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bei der Ungef'~ihrlichkeit dieser lctzteren nichts im Wege steht,: der- 
selben eine mi~g/ichst grosse Ausdehnung zu geben, so wiirde die 
Mauser ihrerseits um ebenso viel schw~icher werden. Ist die An- 
schauung riehtig, dass die Gefahr dcrselben in der umfangreiehcn 
ffauth?per~imie and der damit verbundenen Anamie der innercn 
Organe beruht, so wird der Umfang der tt?peramie dutch die vor- 
herige besondlers tiber Fliigel- und Schwanzfedern weit ausgedchnte 
ktlnstliche Regeneration wesentlich beschPdnkt werden kiinnen, Mit 
der Beseitigung dieser den VSgeln wie keiner anderen Thierklasse 
j~ihrlich drohenden Gefahr wiirde ihre Existenz eine Sichcrheit er- 
halten, die sit gcgenw~irtig nicht hat und ihre Lebensdauer erheb- 
lich verl~ingert werden kiinnen. 

XX. 

Ueber alas Vcrhalten der K rperwJirme bei AbkOhlung 
der Haut. 

Von Dr. H. S e n a t o r ,  Privatdoccnt in Berlin. 

Die Frage, welchen Einfluss peripherische Wiirmecntzichungen 
auf die Eigenwlirme des KiJrpers aus(lben, ob nament|ich die W~irme- 
production unmittelbar in Folge solcher Einwirkungen und in ge- 
radem Verhliltoiss zu ihrer Inteasitat gesteigert werde, ist in neuerer 
Zcit Oegenstand vielfacher Ertirterungen gewesen, ohne dass jedoch 
his heutigen 'rages eine allseitige Einigung dartiber erzielt worden 
wart. Diejenigen, welehe die Steigerung der Wiirmeproducfion 
dureh Steigerung des Witrmeverlustes fiir erwiesen halten, sttitzen 
ihre hnsieht vornehmlich auf die bekannten ealorimetrisehen Ver- 
suehe L i e b e r m e i s t e l " s  (Archiv yon R e i c h e r t  nnd Du Bois-  
Re)~mond 1860 und 1861) und K e r n i g ' s  ([naug.-I)iss. Dorpat 
1864), naeh welchen z.B. in Badern yon 25--20~C. eine Vermehrung 
der Wlirmeproduction auf das Zwei- bis Vierhehe der normalen 
Production eintrcten soil. Gegen die Beweiskrliftigkeit dieser Ver- 
suehe sind zwar zuerst yon J t i r g e n s e n  (Deutsches Arch. f. Klin. 
Med. IV. S. 323 fi:) tlnd dann yon mir (Dieses Archly XLV. S. 353 if.) 
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Zweifel erhoben worden insofern, als die der Methode zu Grunde 
getegten Voraussetzungen keinenfalls als bewiesen gelten konnten, 
Zweifel, welche bisher nicht beseitigt sind, und ich selbst babe dureh 
andere Versuche die Unhaltbarkeit jener Ansicht und das Nichtvor- 
handensein einer s o  ausgiebigen Regulirung der W~irmeproduction 
nach dem jeweiligen W~rmeverlust darzuthun reich bemtlht, indessen 
hat L i e b e r m e i s t e r  (Oeutsches Archly f. Klin. Med. V. S. 217 iT.) 
neuerdings anscheinend gewichtige Griinde fiir seine Ansicht beige- 
bracht, indem er durch eine eingehende Berechnung eines seiner 
frtiheren Versuche zeigt, dass die Quantit~it der im kalten Bade ab- 
gegebenen W~irme nut mit der Annahme einer betr~ichtlich ver- 
mehrten~ Wiirmeproduction vertrli~lich w~ire. 

Bei der grossen Bedeutung der in Rede stehenden Frage in 
theoretischer wie in practischer Beziehung, namentlich ftir die wis- 
senschaftliche Begrtindung der Abkiiblungsmethode und ihrer Wir- 
kung in Krankheiten-schien es mir dringend nothwendig, jenen 
Widerspruch zu 15sen und ich habe dies versucht durch thermo- 
metrische Beobaehtungen, welche, wie ich hoffe, geeignet sein wer- 
den, nicht nur tiber das Verhalten der Wiirmeproduction Aufschluss 
zu geben, sondern ganz besonders auch eine Vorfrage zu erledigen~ 
welche fiir sich allein schon eine Quelle yon Irrthtimern werden 
kann und auch geworden ist, die Frage nehmlich: ob und wie 
weit  man b e r e c h t i g t  i s t ,  aus  T e m p e r a t u r v e r i i n d e r u n g e n  
der  Achse lhSh le  auf  gl.eiehc Vorg l inge  im I n n e r e n  des  
Ki~rpers zu sch l i e s sen .  Bisher hat man fast allgemein es als 
selbstverstlindlich angesehen, dass die unter den bekannten Vorsichts- 
maassregeln ausgeftihrte Messung der Achselhiihlentemperatur und 
ihrer Ver~inderungen, abgesehen yon gewissen krankhaftea Zustlin- 
den des Collaps und der Cholera, einen sicheren Maassstab fi]r 
das Verhaltea der K(irpertemperatur im Allgemeinen abgebe. Ftir 
gewiihnlieh ist dies wohl der Fall, abet doch nut so lange, als die 
AehselhShle (und das Gleiche gilt nattirlich ftir jede andere Messnngs- 
stelle) sich nieht unter besonderen localen, den Zu- und Abfluss 
yon Wiirme modificirenden Verhllltnissen befindet. Solehe Verhiilt- 
nisse abet kiinnen bei der iiberall yon der Haut umkleideten Achsel- 
hiihle eintreten, so oft durch irgend cinch Anlass die Circulations- 
vorg~inge allein oder vorzugsweise in dem Stromgebiete der Haut 
sieh ltndern. Und da hbkilhlungen der Haut 7 wie bekannt, in erster 

