, da ja 
schon durch jede Nahru~gsauflmhme die Zusammensetzung der 
KiSrperbestandtheile ge~indert wird, indess waren bei R a n k e  w~ih- 
rend der ganzen Versuchszeit die Erniihrungsverh~ltnisse, abgesehen 
yon dem Versuchstag selbst, die gew(Jhnlichen, sich ziemlich gleich- 
bleibenden, wie auch schon nngel~ihr ans der Constanz des K~Jt'per- 
gewichts, das nut zwischen 70 und 73,5 Kilo schwankte, hervorgeht. 
Ein ganz genaues, durchaus beweisendes Resullat wfirde sich our 
erhalten lasseu, wenn man einen Hund, wic in meinem obigen 
Versuch VII., nachdem er mit einer bestimmten Nahrung eine Zeit 
lang in vollkommenes Gleichgewicht gebracht worden ist, einen 
oder zwei Tage hungern liesse, hierauf wieder in tier fl'fiheren 
Weise fiitterte und wenn das Gleichgewicht wieder hergestellt und 
das fl'iihere KiJrpergewicht erreicht ist, ihn nun so viel t~essen 
liesse, als er tiberhaupt zu bew~iltigen vermiSehte. Eine Vergleichung 
des im letzten Fall stattgefundenen Umsatzes mit dem wlihrend der 
Hungerzeit wtirde absolut genau zeigen, um wie viel ein und der- 
selbe Organismus dutch Nahrungszufuhr seinen Umsatz und dem- 
gem~iss seine Wiirmeproduction zu steigern vermag. Solche Ver- 
suche sind meines Wissens bisher nicht angestel|t worden, doch 
glaube ich aus vielfachen anderweitigen Ftitterungsversuchen, die 
ich an Hunden angestellt habe, sowie aus einem genauen Studium 
der Voit 'sehen 8toffwechsel-Unterst:tchungen schliessen zu diirfen, 
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dass, wie am Menschen, so auch an 'Fhiere~ der Stoffwechsel im 
G a n z e n  nut inncrhalb sel~r enger Grenzen sich steigern liisst, ab- 
geseheu t~attirlich v0n den eben bcsp~'ochenen Verhiiltnissen der 
Miistung, des Wachsthums u. dgl. m. Eine einseitige Steigerung 
eines bestimm'~en Umsatzmatcrials, wie z. B. stickstoffhaltiger Sub- 
stanz, ziel~t eine cntsprechendc Ver~ninderung anderer Stoffe, wie 
stickstoffloser, nach sich und umgekehrt, so dass die Summe alter 
h'eigemachten KrMte stets nur unbedeute~cl schwankt. Hier liegt 
eine Regulation, eine Hemmung des Organimns vor, deren tic['cres 
Wesen sich aber vorl~ufig jeder Forsehung entzieht. 

You welt grtisscrcr Wirksamkeit ftir die W~irmeverh~iltnisse 
des Kiirpcrs, als dig Nahruilgszufut~r ist, wie bekannt, die Muskel- 
thiitigkeit, so dass man, nicht ohne Berechtigung, selbst versucht 
hat, den gr(issten Theil der yore Kiirper fortwiihrend producirten 
Wiirmemenge auf Muskelaetion zuriickzufiihren. Um nun die Stei- 
gerung der Wiirmeproduction kennen zu lernen, welche bei der 
griisstm~igliehen Leistung dutch Muskelarbeit sieh erzielen iiisst, bie- 
teu sieh zwei Wege, einmal die directe Vergleiehung der yon dem 
Organismus in der Ruhe, also bei mi~glichster Vermeidung Will- 
ktirlicher Muskelaction mi tde r  yon demselben bei ~iusserster Kraft- 
anstrengung produeirten freien Wlirme, die durch ein Calorimeter 
gemessen wird. Dieser Weg ist bisher nnr von Hirn ~) in Ver- 
suchen an Mensehen angestellt worden. Wenngleich die yon ihm 
erhaltenen Resultate nieht frei yon Fehlern sind, die zum Theil in 
der Untersuehungsmethode ihren 6fund haben, so lassen sie sich 
doeh unter einander wohl vergleichen und zwar zeigen Sie, dass 
dureh einsttindige Muskelanstrengung, bei weleher nahezu das Maxi- 
mum der mensehliehen Arbeit (-] bis ~-einer Pferdekrat't, also circa 
35,000 Kilogr.--Metr.) geleistet wurde, die freie Wiirme um 40 bis 
h@hstens 90 Procent zunahm; mar ausnahmsweise und zwar sonder- 
barer Weise in Fiillen, wo die geleistete Arbeit weniger betrug, er- 
hebt sieh die produeirte W~rme auf das Doppelte der in der Ruhe 
gebildeten, ja die griisste.Steigerung, wenn man dig niedrigste 
Production eines Individuums in der Ruhe mit seiner hSchsten in 
der Ai'beit vergteieht, ist die yon 143,9 auf 333,8 und in einem 
anderen -Fall yon 155 auf 351, also Verhiiltnisse wig 100 zu 232 

l) Ludwig, Physiologie. 1861. II. S. 741 ft. 
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und zu 226. Es geht hieraus, Alles in Allem genommen, hervor, 
dass die W~irmeproduction durch Muskelarbeit his auf das Doppelle 
der normalen Production oder wenig dariiber gesteigert werden kann. 

Ein anderer und sichcrer Weg ist die Vergleichung der Zu- 
nahme, welche die Stoffwcchselproducte d~rch die Arbeit erleiden 
und zwar bietet die Ausscheidung der Kohlens[iuce cin zuverliissiges 
Maass hierfiir, da sis sin constantss Pro~tuct det' Muskelth~itigkeit 
ist und in geradem Verh~ltniss zur geleiststen Arbeit nnd zur frei- 
gemachten Wtirms steht. Dass die Vergleiehung tier ansgeschisdensn 
Harnstoffmengen rite unsersn Zweck nicht zu ~erwsrthen ist, folgt 
aus der jetzt wohl hinltinglich sicher gcstellten Thatsache, dass 
seine Vcrmehrung in keinem unmittelbaren Zusarnmenhang mit der 
Muskelaction steht; die Wasssrausscheidung bietet deswegen keinen 
Anhalt, weil nicht alles austretends Wasser neugebildet ist, sondern 
zum Theil schon fertig in den Organismus eingeftihrt wird, und 
endlich wtirde auch sine Vsrgleichung der aufgenommencn Sauer- 
stoffmengen ein falsehes Bild gebsn, well wit jetzt namentlich duvch 
die Untersuchungen yon P e t t e n k o f e r  und Vol t  wissen, dass 
nieht aller Sauerstoff sofort zur Oxydation dient, sondern eine 
l~ingere Aufspeicherung desselben im KOrper stattfinden kann. Die 
Untersuehungen der zuverliissigstsn Beobachter haben nun ergeben, 
dass die Zunahmc der Kohlcnsliurs cinc schr geringc ist, dass sic, 
ganz in Uebeveinstimmung mit den Ergebnissen der directsn W'~irme- 
messung selten das Doppelte der in dcr Ruhe abgegebenen Kohlen- 
s~iure srreicht und noch vicl seltener, in ganz vcreinzelten Aus- 
nahmefhllen dieses um eine Kleinigkeit iibersteigt. Indcm ieh die 
Angaben dsr ~ilteren Beobachter, wic S d g u i n ,  S e h a r l i n g ,  
R. H o f f m a n n  und V i s r o r d t ,  die racist nut den Einiluss sehr 
m~issigev K~rperbewegung untersuchten, tibergehe, stelle ich im 
Folgenden die Zahlen zt~satn~.Jen, wclchc Speck~),  sowie P e t t e n -  
k o f e r  und Vol t  ~) ftir die Ausscheidung erwachsener M~nner im 
Ruhezustand und bei angestrengter, er~tidender Arbeit fandcn. 

In S p e c k ' s  Versuehen stellte sich das Verhhltniss w~hvend 
dee Rubs und wtihrend der Arbeit in den Morgenstunden im Mittel 
wie 302 zu 355, Nachmittags wie 363 Zu 893, im Maximum dort 

1) S c h m i d t ' s  Jahrb. 1865. CXXV. S. 6ff. 
~) Zeitschr. f. Biologie. i866.  II. 
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wie 390 zu 424, bier wie 402 zu 946. In einer anderen Versuchs- 
reihe waren die bedeutendsten Sleigerungen yon 0,546 auf 1,327 
und yon 0,7 auf 1,578. Also selbst in den extremsten F[illen 
wird nut das I)oppelte der Produktion in der Ruhe eben tiber- 
sehritten, so abet, dass niemals das 2�89 erreicht wird. 

In den zahlreichen Untersuchungen yon P e t t e n k o f e r  und 
Voi t ,  welche alle das hier Ausgesprochene auFs Vollkommenste 
best~iligen, war die geringste am Tage w~hrend zwii l f  Stunden 
yon einem ruhenden nnd hungernden Manne ausgeschiedene Kohlen- 
s~iure-Menge 379, wogegen in derselben Zeit unter denselben Um- 
stlinden, aber nach neunsttindiger schwerer Arbeit, 930, d. b. um 
145 Procent mehr geliefcrt wurden. Dies ist das hiichste zur Be- 
obachtung gekommene Maass, ~elches in allen anderen Versuchen 
bei Weitem nicht erreicht wurde. Im auffallendsten Widerspruche 
mit diesen dutch die exactesten Controlversuche sichergestellten Er- 
gebnissen, aber aueh im Widerspruch mit allen seit der Entdeckung 
des respiratorisehen Gaswechsels gemachten An~aben fiber die GrSssen 
dee ausgesclfiedenen Kohlcns~iure-Mengen stehen die von E. S m i t h  ~) 
veriiffentlichten Untersuchungen, in denen bei angestrengter hrbeit 
selbst das Zehnfache der im Schlafe abgegebenen Kohlensliure 
gefunden wurde. Die yon ibm ange~ebene Menge, nehmlich 
190 Grins. CO ~ fiir eine einzige Stunde, ist eine so colossale, alle 
unsere Begriffe von tier Leistungsf~ihigkeit menschlicher Lungen 
fibersteigende, dass zweifelsohne ein Fehler  in der Beobachtung 
vorliegen muss, wie denn a u c h P e t t e n k o f e r  und Voi t  2) sie als 
unglaublich zurtickweisen. Eine so rapide Zunahme von Kohlen- 
s~iure im Blut liisst sich nicht einmal dutch das stiirkste Tetanisiren 
eines Thieres erzwingen, wie dies zur Evidenz aus S c z e l k o w ' s  3) 
Untersuchungen hervorgeht. In diesen betrug die Zunahme der 
Kohlens~iure im V e n e n b l u t  einer bis zur g~inzlichen ErschSpfun8 
tetanisirten Extremitiit gegentiber d e m  6ehalt des ar t  e r ie  l l en  des 
ruhenden Muskels im Mittel 140 pCt., im Maximum 1 S0 pCt. nnd in 
diesen Fiillen der grSssten Steigel'ung dutch sehr lange anhaltendes Te- 
tanisiren traten E r s t i c k u n g s e r s c h e i n u n g e n  ein, das Blut wurde 
schwarz etc. Ein Seitenstiick zu diesen Versuchen ist tier yon L e y -  

1) Schmidt,s Jahrb. 1859 u. 1860. CVII. S. 282. 
2) 1. c. S. 545 u. 550. 
a) Itenle und Pfeuffer 's Zeitschr. XYII. S. 140. 
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d e n  ' )  angestellte, in welchem es diesem gelang, die Mastdarm-Tem- 
peratur eines Hundes durch starkste Tetanisirung des Rtickenmarks 

his um 5,2 ~ C. zu erh@en;  es trat enorme Dyspnoe ein, in wel- 
cher der Hund starb. Dass derartiges beim Tetanus des Mensehen 
nicht beobachtet wird, wie L e y d e  n hinzuftigt, ist ganz natiirlich, 
denn der heftigste Tetanus eines Menschen ist an Intensit~it nicht 
mit demjenigen dutch Tetanisirnng des Riiekenmarks zu vergleiehen 

und entwiekelt sich niemals so rapide, dass pliitzlich in ktirzester 

Zeit so bedeutende Mengen yon Kohlens:dure sieh anhliufen kiinnen, 

um eine akute Dyspnoe zn entwiekeln. Eine allm~thliche Zunahme 
der Kohlens~ure aber ruft bekanntlich nicht das Bild der sttir- 

mischen D~-spnoe im engeren Sinne, sondern das der langsamen 
Intoxication hervor', welchem Tetanische auch in der That erliegen. 
Selbstverst~indlieh wird aber bei der angestrengtestcn willktirlichen 
Muskelarbeit aucb nicht anniiher~ld ein dem Tetan~ls vercleiehbarer 
Umsatz hervorgebraeht. - -  Bei den bier flit die Steigerung der 
Kohlensiiure angefiihrten Zahlen f~llt tiberdies die Sch~itzung der 

mit ihr verbundenen W~rmeentwickelung noch etwas zu hoch aus, 
da die Kohlens~iure ein Maass fiir die Verhliltnisse a l l  e r  fi'eigemaeh- 
ten Kriifte gibt, in welchen abet' aucb die geleistete mechanische 
Arbeit rnit einbegriffen ist, so dass deren thermisehes Aequivalent 

noch abgezogen werden miisste, um eine richtige Vorstellung yon 
der Zunahme der h'eien Wtirme zu erhalten. Hiernach scheint mir 
die ~iusserste Grenze der Wiirme-Produktion, wie ich dies schon 

in einer vorl~iufigen Mittheihmg fiber diesen Gegenstand ~) ange- 

geben babe, mit dem 2{fachen eher zu hoch, als zu niedrig ge- 
griffen zu sein. 

N a c h t r a g .  