23 * 
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Linie Aenderungeu der Circulation durch Zusammenziehung dcr 
Geflisse selbst, sowie dutch Compression yon Seiten der anderen 
contractilen Hautelemente hervorrufen, so lag es nahe zu vermuthen, 
dass eben unter diesen Umst~inden die Ver~inderungen dcr Achsel- 
hiihlentemperatur keiue richtige Vorstellung von dem Verhalten der 
Temperatur im Inneren des Kiirpers gew~ihren kiJnnten u n d e s  war 
geboten, wollte man fiber dieses letztere sich ein einigermaassen 
zuverllissiges Urtheil bilden, die Temperaturmessung im Rectum vor- 
zunehmen, also an einer Stelle, welche wenigstens der unmittelbaren 
Wirkung peripheriseher W~irmeentziehungen entriickt ist. Fiir die 
Erkennung yon Aenderungen dcr W~irmeproduction abet und 
namentlieh plStzlicher und bedeutender Aenderungen verdiencn die 
Messungen im Rectum noch besonders deshalb den Vorzug, weil 
sic hier rliumlieh nahe den Hauptheerden der W~irmebildung ge- 
sehehen, viel nlihcr jedenfalls als in der Achselhiihle, und cine 
dort eintretende pliitzliche Aenderung sofort und bevor cine Aus- 
gleichung mit anders temperirten entlegeneren Stellen zu Stande 
kommt, veranschaulichen. 

lch habe nun in den hier mitzutheilenden Versuchen Ilber den 
Einfluss yon Abktihlung der Haut auf die Kiirperwltrme gleichzeitig 
die Temperatur des Rectums und einer Achselh~hle gemessen, um 
zu prtifen einerseits, wie gesagt, ob und welche Versehiedenheiten 
im Gange der Tempcratur beider K(h'perstellen sieh bemerklich 
machen und andererseits ob nachweisbare Ver~inderungen der Wiirme- 
production w~ihrend der Dauer der Abktihlung eintreten. Die Ver- 
suche wurden an emem gesunden kr~iftigen Studenten yon 24Jah- 
ren angestellt. Derselbe lag vor Beginn der Messungen bereits 
mindestens eine halbe Stunde, vor Beginn der Abkfihlung mindestcns 
eine Stunde ganz nackt im Bette auf der linken Seite, tiberall mit 
Ausnahme des Gesichts, vollst~indig zugedcckt. Die Abkiihlung ge- 
schah, wenn beide Thermometcr l~ingere Zeit einen festen Stand 
erreicht hatten, durch Zuriickschlagen der Decke, so dass die kiihle 
Zimmerluft den griissten Theil der Kiirperoberfl~iche traf; einige 
Mal wurde glcich nach dem Aufdecken die Haut mit einem in kaltes 
Wasser getauchten Schwamm bestrichen. Ich habe absichtlich keine 
intensivere W~irmeentziehung gew~ihlt, sondern mich mit der durch 
die genannte Procedur hervorgebrachten m~issigen, aber immerhin 
schon nach kurzer Zeit ganz empfindlichen Abktihlung begniigt, 
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welehe tibrigens, wie beil~iufig erw[ih nt sei 7 nach Li e b e r m ei s t e r's 
(l. c. 1861. S .  4 1 )  Berechnungen die W~irmeproduction etwa auf 
das Zwei- his Dreifache der normalen steigern mUsste. Eine sttirkere 
Abktihlung, wie ich sic Ein Mal dutch Benetzen des Kiirpers mit 
Schneewasser versuchte, rief so starke Frostbewegungen hervor, class 
eine genaue Beobachtung der Thermometer nicht mi~glich war. Die 
yon mir benutzten Thermometer, welche for die hier in Betracht 
kommenden Temperaturen wiederholt mit einander verglichen waren, 
sind in Zehntel-Grade getheilt and lassen, da der Raum zwischen 
je zwei benachbarten Theilstrichcn gut einen Millimeter betr~igt, 
noch Hundertstel-Grade ziemlich sicher schtitzen. 

I. gimmertempcratur 14,5~ If. Zimmertemperatur | 5~  
Temperatur der rechten Achselh6hle seit Temperatur der rechten AchselhShle scit 
12 Minuten constant 36,80 ~ des Rectums 15 Minuten constant 36,9~ des Rectums 

seit 9 Minuten 37,10 ~ seit 10 iVlinuten 37,166 ~ 
Zeit A. B. 

5Uhr 59Min. 36,80 37,10 
6 - - -  36,80 37,10 

2 36,80 37,00 
4 36,81 37,05 
fi 36,82 37,05 
8 36,833 37,05 

i0  36,85 37,05 
12 36,866 37,075 
14 36,875 37,975 
1fi 36,89 37,09 
18 36,90 37,09 
20 36,90 37,10 
22 36,90 37,10 
24 - 36,89 37,125 
26 36,89 37,125 
28 - 36,89 37,125 
30 - 36,89 37,125 
32 - 36,88 37,125 
31 36,866 37,125 
36 - 36,833 37,125 
38 - 36,81 37, i25 
~0 - 36,80 37,11 
/J2 - 36,80 37,11 
44 - 36,78 37,11 
46 - 36,75 37,10 
48 - 36,733 37,09 
50 - 36,70 37,10 
52 - 36,70 37,10 
54 - 36,65 37,10 
56 - 36,633 37,09 
58 - 36,61 37,08 

7Uhr - -  36,59 37,066 
2 " 36,55 37,05 

Zeit A. R. 
hufgcdeckt. 6Uhr 8 Min, 36,90 37,166 hufgedeckt 

10 36,90 37,10 and mit 
12 36,98 37,09 Wasservon 
14 36,98 37,08 i 0  ~ be- 
16 37,00 37,10 strichen. 
18 37,025 37,133 
20 37,05 37, i9  
22 37,10 37,20 
24 37,10 37,21 

Pals 60. 26 37,10 37,225 
28 - 37,11 37,233 
30 37,11 37,233 
32 - 37,09 37,233 
3~ - 37,05 37,225 
36 37,0~ 37,225 
38 - 37,02 37,20 
40 - 37,02 37, i9  
42 - 37,00 37,18 
44 - 36,90 3 7 3 8  
46 36,80 37,166 

Pals 60. 48 - 36,66 37,166 
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IIL Zimmertemperatur 13 ~ Iu Zimmertemperatur 13 - -  13,5 ~ 
Temperatur der rechten AchselhSh|e seit Temperatur der rechten AchselhShle seit 
18 Minuten constant 36,50 ~ des Rectums 30 Minuten 36,80 ~ des Rectums seit 

seit 9 Minuten 36,850. 11 Minuten 37,05 ~ 
Zeit A. R. Zeit A. R. 

6Uhr 15 Min. 36,50 36,85 hufgedeckt. 7Uhr I Min. 36,80 37,05 Aufgedeckt 
17 36,50 36,833 3 - 36,80 37,033 und mit 
19 36,51 36.825 5 36,81 37,02 Wasservon 
21 36,51 36,833 7 36,82 37,02 9~ 
23 36,525 36,833 9 36,$25 37,033 hinter ein- 
25 36,533 36,833 11 36,825 37,025 anderbe- 
27 36,54 36,85 13 36,833 37,01 strichen. 
29 - 36,54 36,833 15 36,833 37,00 
31 36.55 36,825 17 36,85 37,00 
33 36,575 36,85 19 36,85 37,00 
35 36,566 36,8{56 21 36,833 36,99 
37 36,55 36,88 23 - 36,81 36,975 
39 36,54 30,89 25 36,80 36,98 
41 36,51 36,89 27 36,80 36,975 
43 36,50 36,90 Puls 60. 29 - 36,775 36,95 
45 36,49 36,91 31 36,733 36,933 
47 36,475 36,91 33 36,71 36,92 
49 - 36,45 36,90 35 36,69 36,92 
51 36,40 36,90 37 36,675 36,91 
53 36,40 36,88 39 36,65 36,90 
55 36,38 36,85 41 36,633 36,90 
57 36,34. 36,866 
59 36,30 36,80 

7Uhr 1 36,266 36,80 
3 36,225 36,80 
5 36,20 36,79 

V. Zimmertemperatur 12--13 ~ Vi. Zimmertemperatur 12,5 ~ 
Temperatur der rechten hchselhShle seit Temperatur der rechten hchselh(ihle seit 
21 Minuten constant 36,90 ~ des Rectums 9 Minuten constant 37,00 ~ des Rectums 

seit 12 Miouten 37,12. seit 6 Minuten 37,14 ~ 
geit h. R. Zeit h. ~ R. 

6Uhr l$Min. 36,90 37,12 Aufgedeckt 6Uhr 48 Min. 37,00 37,14 hufgedeckt. 
20 36,91 37,10 und mit 50 37,01 37,14 
22 36,933 37,10 Wasservou 52 37,025 37,14 
24 36.95 37,133 9"zweimal 54 37,025 37,14 
26 36,975 37,14 hinter ein- 56 37,025 37,t5 
28 37,00 37,15 ander be- 58 - 37,04 37,166 
30 37,01 37,166 strichen. 7 U h r -  37,04 37,166 
32 37,01 37,166 2 37,05 37,19 
34 37,02 37,175 4 37,05 37,20 
36 - 37,025 37,175 6 37,02 37,20 
38 37,025 37,166 8 37,01 37,19 
40 - 37,02 37,160 10 30,99 37,18 
52 37,02 37,175 12 36,98 37,166 
54 37,01 37,175 14 36,95 37,166 
46 37,01 37,175 16 36,90 37,15 
48 37,01 37,175 18 36,88 37,15 
50 36,99 37,15 20 36,89 37,166 
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Zeit h. R. Zeit hl R. 
6Uhr 52Sin. 36,98 37,|5 7Uhr 22Min. 36,90 37,1~, 

54 - 36,95 37,14 2l - 36,88 37,133 
56 36,90 37,133 26 36,866 37,133 
58 - 36,90 37,12 28 - 36,85 37,12 

7Uhr --  Min. 36,89 37,|0 
2 3(},85 37,09 
4 - 36,833 37,08 
6 36,833 37,075 

VII. Zimmertemperatur 13,5 ~ Temperatur der rechten AchselhShle seit 10 
iVlinuten 36,99", des Rectums seit 30 lVlinuten 37,00". 

Dicse Beobachtungen zeigen, dass unter dem Einfluss ciner 

Abktihlung des grtissten Theiles der KiJrperoberfl~iche, wie sic dutch 

Zimmerluft yon 1 2 ~  ~ allcin odor bet gleichzeitiger Bcnctzuflg 
mit Wasser yon 9- -100  bewirkt wird: 

1) Dis T e m p c r a t u r  de r  A c h s e l h i i h l e  s o f o r t  um s i n  

G e r i n g e s  s t c i g t ,  wie yon L i e b e r m e i s t e r  (l. c. 1860) zuerst 

nachgewiesen und seitdem mchrfach bestiitigt ist. Dis Daucr des 

Ansteigens betrug in den mitgethei|ten Beobachtungen 8 - - 2 0  Minu- 

ten, die Erhebung 0 ,03--0 ,125 ~ 

2) Nach  e i n e m  g a n z  k u r z e n  ( 4 - - 6  Minuten langen) V e r -  

w e i l e n  auf  d e r e r l a n g t e n H t i h e e i n c o n t i n u i r l i c h e s ,  d u t c h  

k e i n  n e u e s  S t e i g e n  u n t e r b r o c h e n e s  S i n k e n  h is  u n t e r  

die  u r s p r t i n g l i c h e  ( n o r m a l e )  T e m p e r a t u r  e r f o l g t ,  so 

l a n g e  a l s  t i b e r h a u p t  d ie  A b k t i h l u n g  e r t r a g e n  u n d  f o r t -  

g e s e t z t  wi rd .  Dies babe ich bereits fl'iiher (1. c. S. 357) her- 

vorgehoben. Es ist tibrigens bekannt, dass noch eine Zeit lang 

nach dem Aufhiiren der ~iusseren Abkilhlung die Temperatur sinkt. 

Das Sinken der Tcmpcratur erfolgt fast immer schneller, als das 
Stcigeu. 