In dem soeben erschienenen Werke:  ,Aus  der medicinisehen 
Klinik zu Basel. Beobachtungen und Versuche tiber die Anwendung 
des kalten Wassers elc. yon L i e b e r m e i s t e r  und H a g e n b a c h "  
finden sich werthvolle Best~itigungen einiger von mir oben ange- 
f0hrten Thatsachen, so des S i n k e n s  der Aehselhtihlen- (und Mast- 

darm-)Temperatur wlihrend einer peripherischen Wiirmeentziehung 

1) Dieses hrchiv Bd. XXVlI. S. 552. 
~) Centralbl. f. die reed. Wissenseh. 1868. No. 45. 
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nach dem anf'~,n~lichen kurz dauernden Steigen bei Gesunden und 
des gleichen Verhaltens bei Fiebernden. Oieses letztere Verhalten, 
auf welches v. W a h l  aufmerksam gemacht und welches auch 
L i e b e r m e i s t e r  nunmehr anerkennt, ni~tbigt ihn, die Regulations- 
theorie des Fiebers wenigstens in ihrer bisherigen Form aufzugeben. 
lm Uebrig~n h~ilt er immer noeh den Gedanken fest, dass al le  
yon einem Mcnsehen im kalten Bade an das Wasser abgegebene 
Wiirme, wenn man yon der in den ersten Paar Minuten statt- 
findenden AbkUthlung absieht, w l ih rend  des  Bades  producirt sei 
And yon diesem Standt)unkt aus vertieft er sich jn eine Beihe yon 
Untersuchungen, auf welche einzugehen ich keine Veranlassung 
habe, da ich durch dieselben an der yon mir gegebenen Darlegung 
Nichts zn iindern finale. 

Berlin, ira Novemher 1868. 

IlI. U e b e r  den  S t o f f w e c h s e l  im F iebe r .  

Da das Wcsen des Fiebers nicht in der Stiirung eines beson- 
dcren Regulationsmechanismus fiir den W~irmehaushalt begriindet 
ist, so steht die Frage nach der Ursache der fieberhaften Tempe- 
ratursteigerung noch so, wie sie seit Anfang dieses Decenniums ge- 
standen hat, nachdem T r a u b e  ~) sich gegen die his dahiu all- 
gemein giiltige Ansicht einer gesteigerten W~irmeproduction aus- 
gesprochen hatte, Vielen, ja den meisten Pathologen scheint diese 
Frage allerdings erledigt zu sein und  zwar im Sinne eben dieser 
,ilteren Ansicht, indess bei sch~irferer Beleuchtung schrumpfen die 
vielen zu Gunsten derselben vorgebrachten Beweismittel so zu- 
sammen, dass nut ein einziges stichhaltiges Argument iibrig bleibt, 
dem aber auch nur eine Wahrscheinlichkeitsreehnung mit mehr 
oder weniger schwankenden Zahleu zu Grunde liegt. Es ist dies 
die yon L i e b e r m e i s t c r  und h n m e r m a n n  ~) anfgestellte Berech- 
hung, durch wclche naehgewiesen wird, dass im KSrper yon Inter- 
mittens-Kranken w~ihrend des Froststadiums viel mehr W~rme an- 
gehiiuft wird, als Gesunde in derselben Zeit durchsehnittlich pro- 
duciren. So stieg, um gleich den am meisten beweisenden Fall 
herauszugreifen, bei einem Kranken yon 57,5 Kilogr. KSrpergewicht 

l) Zur Fieberlehre. Med. Centralzeitung I863.  No. 52. 
~) Deutsche Kliaik |865,  I und Prager Vierteljahrssehr. 1865. Bd. 85. 
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die Temperatnr im Mastdarm wahrend 30 Minuten des Fieberfrostes 
um 2,31 ~ C., was, die W~irmecapacitiit des Ktirpers zu 0,83 ange- 
nommen, einer Warmeanhaufimg yon 110,2 Gr. Calorien gleich- 
kommt, vorausgesetzt, dass alle Theile des Ktirpers gerade um eben 
so viel w~irmer geworden sind, wie das Rectum. Da nun ein ge- 
sunder Mensch yon dem angegebenen Kiirpergewicht in derselben 
Zeit nur ungefahr 45 Calorien producirt, 'so kann jene Warme- 
anhaufilng nicht oder nicht bloss yon ciner verminderten Wiirme- 
abgabe berrtihren, sondern es muss eine gesteigerte Wth'meproduc- 
tion stattgefimden haben. Es ist aber mehr als fraglicb, ob alle 
KiJrpertheile dieselhe Temperatm'steigcrung erfahren haben, ob na- 
mentlich die KSrperperipherie, die Haut, welche bekanntlich im 
Frost sich sehr bedeutend um 6---80 und mehr noch abktihlt 
und erst gegen Ende desselben wiirmer wird, nach Ablaut' jener 
30 Minuten sich schon wieder um 2,30 tiber ihre~Anfangstem- 
peratur erhoben batte. Es kann fcrncr die GrSsse der Normal- 
production (1,5 Calorien in der Minute) z~ffallig bei dem betref- 
fenden lndividuum zu klein angenommen oder die Warmecapaeitat 
zu hoch gcschtitzt sein, wodurch die Berechnnng dcr angehiiuften 
Warmemenge zu gross ausgefallen wave. ha}nlcrhin abet bleibt 
dieselbe so gross, dass man zugeben muss, es sei durch jene Bc- 
obachtungen wenigstens fiir das Froststadium des Wechselfiebcrs 
eine gesteigcrtc Wtirmeproduction bewiesen, oder doch sehr wahr- 
seheinlich gemaeht, nnr nlnss nian nieht glauben, class die ganze 
Erwarmung dcr inneren Ki~rpertheile einzig und allein (lurch die 
gesteigerte Production bedingt sei, denn ein Theil der auf~ehiiuften 
Warme riihrt unzweifelhaft yon der im Frost verminderten Warme- 
abgabe her. 

Alles, was man sonst bisber air die Ansieht yon der im Fieber 
gesteigerten Warmeprodnction und gegen die Annahme einer ver- 
minderten Warmeabgabe vorgebracht hat, ist nicht hcweisend. Die 
im Fieber vermehrte Harnstoffausscheidung bedeutet, wie sehon 
Tra ube  hervorgehoben hat, nur eine gesteigerte Verbrennung yon 
E i w e i s s ,  welches ja namentlieh im Vergleich zum Fett, yon wel- 
chem ausserdem der Regel nach viel grt~ssere Mengen umgesetzt 
werden, nur einen geringen W~rmezuwaehs liefern kann. Auch 
ware noch nachzuweisen, ob nicht, wie in der Norm, entsprechend 
dem gesteigerten Stiekstoffumsatz eine Verringerung des Fettver- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XLV. lilt. 3 u. 4. ~ 5  



386 

brauchs eint,'ete (s. S. 380),  so dass trotz jener Steigerung die 
W~irmeproduction auf der normalen Htihe bliebe. - -  Was abet die 
immer und tiberall so sebr betonte Steigerung der ConsimJtion im 
Fieber hetrifft, so hat sich bisher n0ch Nicmand die MOhe genom- 
men, dieselbe exact zu prtifen und nachzuweisen, dass im Fieber 
eine stiirkere Gewichtsabnahme stattfindet, als in der Norm u n t e r  
g a n z  g l e i c h e n  E r n i i h r u n g s v e r h t i l t n i s s e n  und  be i  I n d i v i -  

d u e n  yon  d e ~ . s e l b e n  L e i b e s b e s c h a r f e n t ~ e i t ,  w ie  s i e  d e r  
F i e b e r n d e  vor  d e r  E r k r a n k u n g  h a t t e .  Allerdings sind in 

neuester Zeit W~igungen FiO)erkeanker vocgcuommeu win'den, wclche 
(lie Steigerung der Consumtion beweisen sollen, tJ~im!ieh yon W a eh s-  

in u th  ~), der unter mSgliehster Aussehliessung soleher Dille, in denen 
massenhafte AusseheJdungen dutch Diar~'hoen, Blutungen etc. statt- 

lhnden, den t~gliehen gewichtsverlust Fiebernder, die keine oder 

nur sehr wenig Nahrung zu sieh nahmen, zusammenstelltc und ihn 
sehr bedeutend land. Vel'gleieht man abet ,  was W a c b s m u t h  
untcrlassen hat, die von ibm gci'und(men Zahlen f(h' die durch- 

schnitt|ichc Gcwichtsabnabme tines Fiebernden mit den vorliegenden 

Angaben iiber den gewichtsverlust ges  un d e r,  hunge]'ndcr Indivi- 
duen, so ergibt sich fast gar kciu Unterschied, ja man ld~nnle vcl'- 
sucht scin, aus eit~zelnen F~illcn dem Fiebcr eine geringere Consum- 

tion zuzuschreiben. In W a c h s m u t h ' s  Beobachtungeu zcigte die 
stiirkste Gewichtsabnahme ein Pneumonikec, wetcher yore zweiten 
his fiinftcn Tage dec Krankheit vm'lor beziehentlich: 6,9 p.M., 
22,5 p .M. ,  18,8 p .M. ,  15,2 p . M . ,  a l s o  d u r c h s c h n i t t l i c h  
lfi, g p . M . ,  alle andm'en Kranken hatten eine welt niedrigere 
Durchschnittsziffec. Ein gesunder, nicht arbcitender Mensch ver- 
liert dagegen am crsten und zweiten H(mgerta~e nach dJ'ei Be- 
obachlungeu yon l~anke" )  dm'chschnittlich 17,4 p.M. nach drei 
anderen bier zu ~erwcrti~enden Beobachtungen yon P e t t e n k o f e r  
uud Vo l t  3) im Mittel 1~,7 p.M. in 24 Stunden. Sonach h~tte yon 

Wa ch sm u th ' s  Kranken urn' jene~ ~ clue Pneumotfil~er die Itiihe der 
Consumtion errcicht oder vielleicht um ein geringes tiberschritten, 
welche olme Fieber schon allein dee Hungerzustand hervorbringt 

1) Archiv d. Heilk. 1865.  VI. S. 197.  
2) 1. c. S. 335 ft. 
a) Zeitschr. f. Biologic. 1868.  II. ~i. Beob. 1, 2 und ~. 
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und dabei ist dort noch der Gewichtsverlust durch die Expectoration 
mit einbegriffen. 

So welt also die vorliegendcn, sehr sp~irlichen Angaben tiber 
die fieberhafte Consumtion reichen, w~rc man ebenso, ja  selbst 
mehr noch berechtigt, sie g e g e n  die Annahme einer gesteigerten 
Wiirmeproduction, als f i i r  dieselbe zu vcrwerthen, wenn dergleichen 
Beobaclltungen an Menschen iiberhaupt exacte Schltisse erlaubten. 
Auch hier wieder ist, wie ich schon wiederholt hervorgehoben babe, 
die erste Bedingung, dass die Kbrpcr der zu vergleichenden lndi- 
viduen vor dem Beginn der Hungerperiode resp. des Fiebers die 
gleiche Constitution haben, damit nicht schon die Verscbiedcnheit 

der vorangegangenen Erniihrungsweisen vcrsehieden auf die Zer- 
setzung des KSrpermaterials einwirke. Begreiflicberwcise kSnnte die 
Erfiilhmg dieser Bedingm~g beim Mensehen hSchstens cin Mal dutch 
einen besonders gliickliehen Zulall herbeigefiihrt werden, sonst abet  
kSnnte nur dm'eh eine iiberwiiltigende Zahl yon Beobaehtungen, 
die alle in Einem Sinne austielcn, die Frage iiberzcugend ent- 

schieden werden. 
Endlieh ist in der allerjiingsten Zcit durch E. v. W a h l * )  der 

Versuch gemacht worden, auf ealorimetrischem Wegc naeh dcr oben 
erSrterten Methode ~'on L i e b c r m e i s t c r  zu beweisen, dass in dcr 
Fieberhitze die Wiirmeproduetion griisser sei, als in der Norm. '~) 

Es ist im ersten Abschnitt ausftihrlich nachgewiesen worden, dass 
das Prinzip dieser Methode falsch ist, da die a~genommene Con- 
stanz der KSrperw}irme im kalten Bade nieht vorhanden ist. Wenn 
aber bei gesunden hnlividuen die Methode wenigstens noeh einen 
Sehein yon gerechtigung haben konnte, sofern die B~ider die Pe- 
riode des Steigens der AehselhShlen-Temperatur nieht iiberdauerten, 
so f}illt bei den Versuelmn v. W a h l ' s  auch dieser Sehein fort, da 
die Temperatur der Fiebernden noch im Bade sclbst nach der an- 
fiinglichen kurzdauerltden Steigcrung (s. oben) im fortwiihrenden 

Sinken begriffen war und selbst bis unler die urspr[ingliehe Hi, he 

') ~. c. 
2) Inzwischen sind auch yon Liel)ermeister  in dem eben erschienenen Buch 

(s. oben Nachtrag) solche calorimetrische Beobachtungen verSffentlicht, Da 
diese hrbeit bei dem Erscheinen desselben bereits abgeschlossen war~ so 
habe ich nur noch den letzten Abschnitt mit Berficksichtigung derselben 
umarbeilen kSnnen. 

25* 
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kam; und gerade aus den letzten Zeitr~iumen wird die vermeintliche 

Production berechnet. - -  Aus allen solchen Versuchen in kalten 
und kiihlen Biidern kann Nichts welter, als die Griisse der Wiirme- 

a b g a b e  bereehnet werden und hieraus im Vergleich zur Abgabe 
Gesunder unter gleiehen Verhliltnissen ist ein Sehluss aut" eine et- 

waige Steigerung der Wiirmeabgabe im Fieber erlaubt. In dieser 

Beziehung wird sieh sp:~iter die Gelegenheit finden, die ealorimetrisehen 
Versnehe nach Gebiihr zu berticksiehtigen; hier sei nut noch an[' 
eine Quelle yon h'rthiimern aul'merksam gemacht, die daraus ent- 
springt, [lass man zum Vergleieh Fiebernder und Gesunder B~ider yon 
genau ein mid derselben Temperatur w~!hlt, w~ihrend ein Vergleieh nur 

zuliissig ist, wenn die Temperatur des 8adewasscrs in beiden F~llen 
in  d e m s e l b e n  g e o m e t r i s c h e n  V e r h ~ t l t n i s s  zur Ki~rpertempe- 
ratut' s teh t .  Wenn also ein Gesunder mit einer Temperatur der 
Achselhiihle yon 370 und der tiaut yon 35 - -360  in einem Bade 

yon 25 ~ eine gewisse Quantitiit Wiirme abgiebl, so kann diese nieht 
m i t d e r  yon einem Fieheraden an ebcnso kaltes Wasser abgegebenen 
Menge verglichen wGrden, sondern es bedarf dazn clues cntsprechend 

wiirmeren Wasset's, also z. B. bei einer Temperatur tier Aehselhiihle 
yon 400 und der Haul yon 38---39 ~ eines Badewassers yon 2 7 - - 2 S  ~ 

Bei dem viel griisseren Leitungsverm(igen des Wassers it~ Ver- 

h~iltniss znr Luft ist dies Gin durehaus nieht gering zu sehlitzender 
Untersehied. 