Zeit h. R. Zeit h. R. 
6Uhr 30 Min. 36,99 37,00 hufgedeckt. 6Uhr 56 Min. 36,99 36,98 

3?. - 3 7 , 0 0  37,00 58 36,98 36,98 
34 37,00 37,00 7 U h r -  36,975 37,00 
36 37,01 37,00 2 36,966 3%02 
38 37,1)2 37,00 4 36,94 37,033 
40 37,02 37,00 6 36,925 37,033 
42 - 37,02 36,99 8 36,91 37,01 Puls fi0. 
44 - 37,01 36,99 10 36,89 37,00 
46 - 37,01 36,98 12 36,875 36,98 
48 - 37,01 35,98 14 - 36,89 36,966 
50 - 37,00 36,98 16 - 36,866 36,966 
52 - 37,01 36,98 ]8 - 36,84 36,95 
54 - 37,00 36,98 20 - 36,82 36,933 

22 - 36,78 36,933 
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3) Die T e m p c r a t u r  im Rectum u n m i t t e l b a r  nach 
Beginn der  Abkt ih lung  n iemal s  s t e ig t ,  s o n d e r n  meis tens  
um ein G e r i n g e s  s ink t ,  zuwei len  (VI.) e inige Minuten 
u n v e r i i n d c r t  b le ib t .  

4) Auf das Sinken im Rectum m e i s t e n s  nach kilr- 
z e r e r  oder  l~ingerer Zeit  (2--12Minuten) ein u n b e d e u t e n -  
des S te igen  tier T e m p e r a t u r  e r fo lg t ,  zuwei len  (IV.) aber  
auch nicht ,  v i e lmehr  das Sinken ohne  U n t e r b r e c h u n g  
fo r t sch re i t e t .  Die Erhebung betrug 0,025--0,067 ~, die Dauer 
des Ansteigens 6- -26  Minuten. Fiinf Mal war diese Erhebung ge- 
ringer, zum Theil betrtichtiich geringer, als diejenige der Achsel- 
hiihle, zwei Mal kam sic dieser gleich, oder flberstie~, sie ganz un- 
bedeutend (VL und VII.). 

5) G le i chv ie l  ob die T e m p e r a t u r  im Rectum zeit-  
weil ig ges t i egen  ist,  oder  nicht ,  sch l iess l ich  in a l l en  
Fiillen eine E r n i e d r i g u n g  d e r s e l b e n  bis  u n t e r  die nor -  
male HiJhe s ta t t f inde t .  Auch dieses Sinken dauert, wie bekannt, 
nach dem Aufhiiren der Abl~tihlung noch einige Zeit fort ').. 

Die Vergleichung des Temperaturganges in der Achselhiihte 
mit demjenigen im Rectum l~isst unzweideutig erkennen, dass es 
durchaus nicht statthaft ist, aus dem einen auf den anderen zu 
schtiessen. Wenn man die Ver~nderungen der Temperatur durch 
Curven darstellt, so verlaufen diese mit Ausnahme des letzten 
Stadiums, wo beide im definitiven Sinken begriffen sind, niemals 
ununterbrochen parallel. Regelmiissig convergiren sie im Anfang, 
indem diejenige der Achselhiihle stelgt, w~hrend die des Rectums 
fiillt, oder htichstens constant bleibt, dann aber zeigen sie ein sehr 
verschiedenes Verhalten, da bald die eine, bald die andere steigt 
oder fiillt, oder constant bleibt. Augenscheinlich wird unter dem. 
Einfluss dec hbkiihlung die u  der W~irme des Ki~rpers 
ge~indert. W~hrend unter gewiihnlichen Verhltltnissen seine Tempe- 
ratur durchschnittlieh yon Innen nach Aussen abnimmt und die 
Differenz zwischen den Temperaturen zweier bestimmter, versehie- 
den welt yore Innern entfernter Punkte, wie Rectum und Aclisel-.- 

l) Auch Liebermeister scheint in Einem VersuCh mi! gleichzeitiger Beob- 
achtung tier Achselh5hIen- und Rectumtemperatur ein den obigen Sfitzen 
eatsprechendes Verhalten gefunden zu haben. S. Aus der medicinischen Klinik 
zu Basel. Von L, und H a g e n b a c h .  Leipzig 1868. S. 96. 
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hiihle, im AUgemeinen eioe constante, sehr wenig schwankende ist, 
sehen wit hier diese Differenz zu verschiedenen Zeiten bald sehr 
klein, bald sehr gross werden und was besonders auffallend schei- 
nen kann, der Gang der Erwi i rmung  i s t  ze i twe i se  vol l -  
st~indig u m g e k e h r t :  e r s t  wird die Achselhi~hle wi i rmer  
und spli ter ,  zuwei len  viel spli ter ,  das Rectum.  

Schon dicse eine Thatsache, die Umkehr der Erwiirmung, 
spricht, glaube ich, laut genug gegeu die Annahme einer durch die 
Abktihlung hervorgernl'enen pl i~tzl ichen Steigerung der allgemei- 
nen Witrmeproduction. Oder ist es mit dieser Annahme vercinbar, 
dass das Rectum, welches doch nach der allgemeinen und wohl- 
berechtigten Anschauung unter allen der Thermometermessung zu- 
glinglichen Stellen zuerst und am meisten von jedem Wechsel der 
Wiirmeproduction betroffcn wird, frtiher jcdenfalls als die Achsel- 
h(ihle, dass es in unserern Falle sp~iter, weniger oder selbst gar 
nicht (IV.) sich erw~irmt? Ich will auf das anflingliche Sinkcn der 
Temperatur im Rectum, welches bei dem Eintritt einer vermehrten 
Wiirmebildung vollends unverstfindlich ist, gar kein Gcwicht legen, 
well es meist nur iiusserst unbcdeutend und y~on kurzer Dauer ist 
und wail es dcnkbar w~ire, dass die gri~sserc Entwickelung yon 
Wtirme anfangs noch nicht im Gange sei, dagegeu dutch den Reiz 
der Kfilte reflectorisch eine Contraction dcr Schleimhautgcfiisse er- 
folgc. Aher das gauze sonstige Vcrhaltcn weist darauf hin, dass 
ibm ein von Aussen nach Innen, und nicht umgekchrt, fortschrci- 
tcnder Prozess zu Grunde licgt, und man kann wohl nicht cinch 
Augcnblick zweifelhaft sein, dass dies die S t a u u n g  der  Wiirme 
ist, veranlasst dutch die Contraction der kleinen Gefiisse und der 
ftautmusculatur. Wie in dem bekannten Versuche yon Kussmau l  
und T a n n e r  nach Unterbindung einer Arteria subclavia die ent- 
sprechende Kopfhlilfte w~irmer wird, woraus noch Niemand auf eine 
durch die Unterbindung verursachte Steigerung der Wiirmeproduction 
geschlossen hat, gerade so werden dutch Erweiterung der Ge~ss- 
stlimme und collateraler Bahnen die yon der Peripherie aus zunlichst 
riickwlirts gelegenen Partien erwlirmt; mit der Zunahme und Aus- 
breitung der peripherischen Contraction einerseits, sowie der fort- 
dauernden Zufuhr yon Blut und Wiirme yon Innen andererseits, 
schreitet dig Erwiirmung nach lnnen fort, bis endlich bei fortdauern- 
der iiusserer Abktihlung und Vielleicht schon beginnendem Nachlass 