Zur Entseheidung der sehwebenden Fragen ist aueh hier wie- 
der die einzige, sichere und direCte Besultate versprechende Methode 

diejenige, welche yon der Untersuehtmg des Stoffwechsels ansgeht. 
Da hierbei von Untersueh~mgen an Mensehen aus dem angefiihrten 
Grunde nieht wohl die Rede sein konnte, so babe ieh solehe an 
Htmden angestellt in tier Art, class das Verhalten derselben it~ 

Fieber mit demjenigen im Hunger unter tibrigens genau denselben 
Verh~dtnissen verglicl~en wurde. Jeder Hund wurde, naehdem er 

eingebracht war tn~d zwe/ his drei Tage Nichts zu fressen bekom- 
men hatte, so lauge [nit einer bestimmten, ihrer Znsammenselzung 
naeh beka~,~ten Nahrung (ausgesuchtem magerGm Pferdefleisch und 
Schweineschmalz) Ein Mal tiiglich, Mittags zwischen 12- -1  Uhr, 
gefiittert, his er mit dieser Nahrung sich vollstlindig in's Gleich- 
gewicht gesetzt hatte, also yon einem Tage zum anderen nut noch 
ganz unei~hebliche Gewiehtsschwankungen zeigte und dabei in Ham 
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und Koth s~immtlichen mit der Nahrung eingefilhrten Slickstoff aus- 

schied, Wenn dieser Erniihrungszustand mindeslens ftinf Tage lang 

sich constant erhalten hatte, m u s s t e  da s  T h i e f  zwe i  Tage  l a n g  

h u n g e r n ,  wobei es hiJchstens etwas Wasser zu saufen bekam') ,  

und wurde nach Ablauf dieser Zeit  wieder in derselbeu Weise ge- 

fiitterl, bis der Gleichgewichtszustand yon Neuem erreicht war und 

mehrere Tage lang anhielt~). Jetzt wurde ihm dutch subcutane 

Einspritzung yon mi~glichst frischem Abscess-Eiter F i e b e r  gemacht, 

das sich gewShnlieh schon nach einer halben Stundc in der Tem- 

peratursteigerung kundgab, und es in dieser F i e b e r z e i t  genau.  
e b e n s o ,  wie  in  der  v o r a u f g e g a n g e n e n  H u n g e r p e r i o d e  

g e h a l t e n .  In beiden Perioden wurden die Ver~nderungen des 

KSrpergewichts, das Verhalten des Hams and besonders der Harn- 

stoffausscheidungen genau beobachtet und mit einander verglichen. 
Etwaige Abweichungen in der Fieberperiode yon den in der Hunger- 

zeit beobacbteten konnten unter diesen Umsthnden einzig und allein 

dureh den fieberharten Prozess bedingt sein. 

Eine besondere Sorgfalt wurde auf das Aufl'angen des Harns 

verwandt. Wer der neuesten Literatur tiber Stoffwechsel-Unter- 

suehungen getblgt ist, weiss, wie bereehtigt die yon Voi t  wieder- 

holt ausgesproehene Mahnnng zur Vorsieht in dieser Beziehung ist 

und wie selbst die scheinba~, besten Vorkehrungen zum Aufsammeln 

des tlarns vo,' Verlusten und lrrthtimern nicht sehiitzen. Meine 

Hunde befanden sieh bei den hier mitzutheilenden Versuchen in 

dem schon bei anderer Gelegenheit3) beschriebenen K~ifig mit unter 7 

gesetzter Glasschaale, jedoch liessen sie den Harn nicht in diese, 

sondern entleerten ihn, wie auch den Koth, nur, wenn sie aus dem 

Kiifig geftihrt wurden, was t~glich Ein Mal, unmittelbar vor dem 

W~gen, bei den Fiebernden iifter geschah. Diese letzteren jedoch 

wurden zuweilen, wenn sie sehr schwer erkrankt waren, wie in den 

unten folgenden Versuchen XI. und XII., ihrcr Gewohnheit untreu, 

1) Gesunde Hunde nahmen am ersten Hungertage gewShnlich gar kein Wasser, 
am zweiten our sehr wenig zu sich. Auch sonst nahmen es die Huode nut, 
wenn es mit dem Futter gemischt wurde. 

~) Es ist mic hie gelungen, hierbei die Hunde wieder ganz his auf ihr urspriing- 
liches KSrpergewicht, das sie vor dem Hunger constant behalten batten, zu 
bringen. 

a) l)ieses hrchiv Bd. XLII. S. 14. 
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indem sie auch innerhalb des K~figs Ham liessen,  der alsdann 

aus dem SammelgeF~iss abgegossen wurde ,  wobei der Best  mit 

einigen Tropfen Wasser (fUr die 24st t indise  lVlenge hi~chstens 

10 Gem.) nachgesptilt  wurde. Hierbei m~igen wohl ganz kleine 

Verluste an Ham und namentlich Harnstoff vorgekommen sein, 

wlihrend bis dahin auch nicht Ein Tropfen Ham verloren wurde. 

I)oeh writ,de eiJ~ Verlust im Fieber das Resultat der Versuche im 

Sinne d e r  ihnen yon mir gegebeneu Deutung noch gtinstiger er- 

seheinen lassen. 

Die Versuehe selbst liessen sich bis zur Fieberperiode ohne 

grosse Schwierigkeit fortfrihrer~, hier abet  scheiterten viele,  indem 

die Thiere entweder nicht lange genng ,  niimlieh mindestens einen 

ganzen Tag des Vergleichs balber, fieberten, odel. it~dem sie schon 

am ersten Tage sehr sehwer mit Erbrechen,  Diarrhoe,  Blutharnen 

erkrankten, wodurch nattirlieh der gauze Versuch vereitelt war. 

Die Schuld hiervon mag thefts an der Beschaffenheit des zur Ein- 

spritztmg verwandten Eiters, theils an der angewandten Menge ge- 

legen haben. In Folge dieser Zwischenfiille ist es mir im Verlauf 

von neun Monaten nicht mCiglieh gewesen, mehr  als drei Versuche 

mit vier Fiebertagen vollstiindig durchzufiihren,  die ich bier yon 

dem Tage des jedesmal erreichten Gleichgewichtszustandes an mit- 

theile. Das Kiirpergewicht ist das naeh Abzug der auf den Tag 

treffenden Kothmenge corrigirte. 

X. H(indin, erhiilt tiiglich 300 Grin. Fleisch und I0 Gem. Schmalz. Nach 
Entleerung yon Harn und Koth ist: 
10. M~rz Gewicht: 43?5 Grm. 
!! .  Harnlfi5Ccm.,sp.G. lO57sauer, ltarnstoff~O,OIGrm, KSrpergew. 4315 (;rm. 
1~2. t 55 1059 sauer, 21,4(,) 4315 - 
13. - 185 1055sauer, 21,23 4315 - 
14. | 60 1056 sauer, 20,58 4325 - 
15. 195 ! ()48 sauer, 20,39 4320 - 
16. 171 - 1051 sauer, 19,88 4325 - 
17. i 89 1053 saner, 21,61 4330 - 

29(;rm. Koth mitli,6Troekengewicht, l tein Futter .  Ers ter  Hungertag. 
18: fi3 109~2 saner, 2,5~ 4205 - 

Temp. im Rectum 38,7". liein Futter .  Zweiter  Hungertag. 
19. 37 1030sauer, 2,24 - 4105 - 

Temp. im Rectum 38,8% Erhi~lt wieder 300 Grin. Fleisch und 10 Grin. 
Schmalz tiiglich. 

25. Nachdem ttart~ nnd Koth entleert s i n d .  l~Srpergewicht 4270Grm. 
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26. M~irzHarn 185 Cent., sp.G. | 0 4 6  .sauer, f larnstoffl  9,5 Grin. li~irpergew. ,1290 Grin. 

2 7 .  213 - 1050sauer ,  22,14 4275 - 

28. - 157 1060sauer ,  19,21 /1285 - 

29. 180 - � 9  1054sauer ,  21,79 - 4280 - 

30. 165 1054sauer ,  - 20,16 - 4285 - 

32 Grin. K~th mit  14,5 Trocke~gewicht. Gieich naeh dem Wiigen 

werden 4,5Ccm. mit Wasser verdfinnten Eiters eingesprilzt. E r s t e r  F i e b e r t a g .  

Temp. Abends 7 Uhr 40". 

31. 85 10(16 sauer, 8,13 4095 - 

T e m p .  Vurmittags 40,1% Abends 39,9 :'. Z w e i t e r  F i e b e r t a g .  

I .Apr i l  - 42 1045 saner, - 6,9 3975 - 

Temp. Vormittags 39", hi)ends 38,9 ~ 

in den fi)lgenden Tagen bekam der Hund Diarrboe und an den Einsprilzungs- 

stelIeIl entwickelten sich hbseesse, in I,'olge wow)n er sich nut la~gsam erhulte. 

XI. l)ieselbe Hfindin war in tier Zwischenzeit, sobald sich die Fresslust wieder 

eingestellt hatte,  ganz in der fr~iheren Weise mit 300 lirm. Fleisch und 10 Grin. 

Seltmalz ern/ihrt worden. Ein neuer Hungerversuch wur~le nicht gemacht, sondern 

nacb sechst@igem Gleiehgewiebtszustand Fieber erzeugt. Am 9. Juli nach Harn- 

und Kothentleerung: KSrpergewicht 4310Grm. 
I 0. Juli Harn 170 Com., sp.G. 1053 sauer, Harnstoff21,71 Grin. Karpergew. 6315 Grin. 

I1.  166 105~ sauer, 21,31 4320 - 

12. 207 10~fi sauer, 22,08 ~320 - 

13. 180 1050 sauer, 20,61 4315 - 

14. 185 1048 sauer, 20~96 4320 - 

33 Grin. lloth mit 13,9 Troekengewieht. Temp. 38,3". Um 12~ Ubr 

werden 6 Cem. mit Wasser verdfinnten Eiters eingespritzt. E r s t e r  F i e b e r t a g .  

Temp. 2 Uhr 38,6", hbends 7 Uhr 40,50 . 

] 5. 79 1047 sauer, 7,02 /J~245 - 
Temp. friih 40,3L Z w e i t e r  F i e b e r t a g .  

16. Wi~brend der Naeht I)iarrhoe, aus dem Maul l[iuft blutige Flfissigkeit, um 

10 Uhr Vormittags Tod unter Kri~mpfen. 

XII. Hfindin erhi~lt tliglich 300 Grin. Fleisch, 25 Grin. Schmalz, 1 Grm. 

Koehsalz und 100 Ccm. Wasser. Am I0.  September naeh Harn- und Kothentlee- 

rung betr/igt das . . . . . . . . . . . . .  KSrpergewicht 7'115 Grm. 

11. Sept. Harn 307 Com., sp.G. 1033 sauer, l tarnstoff20,69 Grin. KSrpergew. 7100 6rm. 

12. 278 1037sauer ,  20 ,74 - 7115 - 

13. - 266 1040sauer ,  22,48 7110  - 

14. '260 1039 sauer, 22,18 7095 - 

15. 297 1037 sauer, - 21,18 7100 - 

lfi. 271 1037 sauer, 20,89 7115 - 

17. 298 1035 sauer, - 21,01 7100 - 

Koth 41,2Grin .  mit 17,8 Trockenge~icht. E r s t e r  H u n g e r t a g .  
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| 8 .  Sept. Harn 6 |  Ccm., sp ,G .1037  sauer, Harnstoff 4 ,00  Grin. KSrpergew. 6935  Grin. 

Temp. im Rectum 38,8". S~uft 50Ccm.  Wasser. Z w e i t e r  H a n g e r t a g .  

19. 75 1040 sauer, 5,09 6780 - 
Temp. 38,8 o . 

Wird hierauf wieder, wie vorher, gefiittert. Am 5. October K/~rpergew. 7005Grin. 
6. Oct. H~rn 226 Cem., sp.G. ! 043 sauer, Harnstoff20,8l Grin, 7020 - 
7. 244 - 1042 sauer, 21,23 7015 - 
8. 238 1045 sauer, 21,7| 7000 - 

9. 249  - - 1 0 4 2 s a u e r ,  21,51 70|5 - 

10. - 240 - - t042sauer~ 20,21 7000 - 
Koth 36 Grin. mit 17~ Trockengewieht. Um l?~Uhr werden 7Ccm. 

verdiinnten Eiters eingespritzt. Temp. um 2 Uhr 39,3 ~), um 7 Uhr 40,6 ~ 
Erster Fiebertag. 

|1. 90 1045 sauer, 10,5 - 6750 - 
Temp. Vormittags 40,5". S~iuft 50 Cem. Wasser. Stirbt in der Nacht zum |2ten. 

Wir haben in den vorstehenden Versuchen drei erste Fieber- 

tage und einen zweiten, die uns das Material zur Vergleichung mit 

den entsprechenden Hungertagen desselben Thieres bieten. 

In Versuch X betrug am e r s t e n  Hungertage dcr Gewichts- 

verlust 125Grin. oder 28,9 pro Mille; die 24stiindige Harnstoff- 

menge belief sich auf 2,54 Grin., so dass auf die anderweitigen 

Ausgaben, also der Hauptsache nach auf Kohlens~lure und Wasser, 

neben denen die sonstigen Ausfuhrproducte verschwinden, 12%5 Grin. 

kommen. Der ausgeschiedene Harnstoff ist das Product der Um- 

setzung yon 7,5 Grin. Eiweiss, aus welchem bekanntlich daneben 
a 

noch Kohlens~ure und Wasser im Betrage yon zusammen 16,6 Grin. 

entstehen. Nach Abzug dieser bleiben somit an Kohlens~iure und 

Wasser zusammen [05,9 Grin., die nicht yon verbranntem Eiweiss 

abstammen, soodern aus anderen Quellen,  haupts~ichlich wohl um- 
gesetztem Fett, ihre Entstehung verdanken. 

An dem entsprechenden Fiebertage dagegen ( 3 0 . - - 3 1 .  M~rz) 

betrug die Gewicblsabnahme 190 oder 44,3 p.M., also mehr wie 

beim blossen Hungern, und zwar i s t  d ie  C o n s u m t i o n  g e s t e i -  

ge r t  im V e r h ~ i l t n i s s  yon  153:100. An Harnstoff wurden aus- 

geschieden 8,13 Grin., ebenfalls mehr und zwar im Verh~iltniss yon 

320:100.  Die dem entsprechend umgesetzte Eiweissmenge (zu 

15,SpCt. N) liefert noch, wenn keine qualitativen Aenderungen im 

Stoffwechsel stattfinden, an Kohlensliure und Wasser 52,9 Grin., so 

dass der Eiweiss~2msatz an Ausfuhrproducten iiberhaupt geliefert hat 

61 Grin., demnach aus anderweitigen Quellen stammen 129 Grin. 
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Betrachten wir im Anschluss hierzu gleich den ersten Fieber- 
tag im nlichstfolgenden Versuch bei demselben Thier (14 . - -15 .  Juli), 
so ergibt sich hier eine Gewichtsabnahme von 175 oder 40,5 p. M. 
im Vergleich zum Hunger eine Steigerung wie 140:100. - -  Der 
ausgeschiedene Harnstoff, 7,02, ist vermehrt im Verh~iltniss yon 
277:100.  Die entsprechende Eiweissmenge liefert noch an EO ~ 
und tt~O 45,7, so dass aus anderweitigen Quellen hel'stammen 
12~,3 Grin. 

Der zweite Hund verlor am ersten Hungertage 165 oder 23,2 p. M. 
Er gab an tlarnstoff aus 4 Grin., an ~O9 und H~O, die ~on Eiweiss 
abstammen, 26,1 Grin., so class yon anderweitigen Quellen herriih- 
ren 134,9. An dem entsprechenden Fiebertage verlor er 250 oder 
35,7 p.M., eine Steigerung tier Consumtion wie 154: 100. - -  Der 
Harnstoff betrug 10,5, ist also vermehrt im Verh~ltniss yon 262 : 100. 
Die vom Eiweiss gelieferte EO ~ und H20 bereehnet sieh auf zusam- 
men 79,8, so class einen anderweitigeu Ursprung haben 159,7. 

Den zweiten Fiebertag tiberlebte nnr der Hund in dem ersten 
Versuch. An dem entsprechenden Hungertage (18.--19.  M~rz) nahm 
er iin Ganzen ab um 100, also 23,S p.M. Hat'nstoff schied er aus 
2,24 und an EO ~ und H:O aus derselben Quelle 14,7, wonach aus 
anderweitigen Quellen geliefert wurden 83,1. 

Der zweite Fiebertag zeigte eine Abnahme des Gewichts um 
120 oder 29,3 p.M. Oas Verhiiitniss tier Steigerung ist 1~3:100. 
Der ausgeschiedene ltarnstoff (4,9) ist gesteigert im Verhiiltniss yon 
219:100. Auf EO ~ und H:O yon verbranntem Eiweiss kommen 
32,1, also auf anderweitige Quellen 83,0. 

Auf den ersten Bliek seheinen die Versuche nur Bekanntes zu 
bestiitigen; die Vermehrung des Harnstoffs im Fieber ist eine liingst 
bewiesene Thatsache und die Steigerung der Consnmtion im Ganzen 
wird allgemein angenommen, wenngleich sie bisher nieht bewiesen 
war. Allein bei niiherer Betraehtung f~illt als erstes nnd wichtiges 
Ergebniss auf die l n c o n g r u e n z  der beiderseitigen Steigerung. 
Die S t e i g e r n n g  de r  H a r n s t o f f a u s s e h e i d u n g ,  d .h .  des  E i -  
w e i s s u m s a t z e s  u n d  d i e j e n i g e  d e r C o n s u m t i o n  im G a u z e n  
f i n d e n  n i c h t  g l c i c h m l i s s i g  S ta t t ,  s o n d e r n  j e n e  ist  s t e t s  
be i  W e i t e m  g r S s s e r  a ls  d iese .  Die folgende tabellarische Zu- 
sammenstellung litsst dieses Verhi~ltniss deutlich erkennen. 
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Auf I Kilo Hund kommen in 24 Stunden Grin. 
Versuch H a r n s t o f f  C o n s u m t i o n  

im Hunger imFieber Verh/iltniss im Htmger im Fiel)er Verh/iltniss 
X. 1. Tag 0,59 1,89 r] 00 : 320 28,9 44,3 100 : 153 
Xl. I. Tag ,, '1,62 100 : 273 ,, 40,5 100 : 140 
Xll. I.Tag 0,56 1,5 100:260 23,? 35,7 100:154 
X. ?.Tag 0,53 1,2 !00:~2(i 23,8 29,3 100:123 

Man sieht, dass der Stickstoffnmsatz, namentlich an den crsten 
Fiebertageu, nm mehr als das 2~'- bis 3fache gesteige[t ist, w~ih- 

rend die Consumtion htichstens nm dic H~ilfte zugenommen hat. An 
dem zweiten Fiel)ertage, wo (lie Temperatur bereits wieder der 
Norm sich n~iherte ist das VeJ'hiiltniss weniger scharf, doch noch 
unverkennbar ausgepr';igt. 

Hieraus [blgt schon mit Nothwendigkeit, dass nicht alles Ktir- 
permaterial gleichm~issig an der Zersetzung im Fieber Theft nimmt, 

sonderu dass, wenn iiberhaupt verschiedcne Gewebsbestandtheile 
eine g e s t e i g e t ' t e  Verbrennnng ~rfahren, die des Eiweisses aUe 

anderen weitaas iiberwiegt. 
I)ic oben ausgeffihrte Berechmmg der Ausgaben abel' und deren 

Vertheihmg auf stiekstoffhallige und stickstofflose KiJrperbestand- 
theile beweist, dass die Verbrennung dieser letzteren gar nicht oder 
nur in verschwindend kleiner Menge tiber das Maass der normalen 
Umsetzung (ira H(mger) hinausgeht. Denn die Mengen der stick- 

stofflosen Ausfuhcprodnctc, welchc nicht vom Eiweiss abstammen, 
iibersteigen Jm Fieber die entspveehenden Mengen in der Norm 
(dem Hunger) so wenig, class, abgesehen yon den unve~'meidlichen 
Fehlerquellen der Versuche selbst, im giinsti~sten Fall eine ~iusserst 
unbedeutende Zunahme in der Verbreunung stickstoffloser Substanz 

sich herausrechnen liesse. Am zweiten Fiebertage ist gar keine 
Differenz, dass die Zahlen hicr gcrade so genau tibereinstimmen, 
ist wohl nut Zufall. An den drei ersten Fiebe~tagen ist ein Mal die 
Differenz ebenfalls so gering, dass sic ganz unbedenk]ich innerhalb 

der Fehlergt'enzen der Beobachtung trod Rechnung fhllt, dagegen 
in dem ersten und dritten Versuch ist im Fieber die nicht von 
Eiweiss herriihrende Gesammlmenge yon EO 2 und H~O um 23,1 Grin. 
nnd resp. 24,8 Grin. grtisser, als beim blussen Hunger, obglcieh 
die Hunde zu Anfang der Fieberperiode noch etwas leichter, als zu 
Anfang tier entsprechenden Hungerzeit waren. Nehmcn wit selbst 
an, dass die g a n z e  Differenz durch einen im Fieber gesteigerten 
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Fettumsatz bedingt set, so wtirden in jenen Fiillen 5 , 5 - - 6 , 5  Grin. 
Fett mehr verbrannt sein, da 1 Grin. Fett  beinahe 4 Grin. an CO ~ 
und H~O liefert. Die Zunahme beliefe sich auf ein Sechstel der 
im fieberfreien Zustande verbrannten Fettmenge und st~nde in gar 
keinem Vergleich zur Steigerung des Eiweissumsatzes. Die Annahme, 
class die Differenz yon gesteigerter Fettverbrem~un~ herr[ihre, ist 
aber mehr als unwahrscheinlieh, w~ihrend Alles dafiir spricht, dass 

sic nut  t l u r c h  e i n e  im F i e h e r  v e r m e h r t e  W a s s e r a b g a b e  
hedin~t set. I)enn erstens muss itt Folge der gesteigerten Tempe- 
ratur die Verdunstung unter sonst gleiehen Bedingungen st~irker 
seth, wiewohl bet den Thieren mit ihrer bchaarten Haut dh; Ver- 

dunstung nicbt die grosse Rolle spielt, wit beim Mensehen. Zwei- 

tens diirfte eine vermehvte Harnstoffausfiflw auch die Transsudation 
yon Harnwasser befSrdern. Die  I l a r n m e n g e  war  in  d e r  T h a t  
im F i e b e r  s t e t s  g r 0 s s e r  a l s  in d e r  f i e b e r f r e i e n  Z e i t ,  ein 
Theil der Differenz kommt also ganz unzweifelhaft auf die gestei- 
gerte Wasserausfuhr, man mtisste denn am~ehmen wollen, dass die 

~lenge des verdunsteten Wassers entspreehend abge~ommen habe, 
woran natiirlieh nieht zu denken ist. Sot)aeh bleil)t yon ether 
Steigerung des Fettumsatzes im Fteber Nichts oder fast Nichts iibvig. 

Wollte man start Fett, wie bier aberall gesehehen, Kohlenhy- 
drate, etwa Zueker, mehr verbrennen lassen, so w(trde sieh die 
Annahme einer Steigerung noeh ut~g~itlstiger stellen, da 1 Grin. 
Zucker an EO ~ und H~O zusammen mehr als 7 Gym. liefert. 

Dutch jene Versuehe diirfte hiernach sehon der Uberzeugende 
Beweis geliefert seth, 1) d a s s  i m F i e b e r ,  w e n i g s t e n s  in  d e m  
d u t c h  E i t e r e i n s p r i t z u n g  e r z e u g t e n ,  n u t  e i n e  t h e i l w e i s e  

S t e i g e r u n g  d e s  S t o f f w e c h s e l s  s t a t t f i n d e t ,  i n d e m  n u r  t ie r  
S t i e k s t o f f u m s a t z  a b n o r m  v e r m e h r t  i s t ,  w ~ i h r e n d  d i e  
s t i c k s t o f f l o s e n  S u b s t a n z e n  k e i n e r  g r S s s e ~ e n  V e r b r e n -  

h u n g ,  a l s  im f i e b e r i o s e n  Z u s t a n d  t i e r  I n a n i t i o n  a n h e i m -  
f a l l e n  u n d  2) d a s s  d i e  g e r i n ~ e Z u n a h m e  d e r  C o n s n m t i o n  
im F i e b e r  v o l l s t ~ i n d i g  d u t c h  d i e  e t w a s  v e r m e h r t e  A u s -  
f 'uhr  d e r  V e r b r e n n u n g s p r o d u e t e  des  E i w e i s s e s  u n d  d i e  
v e r m e h r t e  W a s s e r a b g a b e  g e d e c k t  w i r d ' ) .  

1) Bet dieser Gelegenheit berichtige ich eine Ungenauigkeit, welche sich in 
meine vorlfiufige Mittheilui, g (Med, Centralbl. t868.  No. 45) e]ngescblichen 
hat, indem in Satz 5 derseIben bet der Erklarung der Consumtion nut yon 
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Da in diesen Versuchen die Ausgaben an Kohlensiiure und 
Wasser nicht direct bestimmt werdcn konnten, sondern durch Rech- 
nung gefunden wurden und cben desbalb auch nur die Summe 
bcider zu erkenncn war, wlihrend die Vertheilung auf jeden der 
beidcn Postcn unbekannt blicb, so habc ich gleich yon Anfang an 
zm' Ergiinzung noch R e s p i r a t i o n s v e r s ' u c h e  angcstellt, in denen 
die sogenannten inscnsiblen Ausgaben direct bcstimmt wurdcn. 
Hicrzu konnte ich nicht, wie wohl wiinschcnswerth gew~en w~ire, 
jcne zu den obigen Stoffwechscluntersuchungen benutzten Thierc 
verwenden, wcil mir ein grosser Respirationsapparat hier nicht zu 
Gebote stand; vielmehr musste ich reich mit kleinen Kaninchen und 
Kiitzchen, for wclehe mein Respirationsapparat ausrcichte, begntigen 
und konnte die Untersuchung auch nur auf wcnige Stunden des 
Tages ausdchnen. Dcr Apparat bestand aus eincr grosscn Luft- 
pumpenglocke von 950 Cubikzoll lnhalt, wclchc auf ciner matlen 
Glastafel ruhte 'nnd durcIi diese, wcnn die R~inder gut mit Fett 
verschmiert wurden, vollst~indig hfftdicht geschlosscn wurde. Die 
Glastafel hat inncrhalb der Pt, riphcric der GIocke auf einer Seitc 
eine und auf der gegenr Seite zwei kreisrundc Oeff- 
nungen, i[~ dcren jedcs durchbohrte Kautschukstopfen luftdicht ein- 
geftigt sind; durch die lctztcren geht je eine gebogene Glasriihre 
in das lnncre der Glocke. Von diesen drci RShren dient die eine 
als Zuleitungsrohr, die bcidcn anderen ihr gegentiber befindlichcn 
als Ableitungsriihren. Die zugeleitete Luft wurdc durch Kali und 
Schwefels~iure von Kohlens~iure und Wasser befrcit, die Glockenluft 
mit den Exspirationsproducten strich dutch Chlorcalcium, Kalilauge 
und Kalisttickchcn. Die Luft wurde durch zwei mit Wasser geftillte 
Gasometer aspirirt, v o n  denen jc einer mit dem System tines Ab- 
zugsrohrcs in Vcrbindnng stand. Zwei AbzugsrShrensysteme muss- 
ten deshalb gebraucht werden, well die dutch einen einzigen Aspi- 
rator bcsorgte Ventilation sich ungeniigend erwics. 