der Contraction die Erkaltung iiberwicgt und allmlihlich in derselben 
Weise yon Aussen nach Innen sich ausbreitct. So kann es geschehen, 
class in der Achselhiihle das Thermometer schon sinkt, w~hrend es im 
Rectum noch steigt. Dabei mag viellcicht durch die ver~nderten Rei- 
bungsverh~ltnisse innerhalb der Gefiisse, durch einen etwas lebhafteren 
Stoffwecbsel in den erwlirmten Partien ein wenig mehr W~rme ent- 
wickclt werden, doch wtirde der Gewinn wegen dcr entgegengesetz- 
ten Verti~ltnisse aa anderen Partien keinenfalls gross sein. 

Es ist klar, dass ftir alle diese Vorgitnge der Zustand tier 
tIautgef~isse das vorzugsweise bestimmende Moment ist. Ich babe 
schon bei einer frtiheren Gelegenheit ( l .  c. S. 368) auf die grosse 
Bedeutung der Haut ftir die Regulirung der Wiirme hingewiesen 
und will daher hier nur sowcit darauf eingehen, ats cs zum Ver- 
stlindniss der oben mitgetheilten Beobachtungen nothwendig scheint. 
Da die Contraction der musculiisen Hautelemente um so energischer 
gesehieht, je st~irker tier Reiz ist, d. h. im v0rliegenden Fall, j e 
gr~isser die Differenz zwischen ihrer Temperatur und derjenigen des 
abktihlendea Mediums, so wird untgr sonst glcichen Vcrh~iltnissen 
die stiirkere Contraction und in deren Gefolge die hi, here Erwlir- 
mung der jenseits gelegencn Partijen nicht allein bei griisserer Kiilte 
des Mediums, sondern au@ bei hi~herer Wiirme dee Haut erfolgen, 
oder mit anderen Woi'ten, es miisste bei gleicher Temperatur des 
abkiihlenden Mediums die anf'fingliche Erwiirmung um so st~irker 
scin, je wiirmer, turgescirender die Haut im Beginn der Abkiihlung 
ist. Andererseits ist abet bei solcher Beschaffenheit der Haut der 
peripherische Wiirmeverlust wegen dee griisseren Temperaturdifferenz, 
der grlisseren Ausdehnung der leitendcn, strahlenden und unter 
Umstlinden auch verdunstenden Fl~iche bedeutender, es ist also ein 
Moment gegeben, welches jenem ersten entgegenwirkt und zur 
Folge haben kann, dass die Erwl!rmung trotz gleicher Temperatur 
des abkiihlenden Mediums das eine Mal geringer ausF~illt, als das 
andere Mal, oder dass sir tiberhaupt so gering ausf~llt, dass sie in 
welter vonde r  Peripherie gelegendn Punkten gar nicht zur Erschei- 
nung kommL So kann man sich vielleicht das Fehlen tier Tempe- 
ratursteigerung im Rectum, wiees  Beobaehtung IV. zeigt, erkl~iren, 
ferner das nut geringe Steigcn in der Aehselhi~hle in demselben 
Fall, sowie in Beobaehtung VI. und VII. Dass in den beiden letzten 
Fitllen in dev 3'tJat zuerst sine stiirkere Turgescenz dec Haut vor- 
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handen war, beweisen die hohen, yon denen des Rectums sehr 
wenig versehiedenen Temperaturen. Beide Mal hatte die Versuchs- 
person vor der Abktihlung im Bette das Geftihl grosser, fast mchr 
als behaglicher W~irme. - -  

Endlich spricht auch das noch w~ihrend der ~usseren Abkiih- 
lung eintretende definitive Sinken: der Temperatur in der Achsel- 
hiihle sowohl, wie im Rectum direct gegen das Vorhandensein einer 
irgend erhebliehen Steigernng der W~rmeproduction, welche den 
Kiirper vor Erkaltung cben bewahren sollte. Es ist zugleich ein 
Beweis, dass L i e b e r m e i s t e r  und seine Nachfolger mit Unrecht 
vorausgcsetzt haben, die Tcmperatur im Innercn des KiJrpers sinke 
wiihrend ether Abkiihhmg von mlissiger Intensit~t niemals untcr 
die Norm. Der Einwand, dass hier die Abktihlung schon ausser- 
halb jener Grenzen liege, innerhalb deren der K(irpcr seincn Wiirme- 
verlust dureh reichliehere Production ersetzen k~Jnne, trifft in unse- 
ren Fallen nicht zu. L i e b e r m e i s t e r  selbst hat zu seinen Ver- 
suchen Vollb~ider von 22 ,50- -250  C. mit ether Dauer von 17 ,5 - -  
26,5 Minuten angewandt, er zieht Vollb~der yon 200 und Einer 
Stunde Dauer, Waschungen mit Eiswasser yon halbsttindiger Dauer 
und dariiber, ja sogar C u r r i e ' s  Versuche mit Biidern yon 4,40--- 
6,60 C. und 45 Min. Dauer in den Kreis seiner Betrachtungen. Die 
yon fnir in Anwendung gezogene Abkfihlung durch Zimmerluft you 
1 2 ~  ~ yon welcher nicht einmal die ganzc KSrperoberfl~iche 
getroffen wurde, reicht also nicht im Entfcrntcsten, selbst zusammcn 
mit der fltlchtigen Benetzung mit Wasser yon 90 , an jenc hinan 
wcder nach Intensit~it, noch nach der Daucr, denn schon nach 22 
(VI.) und 28 (1V., VII.), sp~testens nach 45 Min. war das Thermo- 
meter in der AchselhiJhle unter seinen ursprtinglichen Stand gesun- 
ken. - -  Leider hat L i e b e r m e i s t e r  in scinen beiden entscheiden- 
den calorimetrischen Versuchen (1. c. 1860. S. 602. 18 und 19) 
die Messung der Temperatur der Achselhiihle w~ihrend des Versuchs 
unterbrechen mtissen, abet nach den yon ihm gemachten Angaben 
ist es gar nicht zweifelhaft, dass sie beide Mal am Ende des Bades 
weit unter der ursprilnglichen Hiihe war. Denu das erste Mal war 
sie w~ihrend 5 Min. yon 37,500 auf 37,720 gestiegen nnd sank in 
den n~ichsten 3 Min. schon auf 37,65 ~ so dass sie entsprechend 
dem oben fiber das Sinken Gesagte beim Aussteigen nach weiteren 
9,5 Min. tier unter 37,50 sein musste. In einem so kalten Bade muss 
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naeh 17 Mio. die Temperatur sogar in der Achselgrube schon ge- 
sunken sein, hat doch L i e b e r m e i s t e r  selbst in elnem nur 20 kiil- 