Die Versuche wurden nun in der Weisc ausgefiihrt, dass das 
Thier eine bestimmte Zeit und zwar immer yon 11�89 Uhr Mittags 
in der Glocke verweilte, zuerst ein Mal oder filter bei vSlliger Ge- 
sundheit, dann Tags darauf, wiihrend cs liebcrte. Das Fieber wurde 

der Harnstoffausscheidung die Rede ist, ohne de,' dazugehSrigen anderen 
Endproducte des Eiweissumsatzes, sowie der gesteigerten Verdunstung zu 
gedenken. 
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meist durch Einspritzung yon einigen Tropfen Natronlauge unter 

die Haut erzeugt, da naeb Eiterei,spritzungen Kaninchen und ganz 

kleine Katzen selten den folgenden Tag erlebten oder abet bei ganz 

geringen Mengen des injicirten Eitet's yon Fieber Ni@ts erkennen 
liessen. Um allen Anforderungen zu geniigen, hiitten die Versucl~s- 

thiere naeh den nun schon wiederholt ausgespt'oehenen Gt'unds~itzen 

so erniihrt werden miissen, dass die Zusammensetzung ihres Lcibes 

wenigstens bis zum Begina des Fiebe~'s immer die gleiche i)lieb, 

indess war daran bei diesen kleinen Thieren nieht zu denken, na- 

mentlich verweilen bekanntlieh bei Kaninchen Futterreste so lange 
im Bat'm, dass man niemals bestimmen kann, wann eine Fiitterungs- 

perioae abgelaut~n ist. Ausserdem abet frassen sie gewShnlich, 

naehdem die Einspritzung gemaeht war, nut  tmeh wenig oder gar 

nicht mehr, w~ihrend, wenn ich sic vor dem Respirationsversueh 

ohne Fiebm' hatte lange imngepn /assen, sie so wenig wide~'standsf/ihig 

wurden, dass sit trotz wieder gereiehter Nahrung ebenfalls meistens 

starben. An Exactheit lassen also diese Vevsuehe, wie ich mir selbst 

nieht verbeblc, Manehes zu wi~nsehen iibvig, doeh diirften sie, da 

alas t~esultat bei a l l e n  in gleictmm 8ino ausfiel und als Et%~inzung 

zu jenen el's~en Vecsuchen, nieht ganz ,)]me We~'th sein. 

Um eine weitere Contt'ole zu habet~, wurden die Tbiere unmit- 

telbar vor Anl'ang und naeh Beeudigung jedes Versuebs ge',voge~/; 

ran' wenn sie, was zuweileo vorkam, innerhalb des Appat'ates Kotb 

liessen (det' Harn wurde vorher ausgedetiel~t), unterblieb die zweite 

Whgung, in diesen Fiillen wal, nat{irlieh aueh die Wasserbeslimmung 

ohne Wevth und ist in den betreffenden F:,illen nieht anget'{ihl't. 

Aus eitter sehr grossen A~zahl yon Versuehen betraehte ieh nuv 

die hier folgenden als gehmgene. 

XIII. 14. Mai. Weisses llaninchen yon 574,9grin. liSrpergewicht. Temp. 39,3% 
Dauer des Versuchs 2} Stunden. Wasser 0,5~3 Grin. llolllensfure I~Id.~3 Grin. Ge- 
wicht am Ende des Vecsuchs 572~8, also hbnahme 2,1 Grin. 

15. Mai. Ges!ern .} Ccm. Eiter eingespritzt. Temp. jetzt 40,3 '~. Gewicht 
5ti2,7 Grin. Oauer des Versuchs 2�89 Stunden. Wasser 0,536 Gnn. llohlensiiure 
0,9335 grin. Endgewicht 501,1, also Abnahme 1,6 Grin. 

XIV. 2. auni. Kaninchen wiegt 967,7 Grin. Temp. 39,3". Dauer des Ver- 
suchs 2~ Stunden. Wasser 0,532 Grin. liohlens~iuce 1~503 (;rm. Endge~vicht 9t)5,7, 
hbnahme 2,0 Grin. 

3. Juni. Gestern ?z Com. Eiter eingespvitzt. Temp. t0,2". (;ewicht .(H6,9. 
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Dauer des Versuchs 'J$ Stunden. Wasser 0,508 Grin. l{ohlens/iure 1,134 Grm. 
Endgewicht 915,1, Abnai~me 1,8 Grin, 

XV. 24. Juni. Katzchen 592~7 Grin. Temp. 38,9 '~. Sehr unruifig. Bauer 
des Vm'suchs 2~ Stunden. Wasser nicht bestimml, well Kolh gelassen, kohlen- 
s~nre 1,544 Grin. - -  Caust. Natron eingespritzt. 

25. Jnni. Gewicht 583,? Grin. Temp. 39,4". Bauer des Versucbes 2,~ Stun- 
den. Wasser 1,3625 firm. liohlens/iure 1,1084 Grin. Endgewicht 579,3. M)- 
nahme 2,9 Grin. 

Xu ~8. Juni. Kaninchen wiegt 57J, 9. Grm. Temp. 39,fi ~ Bauer des Ver- 
suchs 2~ Stunden. Wasser nicht bestimmt, weil Koth gelassen. Koidensiiure 
1,2575 Grin. Natron eingespritzt. 

29..luni. Gewicht 529,'. ) Grin. Temp. 40,1% Bauer des Versuchs ?�89 Stunden. 
Wasser nicht b~stimmt, well Koth und Urin gelassen. Kotdensliure 1,0475 Grin. 

XVII. 3. Juli. I(aninchen wiegt 1010Grm. Temp. 39,1 ~ Bauer des Ver- 
suchs 2�89 Stunden. Wasser 0,~175 Grin. Kohlensiinre 1,4745 Grin. Endgewicht 
1008. hbnahme %0Grin. 

4. Juli. Gestern Natron eingespritzt. Gewicht 973,5 Grin. Temp. 39,8% 
l)auer des Versnchs 2~ Stunden. Wasser 0,577 Grin. Kohtensliure I,'~845 Grin. 
Endgewicht 97|,6. Abnahme 1,9Grin. 

Will. 10. Juli. I{aninchen wiegt 854,2 Grm. Temp. 39,4 ~'. Oatmr ties Vet'- 
suchs 2�89 Stunden. Wasser 1,105 Grin. Kohlensiim-e 1,2195 Grin. Endgewieht 
851,5. Abnahme 2,7 Grin. 

I1. Juli. Gestern Natron eingespritzt. Gewici~t 808,5 Grin. Temp. 39,9 ~ 
Bauer des Versuchs ?~ Stunden. Wasser 0,995 Grin. Kohlensiinre 0,9645 Grin. 
Endgewicht 806,3. hbuahme 2,2 Grin. 

XIX. 2~. Juli. K//tzchen wiegt 519,SGrm. Temp. 37,9 ~. Bauer des Ver- 
suchs 2,~ Stunden. Wasser 0,8S5 Grin. lfoidens/iure 1,0505 Grin. Emlgewicht 
517,'. ) �9 hlmahme 2,7 Grin. 

23. Juli. Gestern Natron eingespritzt. Gewicht 503,6 Grin. Temp. 39 ''. 
Bauer des Versuchs 2�89 Stunden. W~Jsset' 0,841 I Grin. Kt)ltlensiiure 0,991"1. End- 
gewicht 501,5. Abfiahme ~,1 Grin. 

In allen F~illen warc~t w~ihrend des Fiebers  die ConstHntion~ 

sowie die exhali t ' ten Kohlcl~shure- u~d W'assermengcn g e r i n g e r  

als vorher .  W e n n  dies }lestdtat sche inbar  in Widerspruch s teht  

mit  dem ti 'iiher gefundeneu , wonach alle drei Faetoren wenigstens  

in Etwas gesteigert  sein mi]ssten, so ist zu bedenken,  dass in den  

eben aufgefiihrten Vers~lchen die f iebernden Thiere sieh stets m e h r  

oder  weniger  im Ztlsta~d der  h~a~litioi~ be randen ,  w{ihrend sic bis 

zur  ers ten  Periode des Versuchs ihr Fa t te r  wie gewiShnlich zu sich 

g e n o m m e n  hat ten,  Eben deshalb  war auch das Ki~rpergewicht zu 

Anfang des Respiralio~Jsversuchs im Vieber niedriger ,  als zu Anfang 
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desselben Versuchs in der Norm. Dazu kommt, dass die Wasser- 
Ausseheidung dm'ch  den l / a m ,  die, wie wit in den fr~hercn Ver- 
8uchen geschen haben, im Fieber vermehrt war, hier wegfiel, oder 

wenigstens w2ihrend der Versucbsdauev nicbt zur Beobachttmg kam, 
wodm'ch also der Gewichtsverlust im Ganzen etwas kleiner aus- 

fallen musste. 
aedenfalls geht aueh aus diesen Versuehen hervor,  dass tier 

Stofl'weehsel im ganzen im Fieber nicht erheblich gesteigeet ist, 
denn wenn die Steigerung hue die H~ilfte oder ein Viertel des Nor- 
malen oder selbst noch weniger betvagcn h~itte, so wiirde die Ge- 
wichlsabnahme wenigstens in einigen Fiillen doeh gestiegcn sein, 
oder zum Mindesten dicjenige in tier Norm erreicht haben. Es 

folgt zugleich wiedee daraus, dass keine merkbare Steigerung in 
der Verbrennung stickstofftosev Substanzen slattfinden kam], weil 
deren in vier- bis sieben|actmr Menge frei werdende Pvoducte, 
Kohlens~iure und Wasser, entsehicden vermehrt h~itten sein mtissen. 

Es ist bier der Oft, an einige '~iltere tlespivationsversuehe 
L e h m a n n ' s  2) zu erinnern, weleher bei Kaninchen, denen Wun- 

den und Entziindungen beigebracht ~aren, hiernach die Menge dee 
exhalirten Kohlens~iuve sehr erheblich niedpiger als zuvor land. - -  

Was sonstige Ver:inderungen des Stoffwechsels im Fieber an- 
langt, so habe ich bei den Versuchen an Hun(len t t a r n s : , i u r e ,  

welche in, IIarn der hungernden Thiere nicht vorlmnden way, auch 
im Fieber nicht auftreten sehen. Der C h l o r g e h a l t  des t iaras 
schien in zwei F~illen (XI. und XII.), in welehen ich darauf ge- 
achtet babe, sehr bedeutr sell,st his zum @nzlichen Versch~:inden 
abgenommen zu haben, ganz entsprechend de~ Erfahrun{~erj am 
Menschen. E i w e i s s  Nnd sich in den schr sclmell ti3dtlieh vee- 

lauiimden Fiillen immer, in dcn anderen km'z vo,' dem Tode, doch 
liessen sich hicr Vermlreil~igtmgen des Har ,s  (lurch sehleimige oder 
bhttige Oavmdejectio~erL niet~t ve, meidc~, weshalb auf dies(!n l]cftmd 
kein Gewicht zu legen ist. 

IV. Z u r  T h e o r i e  des  F i e b e r s .  

Wenn man auf gr~Jnd tier im Vorstebenden experimentell fest- 
gestellten Thatsaehen (iber das Eiter- und Wundfieber der Thieve 

t) Zoochemie, 
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die Verhliltnisse an fiebernden Menscben prtifen und beurtheilen 
will, so darf man die Berechtigung dazu in dem Umstande finden, 
dass die positiven Et:fahrungen fiber das Fieber, soweit sie bis jetzt 
vorliegen, im Allgemeinen mit de[~ Ergebnissen des Experiments 
iibereinstimmen. Dies gilt namentlich und vor Allem yon der be- 
deutenden Steigerung des Stickstoffumsatzes im Fieber, aber auch 
yon dem Verhalten des KSrpergewichts, wenigstens ist soviel sieher, 
das dasselbe nicbt gleichen Schritt h~lt m i t d e r  Eiweissconsumtion, 
dass also die Verbrennung stickstoffloser Subslanz nicht in gleicher 
Weise gesteigert, eher noch herabgesetzt ist. Eine irgend namhaft 
erhShte Oxydation yon Fett oder Kohlehydraten mfisste auch einen 
soichen Zuwachs an Kohlensiiure erzeugen, dass jeder Fiebernde 
in Gefahr wiire, zu ersticken, denn wie bereits oben (S. 382) ge- 
zeigt wurde, ist die Grenze, his zu welcher eine vermehrte Bil- 
dung ~on Kohlens~iure ertragen werden kann, sehr eng gezogen. 
Und endlich w~ire es bei einem gleichm~issig gesteigerten Verbrauch 
s~immtlichen Kiirpermalerials, des stickstofflosen, wie des stickstoff- 
haltigen, nicht zu begrcifcn, wie ein fiebernder Mensch mit einem 
Minimum yon Nahrung und oft noch copii~sen Absonderungen Tage 
und Woehen lang existiren kann. Alles dies berechtigt zu der An- 
nahme, dass aueh beim Menschen wenigstens in der M e h r z a h l  
tier fieberhaften Krankheiten nur der Eiweissumsatz gesteigert ist. 