teren Bade (16.  Versuch) schon nach 9�89 Min. die Temperatur um 
0,10 und in einem Bade von 300 nach 35 Min. (17. Verso sogar 

um 0,280 erniedrigt gefunden. 
Der zweite entscheidende calorimetrische Versuch ist derjenige, 

welchen L i e b e r m e i s t e r  zu der Eingangs erwlihnten Berechnung 
gegen die ihm yon J t i r g e n s e n  gemachten Einwtirfe benutzt. B el 

dieser Berechnung ist ebenfalls vorausgesetzt, dasS die Temperatur 
der Achselhtihle, welche nur 16,5 Min. beohachtet w urde, am Ende 
des Bades nach 26,5 Min. noch mindestens die ursprilngliche ge- 
wesen sei, w~ihrend sic doch schon in der 16. Min. im Sinken war, 

(von 37,8S ~ auf 37,87~ so dass s ie  nach weitercu 10 Min. sicher 
unter der ursprUnglichen Hiihe sich befand. Hierftir spreehen auch 

entschieden die in den letzten Minuten des Bades notirten Tempe- 
raturcn der Mundhi~hle. Dieselben sollen 5 Min. vor Beendigung 

des Bades 36,30 ~ am Ende desselben 36,600 und �89 Min. nach 
dem Aussteigen 36,850 gewesen sein, und in diesem Steigen finder 

L i e b e r m e i s t e r  den Beweis, dass ein Sinken der Temperatur in 
den letzten l0  Min. nicht erfolgt sci. Ich meinerseits mSchte ver- 

muthen, dass diese Zahlen der wirkliehen Temperatur , d e r  geschlos- 

scnen Mundhiihle unter der Zunge" nicht entsprachen, well ein Steigen 
der Temperatur yon 0,30 in 5 Min. ausser im intensivsten Fieberfrost 

niemals vorkommt, vielmehr scheint es mir, dass alas Thermometer, 
welches wenige Minuten vorher aus der Aehselh(ihle entfernt und in 

die Mundh~ihle gebraeht war, die Temperatur dieser noch nicht ange- 

nommen hatte~). H~itte es aber die wirkliche Temperatur der Mund- 
hiihle angezeigt, so mtisste die Abkiihlung in derselhen sehon einen 

enormen Grad erreicht haben, denn bei einer Achselhtihlentempe- 
ratur von 37,70 ist 36,30 unter der Zunge eine nicht gew~hnliche 

Abnormitiit. Keinenfalls also ist L i e b e r m e i s t e r ' s  Annahme, 
dass der Ki~rper durch ein Bad yon 250 nach 26,5 Min. im Innern 
gar nicht, sondern nut an der von ihm auf ein Ftinftel veranschlag- 

�9 t) Ffir diese Meinung sprlcht auch das noch naeh  dem Bade fortdauernde 
Steigen, welches allen Erfahrungen, auch denen L i e b e r m e i s t e r ' s  fiber 
die Nachwirkung kalter B~der widerspricht und speciell noch seiner Theor~e, 
nach welcher die Steigerung der W~rmeproduction mit dem Aufh~ren des 
Bades erlischt. 
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ten Peripherie abgekiihlt sei, zul~issig oder auch nur wahrscheinlich. 
Ich glaube nicht zu wei! zu gehen, wenn ich mit Rticksicht auf 
meine obigen, an Intensit~t der Abktihlung welt zuriickstehenden 
Versuche behaupte, dass bei dem in Rede stehenden Bade zuletzt 
nicht nur die Temperatur der Achselh(ihle, sondern auch die des 
Rectums his unter die Anfangstemperatur gesunken war 1). Es 
liisst sieh abet gerade an dem genannten Versuch, wenn man 
sich, ohne unerwiesene Voraussetzungen zu machen, nur an die 
Zeit hiilt, ftir welche genaue Tempecaturbestimmungen wenigstens 
der AehselhBhle vorliegen, mit Evidenz nachweisen, dass nicht die 
Annahme einer gleiehbleibenden Wiirmeproduction, sondcrn die 
einer fast auf's Dreifache gesteigerten, wie sie L i e b e r m e i s t e r  
berechnet, zu den allerunwahrscheinlichsten, ja zu nnm~lichen 
Folgerungen fiihrt. Ich will diese Berechnung ganz yore Stand- 
punkte L i e b e r m e i s t e r ' s  ausftihren, wonach schon nach 3~, jeden- 
falls nach 8�89 des Bades das, was er ,,station~ires Verh'~iltniss" 

nennt, eingetrcten war, d. h. der Zustand, in welchem dcr Ki~rper 
nicht welter crkaltet, well er nunmel~r soviel Wtirme producirt, als 
er verliert. Bass die hierbei angenommene Constanz ebcnfalls 
niehts weniger als erwiesen ist, werde ich unten noch zcigen. In 
dem Bade soil yon dieser peripherischen Erkaltung nut ein Fiinftel 
des 62 Kilogr. schweren KiSrpers, welches 10,3 Kilogr. Wasser 
iiquivalent ist, ergriffen sein, gleiehvicl nach jener Auffassung ob 
nach 8} oder nach 14 oder nach 26~ Min. und zwar hat dieses 
Fiinftel nach L i e b e r m e i s t e r  31 Caloricn verloren. Wiv w~ihlen 
ftir unsere Reehnung das Ende der 14. Min., wo das Thermometer 
in der Achselh~hle seinen h~iehstcn Stand erreicht hatte, nehmlich 
im Ganzen um 0,18 ~ gcstiegen war und nehmen zu 6unsten 
L i e b e r m e i s t e r ' s  an: e r s t c n s ,  class die Temperatur ira Rectum 
und im Inneren des Kfirpers ~iberhaupt in dieser ganzen Zeit eben- 
falls nicht nut nicht erkaltet, auch nicht constant gehlicben, sondern 
sogar ununterhrochen gestiegen sei, ohgleich diese Annahme nach 
unseren obigen Versuchen falsch ist, z w e i t e n s ,  dass diese Steige- 

t) Die Versuche yon / i i r g e n s e n  (D. Arch. f, kl. Med. lV. 1. e.), bei denen die 
Temperatur im Rectum in einem Bade yon 30" C. nach ~20 Min. um 0,3 ~ 
gestiegen war, sind bier nicht beweisend, da sie einen Reconvalescenten be- 
trafen, welcher Temperaturen his 38,6 ~ hate ,  also fieberte und dabei an 
einer Affection des Colons erkrankte. 
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rung im ganzen Inneren, also in vier Fiinftel des Kiirpers, welche 
~iquivalent sind 41,2 Kilogr. Wasser, ebenso viel betragen habe, 
wie in der hchselhiihle, obgleich wit gezeigt haben, dass die Er- 
w~irmung je weiter nach Innen, desto kleiner wird. hlsdann h~ltte 
die zur Erw~rmung dieser KiJrpermasse benutzte Quantit~it betragen 
7,4 Calorien; an das Wasser sind in den 14 Min. abgegeben worden 
74,0 Calorien , macht zusammen 81,4 Calorien. Nun soil nach L i e -  
b e r m  e i s t e r  die Production in dieser Zeit 56 Calorien betragen haben, 
es blieben also unter den t i b e r t r i e b e n s t e n  Annahmen h i i c h s t e n s  
nut 25,4 Calorien ffir die peripherische Abktihlung in 14 Min, w~ihrend 
sie schon 6 Min. vorher mindestens 31 Calorien betragen hatte, d.h.  
es mi iss te  in d i e s e r  Ze i t  des  k a l t e n  B a d e s  n i c h t  n u t  das  
I n n e r e  des K i i r p e r s ,  s o n d e r n  a u c h  s e i n e P e r i p h e r i e  u n d  
z w a r  l e t z t e r e  um m i n d e s t e n s  0,50 e r w i i r m t  w o r d e n  sein .  
Ob dies annehmbar sei, annehmbarer, als die Ansicht, wonach die 
Erkaltung yon Anfang bis zu Ende stetig, wenn auch mit abneh- 
mender Geschwindigkeit fortschreitet, das zu entscheiden, tiberlasse 
ich dem Leser. 

Was nun die angebliche Constanz der W~irmeabgabe betrifft, 
so habe ich gelegentlich schon friiher (l. c. S. 353) angedeutet, 
dass sie nur scheinbar vorhanden isi; ich hake es abet, um weite- 
ren Irrthiimern vorzubeugen , nicht fiir tiberfliissig, noch ein Mal 
darauf zurtickzukommen. In seinen Versuchen hat L i e b e r m e i s t e r  
160 Liter Wasser (in den Versuchen an Fiebernden (Aus der med. 
Klinik zu Basel etc.) wurden 200 und 220 Liter verwandtl) zum 
Bade verwandt und die Temperaturver~lnderungen desselben mit 
einem in Zehntel-Grade getheilten Thermometer bestimmt. Wenn 
man bedenkt, dass bei dieser Wassermenge Eine Calorie mehr 
oder weniger in Ansatz gebracht werden muss, sobald die Tempe- 
ratur um den 160. Theil eines Grades, d . i .  um 0,006 ~ sich ~indert, 
wenn man bedenkt, wie leicht dutch die geringste, unbeabsichtigte 
Neigung des Kopfes beim Ablesen, durch el'he unmerkliche Ver- 
rilckung des Thermometers, durch unzlihlige andere Nebenumstlinde 
ein oder zwei Hundertstel zuviel oder zu wenig abgelesen werden, 
dass L i e b e r m e i s t e r  selbst den Fehler der Ablesung bis auf 0,020 
schlitzt und dass es sich in dem oben eri~rterten Versuch zur Zeit 
der Constanz iiberhaupt nur um Steigerungen yon 0,01 his hiichstens 
Ein Mal 0,04 ~ handelt~ also um Werthe~ die zum allergriissten Theft 
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innerhalb der Grenzen diescs einen Fehlers beim Ablesen liegen, 
wenn man dies Alles bcdenkt, so wird man es wenigstens verzeih- 
lich finden, wenn ich den Angaben fiber die Constanz der Wiirme- 
abgabe einen Werth nicht beilege. Ja ich bin gcwiss,  dass L i e -  
b e r m e i s t e r  selbst, dessen Beobachtungen, wie man unbedingt 
anerkenncn muss, sich stets dutch Gcnauigkcit und mi~glichste 
Sorgfalt in der Ausschliessung von Fcblern auszeichncn, dass er 
selbst, sage ich, zugeben wird, wic lcicht unter solchen Umstiin- 
den eine Constanz vorgetiiuscht werden kann, die in Wirklichkeit 
nicht vorhanden ist. - -  