Wenn wir, hiervon ausgehend, die 6ri3sse des Eiweissumsatzes 
im Fieber, oder das Verhliltniss seiuer Steigernng zu dem normalen 
Umsatz (ira Hunger) m i t d e r  Zunahme der Wiirmeabgabe in der 
Fieberhitze vergleiehen ki~nnen, so wird sich zuniicbst unmittelbar 
die Frage beantworten lassen, ob die Steigerung des Stoffweehsels 
ausreieht zur Deckung des griisseren Wlirmeverlustes oder nicht, 
und ob also die fieberhafte Temperaturerhiihnng noeh anderweitige 
Ursachen haben muss. Sowohl die GriJsse des Eiweissumsatzes, 
als der Wiirmeabgabe lassen sich aus dent vorliegenden Beobaeh- 
tungsmaterial, wiewohl es der weiteren Vervollstlindigung noch 
dringend bediirftig ist, binreiehend genau for unseren Zweek fest- 
stellen. In erster Beziehung gentigt es, das Maximum der in fieber- 
hat'ten Krankheiten fiberhaupt vorkommenden 24stiindigen I t a r n -  
stoffausseheidung zu kennen, und dies diirfte, wenn wit das inten- 
sivste Fieber, das ja gewiihnlieh attch mi tde r  griissten Harnstoff- 
ausseheidung verbunden ist, bei gutgeniihrten Individuen in's Auge 
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fassen, niemals 65 bis 70 Grins. tibersteigen, zumal bei absoluter 
Inanition. Dies ist das 3�89 his 4 f  ache der yon einem Erwachsenen 
am ersten oder zweiten ltungertage ausgeschiedenen ttarnstoffmenge. 
Mit der Annahme eines im intensivsten Fieber vierfach gesteigerten 
Eiweissumsatzes werden wir also auch den tibertriebensten An- 
sprtichen gerecht werden. Der Zuwacbs im Fieber zu dem im 
blossen Hunger gebildeten Harnstoff w~irde hiernach 52 - -55  Grins. 
entspreehend 154- -162  Grins. Eiweiss, und die W~rme, wclche 
dieses mehrverbrauchte Eiweiss im K(h'per entwiekelte, in aller- 
gilnstigsten Fall 690 Calorien betragen') .  Wenn wir die t~gliche 
Wiirmeproduction eines Erwachsenen im Hunger auf 2000 Calorien 
veransehlagen, wtirde sonach ein Fiebernder kaum 2700 Calorien 
produeiren. Das V e rh i ~ l t n i s s  d e r  S t e i g e r u n g  in d e r  W i i r m e -  
p r o d u c t i o n  ist  a l s o  n a c h w e i s l i c h  h ~ c h s t e n s  100: 135. 

Die Wiirmeabgabe l~isst sieh zwar direct nici~t beslimmen, 
wohl abet das Verhliltniss der Steigerung im Vergleich zur Whrme- 
ab~ahe eines Gesunden unter gleichen Verhiiltnissen und zwar zu- 
niiehst dutch calorimetrische Untersuchnngen, wie solche dureh 
v. W a h l  nnd ganz besonders mit grosser Genauigkeit yon L i e b e r -  
m e i s t e r  in den soeben ersehicneneu ,,Beobachtungen und Ver- 
suehen (iber die Anwendung des kalten Wassers" elc. (s. oben 
Nachtrag) veriiffentlicht worden sind. Wenngleieh diese Unter- 
suchnngen zu anderen Zwecken angestellt und zu Schl~issen ~iber 
die W~i rmeprodnc t ion  in nicht haltbarer Weise verwerthct wor- 
den sind, so geben doch die dabei gewonnenen Zahlcn ~iber die 
Wiirmeahgabe eit~ fiir unseren Zweck sehr brauchbares Materia]:). 
Nach dem, was ich in dem erstcn Abschnitt iiber die Bedeutung 
tier Itaut und Hautlemperatnr bei Ver~tnderungen tier Uu~gebungs- 
temperatur und namentlich im kalten Bade auseinandergesetzt habe, 
ergibt sieh ohne Weiteres, dass nut die in den allerersten Zeit- 
riiumen abgegebenen Whrmemengen verglichen werden kiinnen, da 
sehr  bald, wenn die erste und grSsste Oifferenz iiberwunden ist, 
wiihrend die Haut immer noch den gri~ssten Theil des W~irmever- 

1) Die Verbrennungsw/irme des Eiweisses his zu Harostoff, f(ohlens~iure und 

Wasser ist nach F r a n k l a n d  4,2fi3. 
2) Wie wenig diese Methode das beweist, was sie beweisen soil, geht daraus 

hervor, class die yon L i e b c r m e i s t e r  berechnete P r o d u c t i o n  im Fieber 
meistens g e r i n g e r  ausfiel, als in tier Norm. 

Archiw f. patbol. Anat. Bd. XLV. lift 3 u. 4. 2 6  
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lustes allein tr~igt und die liefer liegenden Theile vor der Einwir- 
kung der K~lte schtitzt, jeder Untersehied zwischen der abgekiihlten 
Haut eines Fiebernden und der eines Gesunden ganz oder fast ganz 
aufhiirt, wenigstens ftir so lange, als solche Versuche mit kalten 

und k[ihlen Biidern tiberhaupt ausgedehnt werden k(innen. Da nun 
jene ersten vergleichbaren Zeitr~iume nieht scharf yon den darauf 
folgendcn zu trennen sind, so ist der Willktir hierbei insofern 
einiger Spielranm gelassen, als man jene ersten Zeitriiume aut' die 
ersten zwei bis f(inf oder selbst zehn Minuten ansdehnen kann; 

je griisser der Zeitraum genommen wird, nm so kleiner werden 
die Unterschiede, In den allermeisten Ffillen ist abel' schon nach 

den ersten f0nf Mhn(ten (lie weitere Abktiblung der Haut eine so 
]angsame, dass dieser Zeilranm bei der Vergleichung nieht iiber- 
schritten werden darf, wenn man eine richtige Vorstelhmg yon dem 

Grade der W~rmeabgabe gewinnen will. Wenn man nun nach der 
yon L i e b  e r m e i s t e r  gegebenen tabellarischen Z(~sammenstellung ~) 
(lit yon Fiebernden und Gesunden in den ersten liinf Minuten ab- 
gegebenen Wiirmemengen bei alff 60 Kilogr. Kiirpergewicht redu- 

cirten Oberflfichen vergleicht, so erhiilt inan als durchschnittliches 

Verh~ltniss des Wiirmeverlnstes eines Oesunden zu dem eines in- 
tensiv Fiebernden (mit 40 ,1 - -40 ,7  ~ in den ersten ftinf Minuten 
100: 172. Bei dieser Vergleiehung is( in allen Ftillen ftir den Ge- 

sunden die niedrigere Wasserw~irme, fiir den Fiebernden die nlichst- 
folgende h6here angenommen, w e l l ,  wie sehon bemerkt (S. 3S$.), 
es nieht anf die gleiehe, sondern auf die in dem en[spreehenden 
Verhliltniss zt~r K@pcr- oder Ha~ttlemperatur erniedrigte Temperatur 

des Badewassers ankommt. Wollte man den Vergleich fiir ein- 
nnd dieselbe Wassertempevatur durchfiihren, so wiirde natiirlieh die 

W~irmeabgal)e fiir den Fiebernden noch griisser erscheinen~). 

Das ebcn angegebene Verh~ltniss diirfte ungef~ihr der richtige 
Ausd~'uck fiir die Steigerung dos W~irmeverlnstes wlihrend hoher 
Fieberhitze sein. F. v. B a r e n s p r u n g 3 ) . l h n d ,  dass die Leitung 

und Strahhmg der Witrme bei einer Aehselhr yon 

I) I. c. S. 121 .  Col. V[. 

2) L e y d e n  gibt in eider eben erschienenen vorliiutigen Mitlheilung (Cbl. 1868. 
No. 47) die W/irm~abgabe bei hoher Fieberteinperatur als die doppelte der 
norma[e(] an. 

2) Mi i l l e r ' s  Archly 1852. S. 280ff. 
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31 ,75--32 ,75~ durchschnittlich urn 69 pGt. grtisser war, als bei 
Gesunden, d .h .  ein Verh~iltniss yon 100:169.  - -  Ftir die SteJge- 
rung der indirecten Wiirmeabgabe im Fieber durch Verdunstung 
fehlen bisher Untersuchungen; dass aber die Steigerung in der 
Fieberhitze in Folge dec hSheren Hauttemperatur, der griisseren 
Puls- und Respirationsfrequenz eine sehr bedeutende sein miisse, 
liegt auf der Hand. Wenn cs erlaubt ist, aus den Vcr:~in(lerunge~ 
der Perspiration im gesundeu Zustande unter Verhtiltnisset~, die in 
physikalischer l~eziehung denjenigen im Fieber vergleichbar sind, 
also bei erhiiister Temperatur nnd Pulsfrequenz, Schltisse auf das 
Vcrhalten im Fieber zu ziehen, so liessen sich vietleicht aus den 
zahlreichen und lange fortgesetzten Untersuchungen W e y r i c h ' s  ~) 
tiber die Hautansdtinstung Anhaltspunkte zu einer anntiherndcn 
Schiitzung der dutch Verdunstung bewirkteu Steigerung des Wiirme- 
verlustes im Fieber gewinnen. Er land nehmlich, dass mit jedem 
Grad C., ~m welchen die AchselbSblentemperatur ~iber die Norm 
erhSht ist, die mittlerc Perspirationsleistung durehsehnittlich um 
40 - -50  pCt. des Mittelwerthes steigt, w~ihrend jedem Putsschlag 
tiber tier mittleren Frequenz ein Zuwaehs yon 1 pCt. entsprtiehe. 
Iliernaeh wiirde die Verdunstung bei eincr im Fieber nm :30 C. 
htiheren Temperatur um 1 2 0 ~ 1 5 0  pCt. und bei einem um 35 bis 
40 Schlhge frequentcren Pals um 17,5- -20  pCt., im Mittel aus 
beiden Factoren um 68 - -85  pgt. steigen, also ein Verhilltniss der 
normalen zur fiabcrhaftcn Perspiration wio '100:168 his 185, tin 
Werth, dcr mit den andercn Vcrhliltnissen schr gut iibcreinstimmt. 

Allcs zusammengenommen kann man mit Sichcrheit die yon 
cinem in dcr Fieberhitze befindliehen erwachsenen Menschcn mit 
einer l)urehsehnittstemperatur yon 40- -410  abgegebene W'~irme- 
menge auf m i n d e s t e n s  alas 1-}faehe des unter gewShnlichen Ver- 
h~iltnissen stattfindenden Wiirmevcrlustes veranschlagen, w~it~read 
die naehweisbarc Wiirmeproduction h S c h s t c n s  Isis auf 1} des 
gcwghnliehen Maasses steigt. Die W ~ i r m e p r o d u c t i o n  b l e i b t  
s e l b s t  in de r  F i e b c r h i t z e  weir  h i n t e r  tier W ~ i r m c a b g a b c  
zur i iek .  

Wenn ausser den bisher betracl~tetcn kcinc neuen Momente 

~) Die unmerkliehe Wasserverdm~stung der menschlichen Haut. 

S. 143, 144 u. 297. 

26*  

Leipzig 1862. 
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in's Spiel kiimen, so wlire die nothwendige Folge der die W@me- 
production iibertrcffendcn Abgabe die, dass, wenn ein Mal ei[le l)c- 
stimmte H(ihc erreicht ist (auf welche Wcise, mag vorl~iufig dahin 
gestellt bleiben), die Temperatur yon da ab fortw~ihrend sinken 
m[isste; es kiinnte niemals zu einem l~inger dauernden, continuir- 
lichen HitzestadilJm kommen, wie es doch in Wirklichkcit dcr Fall 
ist, wcnn sich auch allenfidls noch die gerin~fiigigen Sehwas~kungcn 
aus einem An- und Abschwellen der Production crkliiren licssen. 
W~hcend der Fieberhitze wird das einmal crreichtc hShcre Nivcau 
der Temperatur durchschnittlich feslgehaltcK~, was doch nor gesche- 
hen kann, wenn wcnigstens in grSsseren Zcitr~iumen, etwa in 
24 Stunden, der Zuiluss und Ablluss yon Wiirme sich das Gleich- 
gewicht halten, und da der gesteigerte Eiweissumsalz zur Deckung 
in kciner Weise ausreicbt, so miissen schleehtcrdings neben dem- 
selbcn im Verlauf des Hitzestadiums noch Einfitisse zur Geltung 
kommen~ welcbe einea Zuwachs zu dem jewciligen V~r 
des KSrpe~'s bewirke~. Will man nun nieht im Widerspruch mit 
den bishcr bekannten und bewicsencn Thatsachcn dennoch eine 
gesteigertc Oxydation auch der stickstofflosen K(h'persubstanzen an- 
nehmen, so bleiben iiberhaupt nur zwci MSglichkeiten denkbar, 
jenes W~irmedeficit zu decken. Erstcns n~imlich kiinntc man sich 
vorstcllen, dass im Fiebcr das Felt odor die anderen N-freien 
Stoffe Ver~indcrungen crleiden, die ohne ei~entlidie Ox)dation doch 
mit Wii.'mcentx~ickchmg verbunden Sind, indcm ges~itti~tel'e Atom- 
vcrbindmlgen, als die bisherigcn Molectilc darstcllten, dabei zum 
Vorschein kommeu, dass also Umlagerungen ohne cigentliche Oxy- 
dation stattfinden, analog denjenigcn, die bci tier alkoholischen G~ih- 
rung des Zuckcrs gcdacht werden. Allcin diese Vorstellung hat 
sehr viol Unwahrscheinliches, erstcns, wcil man keinen derartigcn 
mit W~irmeentwickelm~g ~'erbundenen Umlagcrungsprozess kenut, 
bci dem nicht Kohlensiiure fi'ei wird. So tritt bei dcr cbcn an- 
gcftihrten G~ihrung des Zuckers untcr A[Jderem Kohlensiiurc aus, 
und dasselbe w~ire bei der nach L. H e r m a n n ' s  flypothese im 
Muskel mit Wiirmebildung stattfindenden Spaltung des Inogens der 
Fall. Da abet eine ausser yon Eiweissverhrennung herrtihrende 
Vermehrung der Kohlens~iure nicht vorhanden ist, so ist jene An- 
nahme schon aus diesem 6runde unzulltssig. Dann abet mtissten 
diese Umlagerungsproducte s~immtlich im K(irper zur~ickgehalten 
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werden, da eine nicht durch das Austreten yon Eiweissabkiimm- 
lingen bedingte stiirkere Gewichlsabnahme ebenfalls nicht stattflndet, 
und endlich sind derartige Umlagerungsproducte im Fieber noch 
niemals nachgewiesen worden, so dass diese Annahme auch aller 
thats~ichlichen Untcrlagcn entbehrt. Sonach bleibt bei dem jetzigen 
Stande unseres Wissens und, so lange nicht andere MSglichkciten 
erwicsen, odor wcnigstens wahrscheinlicher gemacht werden, nut 
die Annahme tibrig, welche die Traube'sche Theoric bietct, nach 
welcher eine Z u r i i c k h a l t u n g  vonW~irme von w e s e n t l i c h e r  
B e d e u t u n ~  im F ieber  ist. Man m u s s a n n e h m c n ,  dass im 
Ver lauf  des H i t z e s t a d i u m s  yon Zeit zu Zeit e ine Be- 
schr~inkung d e s W i ~ r m e v e r l u s t e s  e in t r i t t  nebcn  der fo r t -  
d a u e r n d  durch  v e r m e h r t e n  E i w e i s s u m s a t z  g e s t e i g c r t c n  
W~i rmeproduc t ion  und  dass erst  du tch  das Z u s a m m e n -  
w i r k e n b e i d e r U r s a c h e n e i n  G l c i c h g e w i c h t i n  dcmW~i rme-  
bestan~l wi ihrend g r i i s se re r  Zei t r l iume h e r g c s t c l l t  ~ i rd ,  
wodurch  ein g e w i s s e s D u r c h s c h n i t t s - N i v e a u  sich cons t an t  
e r h a l t e n  kann. Die Beschr~inkung des W[irmeverlustcs kann 
nicbt anders, als in einer Contraction dcr contractilen Hautelemcnte, 
haupts~ichlich also dcr kleinen und kleinsten Artericu gesucht wcr- 
den, wic sic ihrcn hiichsten Ausdruck zwar im Fieberfrost findct, 
aber auch ohnc diesen, sclbst ohne den leisesteu Scbauer, iiber- 
haupt ohne jede Empfindung einer vor sich geheuden Aeuderung in 
der Beschaffenheit tier Haut zu 8tande kon~men kann. Es ist 
durchaus nicht nothweudig, dass die verminderte Abktihlung immer 
nur wiihrend eincs Schiittelfrostes und durch einen solchen statt- 
findet, wiewohl ja h~ufig genug die Fieberhitze auch durch einen 
ausgesprocheuen Frost und noch hliufiger durch leichtere Anwand- 
lungen yon F,'iSsteln his zum allerunmerklichsten Ueberlaufen yon 
Ktihle unterbrochen wird. Das Reflexph~nomen des Frostes setzt, 
wie jede Iteflexerscheinung, eine gewisse St~rke des tleizes und 
eine gewisse Erregbarkeit voraus, die durchaus nicht immer und 
in gleichem Grade vorhanden zu sein brauchen. - -  Wie oft die 
eigentliche Fieberbitze durch einen solchen Contractionsvorgang in 
der ttaut unterbrochen wird, ob eine gewisse t/egelm~issigkeit darin 
stattfindet oder niclit, und ob vielleicht die Fluctuationen der Tem- 
peratur damit in Zusammenhang stehen, das mag vorl~ufig auf sich 
beruhen, ebenso wie die Frage, ob der Contractionsvorgang immer 
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gleichzeitig in dem gesammten Stromgebiet der ttaut stattfindet, 
oder ob nicht einzelne Gefiissbezirke im Zustand der Verengerung 
sich befinden kSnnen, wlihrend andere turgescirem 

Aus dem Gesagten folgt unmittelbar, dass die beiden Vor- 
giinge, welehe wit zur Erkliirung der fieberhaft erhtihten Tempe- 
ratur heranziehen, die gesteigerte Eiweissverbrennung und die pe- 
riodiseh eintretende Zuriiekhaltung von Wiirme, nieht nothwendig 
in einem ursliehliehen Zusammenhang mit einander stehen, sondern 
gleiehzeitig nebeneinander und in gewissem Sinne unabhiingig yon 
einander als Wirkungen einer und derselben oder vecsehiedener 
Ursaehen, des eigentliehen Fieberagens, hergehen. Die Contraction 
ist nieht odec nieht allein und nieht immer die Folge einer raseh 
ansteigenden Wiirmeproduetion und einer dadureh gesetzten griisse- 
ran Differenz zwisehen der peripherisehen und inneren Temperatur, 
sondern die Folge einer aueh ohne diese stattfindenden Erregung 
vasomotoriseher Nerven. Aueh dies ist bereits yon T r a s b e  aus- 
gesproehen worden. Den Beweis hierfiir sehe ieh unter Anderem 
darin, class das eine Moment ohne das andere in Krankheiten vor- 
kommt unter Umstiinden, welehe zu der Annahme eines Fiebers 
zwingen, wenn man sieh nieht auf eine rein ~iusserliehe, grob sym- 
ptomatisehe Auffassung besehriinken will. Wie wiire sonst die 
Thatsaehe zu erkliiren, class in der lntermittens h~iufig naeh Unter- 
driiekung tier eigentliehen, ausgesproehenen Fieberanfiille dutch 
Chinin noeh eine Zeit lang die Harnstoffausseheidung typiseh ver- 
mehrt ist ohne Erhiihung der Kgrpertemperatur?~) Ob aueh um- 
gekehrt eine krankhatl erhiihte Temperatur ohne vermehrte Harn- 
stoffausseheidung vorkommt, ist bisher mit Sieherheit nieht eon- 
statirt, doeb steht der Annahme eines solehen Vorkommens Niehts 
entgegen, wofern nieht sehon die blosse Erhtihung tier Kbrper- 
temperatur, wie es naeh Beobaehtungen yon Ba r r e l s  ~) miSglieh 
seheint, die Harnstofii'msseheidung vermehrt. (Vgl. unten S. 409.) 
Wenn sehon ftir alas Stadimn tier sogenannten eontinuMiehen 
Fieberhitze neben der vermehrten Wiirmeproduetion noeh eine ver- 
minderte Wiirmeabgabe angenommen werden muss, so ist diese 
letztere far die vorhergehende Periode des sehnelleren oder lang- 

1) G r i e s i n g e r ,  lnfectionskrankh. 1864. S. 36. 
2) Greifswalder med. Beitr. 1865, Ill. I. 
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sameren, stetigen oder unterbroehenen Ansteigens der Temperatur, 
dutch welche sehliesslich ein b(iberes, sieh l~nger behanptendes 
Niveau erreieht wird, yon doppelter Wichtigkeit. Es ist ganz und 
gar unverst~indlieb, wie eine hohe KiJrpertemperatur sieh ausbilden 
und fortbestehen kann obne Beschr~.nkung des W~irmeverlustes, 
wenn (lie W~irmeproduction im Ganzcn so wenig gesteigert ist, wie 
es die vorliegenden Untersuehungen ergeben habcn. 

Denn wenn aueh urplbtzlieh eine grtissere Menge Eiweiss 
sehnell verbrannt wiirde nnd dadureh der augenbliekliehe Vorrath 
an W~irme sieh ert~iShte, so wtirde deeh sehr bald, wenn keine 
Einfliisse auf die vasomotorisehen Ner~en dem entgegenwirkten, die 
ttaut, wie im gesunden Zustande, ibre Thiitigkeit erhiSben und den 
Uebersehuss aus dem luneren wegsehafl'en. So gross kann dutch 
eine blosse Verbrennung yon Eiweiss in wenigen Minuten oder 
selbst in ether halbert und ganzen St unde die W~irmeanhliufung 
nieht werden, dass sir die W~rmeabgabe, zumal eine gesteigerte, 
lange iiberwiegt und wolll.e man eine ganze Tagesquantit~it auf ein- 
real verbrennen lassen, so wiirde f[ir die weitere Unterhaltung der 
Fieberhitze dos Material fehlen, genug, es ist niebt anders denkbar, 
a/s dass veto Beginn der fieberhaften Erkrankung an zngleieb mit dem 
vermehrten Eiweissumsatz eine periodisehe W~irmezuriiekbaltung 
dutch Contraction der mnseulbsen flautelemente stattfindet. Wet 
um jeden P~'eis an einem im Fieber gest(~rten l/egulationsmeehanis- 
runs festbalten will, der mag hier (lie StSrung linden, wiewohl ieh 
einen Meebanismus nieht t'iir gestiirt halten kann, der auf einen 
Reiz in normaler Weise reagirt, set dieser Reiz physiologiseher oder 
pathologiseher Natur. 

Wit hal)en allen bisberigen Betraehtungen die Annahme zu 
grunde gelegt, zu der wit naeh allen bekannten Tbatsaehen wohl 
bereehtigt sind, dass in tier M e h r z a h l  der fieberhaften Krank- 
heiten eine Steigerung des Eiweissumsatzes und nur dieses allein 
stattfindet, in a l l e n  l(rankbeiten, die man zu den fieberbal'ten 
reehnet, ist dies sieherlieb nieht der Fall, und ich bin welt entfernt 
davon, die obige Theorie fiir eine allgemein giiltige Fiebertheorie 
auszugeben; ieh halle sir nut far die einzig mggliehe und den 
Thatsaeben am meisten l~eehnung tragende Erkl~rung, so lange man, 
w i e e s  jetzt gesebieht, alle Krankheiten mit erhiihter Temperatur 
fieberhaft nennt und naeh einem blossen S~mptom die allerversehie- 
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densten Vorgiinge zusammenwirft und andere zusammengeh[irige 
auseinanderreisst. Man kiinnte mit demselben Recht irgend ein 
anderes Symptom, etwa die verminderte Harnabsonderlmg oder die 
vermehrte Puls- oder Respirationsfrequenz als Eintheilungsprincip 
und a]s pathognomisches Kriterium des Fiebers w~ihlen und ver- 
suchen, dana eine Fiebertheorie zu geben. Jene Theorie und alle, 
welche bisher vorgebracht sind, sind keiue Theorien des Fiebers, 
sondern nur der a b n o r m  erh i ih ten  T e m p e r a t u r ,  was nur 
denjenigen identiseb scheinen kann, die sich gewiibnt baben, Fieber 
und erhShte Temperatur zu identificiren, oder ftir die es kein Fieber 
ohne TemperaturerbiJhung gibt. Bass aber ersteres ohne letztere 
vorkommen kann in Fiillen, die man selbst nacb der jetzigen Auf- 
fassung und trotz derselben doeh nieht antlers, dena als einen 
Fieberparoxysmus bezeichnen kann, beweist das oben angeftihrte 
Verhalten des [ntermittensprozesses t~nd dass eine Temperatur- 
erh(ihung obne FiBber vorkommen katm dtlreb Muskelanstrengungen, 
durch Zufuhr yon W~irme u. s. w., wird Niemand bestreiten. In 
Krankbeiten kann allerdings eiae TemperatarerhSbung ohne ,,FiBber" 
nieht vorkommen, well man jede Krankheit mit erh~ibter Tempe- 
ratur fieberbaft nennt; bier bewegt man sich im Cirkel. - -  Ieh 
verkenne am wenigsten die Wiehtigkeit des Symptomes der er- 
h~ihten Temperatur in Krankheiten und will seinen Werth ftir die 
Praxis emd namentlich far alas therapeutisehe ttandeln nicbt im 
Entferntesten berabsetzen, aber nimmermehr kann es als Ausgangs- 
punkt ftir eine wissenschaftliche Eintheilung der Krankheiten gelten. 

Es ist schon um desswillen unwahrseheialich, class die Veriin- 
derungen des Stoffweehsels bei allen sogenannten fieberhaften Krank- 
heiten in gleicher Weise ablaufen, well, wie ieh sehon in einem 
friiberen Abschnitt bei Besprechuag der Schweisssecretion angedeutet 
babe (S. 376), die verschiedene Natur dermit  erhi~hter Tempe~'atur 
einhergehenden Krankheiten ohne Zweifel in ihrer Weise modifici- 
ret~d in den Stoffweehsel eingreifen muss und dadt~reb die dutch 
den fieberhaften Prozess hervorgerufenen Ver~inderungen bald ver- 
stiirken trod sch~irfer hervortreten lassen, bald ibnea entgegenwirken 
nnd sie verdecken kann. Bei unserer ~loch so sehr mangelhaften 
Kenntaiss pathologiseher Stoffweebselvorgiinge ist ein in alles Ein- 
zelne gebender Naehweis dessen nattirlich nicbt zu ftihren, dennoch 
aber, glaube icb, kann man sehon jetzt zwei gerade ftlr eminent 
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fieberhaft geltende Krankheiten als solche bezeichnen, welche ihre 
besonderen, yon der Mehrzahl der fieberhaften Krankheiten abwei- 
chenden Stoffwechselvorgiinge haben mtissen. In erster Reihe ist 
dies der sogenannte ficberhafte T e t a n u s .  Nach unseren jctzigen 
Kenntnissen tiber den Stoffverbrauch der Muskeln bei der Contraction 
kiJnnen wir nicht umhin anzunehmen, dass beim Tetanus stiekstoff- 
lose Substat3z verbrannt wird und zwar in gr, ossen Mengen, ent- 
sprechend der bedeutenden Leistung, welche dutch die energische 
Contraction des gr(issten Theils der Kiivpermusculatur gesetzt wicd. 
Ueber das Verhalten der Harnstoffausscheidung beim Tetanus sind 
Beobachtungen bisher nicht bekannt geworden, do@ l~isst sich mit 
Sicherheit annehmen, dass dieselbe nicht vermehrt ist, wcnigstens 
nicht in einem der enormen TelnperaturerhShung entsprechenden 
Maasse. Ieh selbst ](labe nur Gelegenheit gebabt, bei Pferden, welche 
bekanntlich hiiufig yon dem sogenannten rhcumatischen Tetanus be- 
fallen werden, zwei Mal den Harn zu untersuehen und land t~'otz 
ihrer erhShten Temperatur eine ganz auffallend niedrige Harnstoff- 
ausscheidung in 24 Stunden, nehmlich nur 19 und 14,5 Grin. Ich 
weiss freilich nicht, wie gross die normale Harnstoffausl'uhr unter 
gleichen Ern~ihrungsverhiiltnissen gewesen w~re uud ob nicht viel- 
leicht Substanzen in dem Harn cnthalten gewesen sein mSgen, 
welche die L i e b i g ' s c h e  Titrirmethode fehlerhaft machten. Jedcn- 
falls aber muss man dcm Tetanus eine ganz besondere Stellung 
unter den Krankheiten, die man jetzt als fieberhaft bezcichnet, zu- 
weisen, schon wegen der bier so enormen Th~tigkeitsiiusserung der 
Muskeln, die ja in anderen fieberhaften Krankhciten gerade in der 
auffallendsten Weise herabgesetzt ist und wegen der eben deswegen 
vorauszusetzenden tiberwiegenden, wenn nicht ausschliessliehen Stci- 
gerung in der Oxydation stickstofflosen Materials. Wie wenig die 
Temperatursteigerung mit dem Wesen der Krankbeit zu thun hat, 
das zeigt ein yon B i l l r o t h  t) neuerdiugs mitgetheilter Fall yon 
Tet0nus, welcher o h n e  T e m p e r a t u r e r h S h u n g  in 18 Stundcn 
zmn Tode ftihrtc, zugleich ein schlagender Beweis dafiir, dass selb~t 
eine tibermiissig gesteigertc Wiirmeproduction keine Temperaturer- 
hiihung zu Wcgc bringt, wenu nicht noch eiu anderes Momeut, die 
verminderte Wiirmeabgabe, dazu kommt. An den Tetanus schlies- 

1) Archly f. kiln. Chir. 1867. IX. 1. 
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sen sicb alle Fiille von fieberhaften Krankheiten, in deren Verlauf 
K r i i m p f e  auftreten, denn es lieg! auf der Harid, dass dnrch diese, 

indem die Oxydation stickstoffloser Substanzen gesteig@t is!, der Typus 

des fieberhaften Stoffwechsels, die vermehrte Eiweissverbrennung, 
vevwischt wird. Eine gleichzeitige e~'hebliche Steigerung in dem 

Vcrbrauch be!dec Arten yon K~rperbestandtheilen kann, wie schon 
bemerkt, keine~,lhlls lange andauern; unter physiologischen Verhlilt- 

nissen kann sic nicht vorkomme~, well eine gewisse enge Grenze 

des Umsatzes nicht tibersehritten wird (s. Abschnitt  lI.), in Krank- 
he!ten m u s s  sie zum Tode f~it~ren, wenn nicht der gauze Prozess 
sehr schnell znr Norm zuriickkehrt. Das letztere scheint mir der 
Fall zu sei~ i~ der Krankheit, welche ich als zweite Ansnahme yon 

der Beget betrachte, obgleieh man s ic  bisher gerade ftir den Typus 
des Fiebers und ZUln Ausgangspunkt aller Betrachtnngeu genommen 
hat, nehmlieh in der I n t e r m i t t e n s .  Es !st in dcr That unschwer, 
eine ganze Reii~e yon Eigenthiinlliehkeiten auch trotz nnserer noch 
so liickenhat'tet~ Einsicht in die ticferen Vorg:,ingc aut~uziihlen, welche 

das tyl)ische Wechselfleber yon allen a~deren fieberhaften Krank- 
he!ten (lnterschqiden. Zuuiiehst gibt es keine Krankheit, be! wel- 
cher in so kurzer Zeit, d. h. binnen wenigen St,.mden, die Tempe- 
ratur sich zu den h(ichsten Graden erhebt,  dana finder sich be! 
keiner Krankheil, etwa die Pneumonie ausgenommen, eine so regel- 
miissige Aufeiuanderfoige yon Frost, Hitze und Sehweiss, wie hier, 

fe['uer is! w i i h r e n d  des  F i e b e r a n f a l l s ,  abweiehend yon allen 
anderen lieberhaften Kt'ankheiteu, die Kochsalzausscheidung durch 
den Ham vermehrt, ebenso wie die Wasserausschcidung nnd end- 

lieh sind der gauze Verlauf~ das sehnelle Au/'treten, die rap!de Ent- 
wickclung aller Erseheinungen bis zum HShestadium, die Intervalle 
etwas be! alien anderen Krankheiten ganz UngewShnliches. Dazu 
kommt, dass die nachweislich stattfindeudc Vermehrung des Eiweiss- 
umsatzes, se lbs t  wenn man die griisstmiiglichen Werthe ann!mint, 

ztnsammen mit der verminderten W:~irmeabgabe im Frost, wi~re these 
aueh ganz aufgehoben, nieht ausreieht, die thatsiichlich eintretende 
ErhShung tier KSrperwlirme zu erkl@eu. L i e b e r m e i s t e r  und 

I m m e r m a n n  haben, wie oben ar~gegeben, den gegen Endc des 
Froststadiums der Intermittens au/'gehliuften Uebersehuss an W~irme 

auf uageflihr 110 Calorien berechnet und wenn diese Zahl auch 
vielleieht im Frost noch nieht erreicht !st, so wird sie jedenfalls im 
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Anfang des Hitzestadiums erreicht, wenn nicht gar tibertroffen. Ich 
habe mehrfach im Beginu des Hitzestadiums bei einer Achselhi~hlen- 

temperatur yon 40,5 ~ diejenige der Haut (hath der friiher ange- 
gebenen Methode gemessen) his auf 390 steigen sehen. Nehmen 

wit das Gewieht der Patienten, welches ich nicht habe feststellen 
kSnnen, auf nur 55 Kilo, dcmnach das der [taut zu 3,S Kilo an, 
wobei sic durchsehnittlich um mindcstens 2,50 w~irmcr als die cities 

Gesunden untcr det~selhen Verh~iltuissen ist, wiihrend der tibrige K~ir- 
pet' im Gewicht yon 51,2 Kilo dorchschnitllich mindestens 30 w~irmer 

war; so gibt das fCir die Haut cinch Ueberschuss yon mindestcns 
7,6 Caloricn und f[ir den (ibrigen Kr yon 124,8 (die Capacit~it 
---- 0,8 gcsetzt), zusammcu also gewiss nicht unter 130 Calorien, 
ein Ueberscht~ss, der sich durch cinc noch so son '  gestcigerte Ei- 

weissconsumtion bci glinzlichcr Zuriickhaltmlg der W:~irme nicht er- 
kl~iren llisst. Man nmss hier also, da i(~h einen anderen Auswcg 
nicht sehe, annehmen, dass auch stickstoffloses Material in gestei- 

gertem Maasse zum Umsatz kommt, Dcr Intermittensprozess w~re 

demnach his jetzt der cinzige, fiir welehen eine gleichzeitige Con- 
sumtion aller K~rperbestandtheilc labor eben deshalh nut w~thrend 
kurzer Zeit, wcnigstens bei g0nstigem Ausgang) mit Bestimmtheit 
anzunehmen ist. Vielleicht wird (lurch weitcre Forschung die Zahl 
dieser Art yon jedenfalls nut kurzdauernden Kratddleiten mit Ge- 

sammtsteigerung des Stoffweehsels vermehrt und dadm'ch (lie gcosse 
Klasse der yon uns oben als lieberhaft angenouunenen Krankheiten 
eingesehr~tnkt. - -  

Es ertibrigt mir zmn Schluss noch, eine Erseheimmg zu be- 

spreehen, welehe in neuerer Zeit ebenfalls zum geweise einer im 
Fieber vorhandenen Sti3rung eines besonderen nervtisen Regulations- 

apparates herangezogen wurde, nehmlieh d i e  A g o n i e s t e i g e r u n g  
d e r  K i i r p e r t e m p e r a t u r .  Naehdem 1 ) o y S t e r )  und  v. B~tren-  

s p r u n g  o.) in einzelnen Krankheiten gegen alas ti3dtliche Ende ein 
auffallendes 8teigen der Temperatur beobachtet hatten, ist namentlich 

yon W u n d e r l i e h  a) in einer griisseren Ifeihe yon Krankheiten des 

Nervensystems, besonders ~on 'l'etarms em sehnelles Steigen der 

Temperatur, womit zugleieh sich das ttidtliehe Ende vorbereitete, 

1) Comptes rendues 1849. 
~) 1. c. 
3) Archly d. lteilk. 186f .  S. 547. 
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hervorgehoben worden. Diese Thatsache hat seitdem mebrfache 
Bestlitigung, aber auch insofern eine Modification erfahren, als sie 
nicht blos in Nervenkrankheiten, sondcrn auch bei anderen Affectio- 
hen, wie im Typhus [ F i e d l e r  1)], Variola, Gelenkrheumatismus 
[S imon  ~), R i n ~ e r  s)] etc. eonstatirt wnrde. Die einfache That- 
sache als% wie sie sich der yon theoretischen und vorgefassten 
Meinungen nicbt het'angenen Beobachtung darstellt~ ist: dass in 
vielen Krankheiten, am h~iufigsten in solchen des Nervensystems, die 
Temperatur mit dem Eiutritt tier Agonie odcr kurz. zuvor steigt. 
Kann diese Thatsache jemals zu dcm Schluss berechtigen, dass die 
Tempevatur steigt, wei l  dic Agonie Oltritt und well nunmehr ge- 
wisse hypothetische Moderationscentren ihre Thiitigkeit einstellen? 
oder liegt es nicht vielmehr n a h e ,  fast zu nahe, wie es scheint~ 
umgekebrt anzunehmen, dass die Agonie und der Tod eintreten, 
weil aus irgend einem Grunde die Temperatur his zu einer mit dem 
Leben nicht vertr~iglichen Hiihe steigt? Wetm man bei Thicren, 
wie dies seit C r a w f o r d  so oft wiedcrholt worden, die Temperatur 
kiinstlicb steigert dutch heisse B~ider u. dgl., so stirbt das Thier, 
nachdem die Temperatur eine gewissc Grenze ( 4 3 o - - 4 4  ~ erreicht 
hat; were wird es in den Sinn kommen, hieraus zu schliessen, dass 
die Temperatur steigt, well  die Thiere starben, und so den Sach- 
verhalt auf den Kopf stellen? zweifelt Ein Mensch daran, dass sie 
sterben, weil die Temperatur steigt und ist irgend ein Untet'schied 
zwischen dem Experiment hier nnd der Beobachtung dort ausser 
dem, class in dem Experiment die Ursache tier Temperatursteigerung 
yon uns ausgeht, in der Krankheit aber yon irgend wo anders! 
Zum Ueberfluss muss man noch wissen, dass das Steigen der Tempe- 
ratur gew(ihnlich auch das erste Zeichen der sich vorbereitenden 
Agonie ist. Ich kann also aus jener Thatsache nut schliessen, dass 
die die Temperatur erh~ihenden Prozesse sich zu einer Verderben 
bringenden H~ihe steigern. Bass gerade in Affectionen der Nerven- 
centra jene Erscheinung h~iufiger vorkommt, hat ebenfalls nichts 
Auffallendes bei unseren jetzigen Vorstellungen iiber die Entstehung 
des Fiebcrs. Es ist kaum zu bezweifeln, dass das Fieber in allen 
Fiillen dutch Aufnahme pyrogener Stoffc irgend welcher Art in das 

t) Deutsche,~ Archiv f. klin. ivied. I. 5. 
:) Ann. d. Charitd-Krankenh. 1866. Kill. 1. 
s) Med. Times 1868. No. 901. 
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Blut erzeugt wird, und  es ist darnm kein Wunder,  wenn Nerven- 
krankheiten eine Zeit lang mit geringem oder obne Fieber ver- 
laufen, weft bet der bekannten Armuth der Centraltheile an Blut- 
get~'isseu After}torten, die pyrogene Substanzen erzengen, Abscesse etc. 

Viel llinger, als anderwiirts bestehen und sich eutwiekeln k6nnen, 
bis eine gen~igende Menge auf Ein Mal in die Siit~emasse gelangt. 

Dann tritt der Moment der Temperatursteigerung ein, aber dann 
hat auch gewtihnlieh die zu Grunde liegende Krankheit ihren Htihe- 

punkt erreieht. 

XXI. 

Zur pathologischell Anatomie der Tastkfirper. 
Von P a u l  L a n g e r h a n s ,  Stud. reed. in Berlin. 

Veranlasst  durch eine yon der Berliner Facultiit gestellte Preis- 

aufgabe unternahm ich im Winter I S 6 7 - - 1 S 6 8  im Berliner patho- 

logischen Institute Untersuehungen iiber das Verhalten de}' Tast- 
ktirper bet After}torten des Centralnervensystems und der Haul. Das 
Resultat derselben is}, yon einigen Hautleiden abgesehen, ein rein 
negatives. Ich h~ttte somit ausser dem theoretischen Interesse, wel- 
ches das Resultat vielieicht ffir die Tabes dorsalis hat ,  um so we- 

niger eine Veranlasstmg, dasselbe mitzutheileT~, als das Intaetbleiben 
sensibler Nervenendapparate vollkommen m i t d e r  yon L. T t i rk  ' )  
festgestellten Besehr~inkung der seeund~iren Degenerationen harmo- 

nirt ,  wenn meine Beobachtungen nicht zu de}' einzigen Angabe, 
welche sieh tiber unseren Gegenstand in der Literatur fiudet, in 

directem Widersprueh stiinden. M e i s s n e r  ~) nehmlieh land ,,in 
zwei Fiillen yon dem Tode liingere Zeit vorangegangener kpoplexie 

mit nachfolget~der Parese" eine fettige Degeneration der Nerven u~}d 

~) Vgl. besonders den zweiten Fall in der AblJandlung: ,,Ueber die Beziehungen 
gewisser Krankheitsheerde zur An~lsthesie", Sitzungsber. der mathem.-naturw. 
[trasse. Bd. XXXVI. No. 14. S. 194 u. 198. 

2) Beitr/ige zur Anatomie and Physiologie tier Haut. Leipzig 1853. S. 17 ft. 