Fasse ich nun das l%sullat aller vorstehenden ErSrterungen 
zusammen, so glaube ich constatiren zu kSnnen, dass in den Be-  
o b a c h t u n g e n  und  V e r s u c h e n ,  welche yon verschicdcncn Seiten 
angestellt sind, ein Widerspruch nicht liegt, sendern dass, soweit 
ein solcher verliegt, er in unerwiesenen oder unrichtigen Voraus- 
setzungen, die zur Erkl@ung der Thatsachen herangezogen wurden, 
begrtindet ist. Es findet im Gegentheil zwischen meinen hier und 
friihcr vcrSffentlichtcn thermomctrischen Beebachtun~en cinerscits 
und den Untersuchungen iibcr die Ver~inderungen des Stoffwechsels 
andererseits, welche ja ebenfalls sichere Aufschltisse in dieser Be- 
ziehung geben, wie sie yon verschiedenen Seiten verSffentlicht wor- 
den sind, eine bemerkenswerthe und erfi'euliehe Uebereinstimmung 
start. Nicht nut babe ieh selbst durch eine Versuchsreihe (1. e. 
S. 363) an cinem Hunde naehgewiescn, dass in grfisseren Zeitrliumen, 
wie in 24 Stunden, eine namhafte Steigerung des Stoffwechsels und 
also aueh der Wiirmebildung unter dem Einfluss der Kiilte nieht 
eintritt, sondern, worauf ich ebenfalls hingewiesen babe (1. c. S. 366), 
auch in ktirzeren Perioden, die nicht mehr Zeit, als ein kaltes Bad, 
umfassen, finder nach B a r r a l ,  V i e r e r d t ,  S a n d e r s - E z u  nur eine 
um Weniges gesteigerte Ausscheidung yon Kehlensiiure statt, die 
zum Theil noch sicher auf Rechnung anderer Momente, als die 
vermehrte Wiirmeproduction gesetzt werden muss. Auch L i e b e r -  
m e i s t e r ,  welcher in neuester Zeit die uns besch[iftigende Frage 
yon dieser Seite in Angriff genommen hat, scheint, soweit man naeh 
einer ganz kurzen Andeutung und einer Curventafel (Deutsches 
Arch. f. klin. Med. VII. S. S1) sehliessen kann, bei einem Manne, 
welcher wlihrend einer halben Stunde sich mit Eiswasser wt~seb, 
w~hrend er vorher gut zugedeekt gewesen war, nur eine Vermeh- 
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rung der Kohlensiiure nm ungefiihr drei Viertel der normalen Aus- 

scheidung gefunden zu haben, wobei noch zu erw~igen, dass beim 
Waschen Muskelbewegungen, die vorher nicht stattfanden, zur Ver- 

mehrung der ausgeathmeten Kohlenslture erheblich mitwirkten. Nach 

seinen calorimctrischen Untersuchungen hlitte die durch Eiswaschun- 

gen alleiu schon ohne die Muskelaction angeregte Vermehrung min- 
destens das Dreifache betragen miissen. Bei der vortrefflichen Ein- 

richtung seines Respirationsapparates wird es ihm ein Leichtes sein, 
die wiihrend kalter Biider von 2 0 - - 2 5  o analog den bei seinen calo- 

rimetrischen Untersuchungen angewandten (bei denen also die W~ir- 

meproduction auf das Drei- bis Vierfache gesteigert sein soil) aus- 
geschiedene Koblensliure zu bestimmen und es steht zu erwarten, 
dass auch in dieser Richtung die Frage eine befi'iedigende Liisung 
finden wird. 

Wenngleich ich nun selbst die Frage fiir dahin entschieden 
hare ,  dass w~ihrend einer Abkiihlung der Kiirperoberfl~iche eine 

erhebliche Vermehrung der Warmeproduction nieht stattfindet (eine 
geringe Vermehrung kann nattirlich durch die Verst~irknng der 

Respiration, d. h. durch die dabei gesteigerte Muskelaction nnd 
~ihnliche Nebenumst~inde zu Stande kommen) ,  so scheint es mir 

doch, da die entgegengesetzte Ansicht yon so vielen hochachtbaren 
Forschern vertreten wird, nicht tiberfl~issig, das Beweismaterial znr 

Stiitze meiner hnsicht immer noch zu h~iufen und ich filhre deshalb 

noch nachtrliglich eine Beobachtung an,  welche mit der yon L i e -  
be rm e is  t e r  vertretcnen Theorie schwerlich in Einklang zu bringen 

ist. Ich habe sie an die obigen Versuche nicht angeschlossen, 
well diese yon Jedermann mit geringer Mtihe wiederholt werden 
kiinnen und wie ich iiberzeugt bin, immer mit demselben Erfolg, 
wlihrend die hier folgende mehr ein Werk des Zufalls ist, oder 

viehnehr yon dem richtigen Trcffen gewisser Bedingungen, deren 

Wirkung man nicht immer genau abmessen kann, abh~ngt. Es 
gelingt nehmlich zuweilen eine Abkiihlung der Kiirperoberflache so 

einzurichten, d a s s  d i e  T e m p e r a t u r  d e r  e i n e n  A c h s e l h i i h l e  

s t e i g t ,  w~ihrend  d i e  d e r  a n d e r e n  s i n k t .  Dieses zeigt z. B. 
die nachstehende Temperaturtabelle, zu deren Erl~iuterung ich Fol- 
gendes voranschicke., Den: Versuch babe ich an mir selbst ange- 

stellt, indem ich so bekleidet war, dass die einB Hiilfte des Ober- 

kiirpers zu einer bestimmten Zeit sofort entbli~sst werden konnte, 
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w~ihrend die andere nach wie vor bedeckt blieb.  Das Entbltissen 

geschah, wenn alas Thermometer in jeder Achselhiihle tlingere Zeit 

( 8 - - 1 0 M i n . )  constant blieb. Es war hier um 9 Uhr 35 Min. der 
Fall. Zug le ich  wurde die entbllisste Kiirpergegend, bier die linke 

Seite , mit einem in 14 o warmes Wasser getauchtcn Schwamm mehr- 

reals w~ihrend der ersten 5 Min. bestrichen. 

Zimmertemperatur | 9 - - 2 0  o C. 
Zeit Linke Reehte Zeit Linke Rechte 

AchselhShle hchselhfhle 
8Uhr 35Min. 37,125 36,95 Linksent- 8Uhr 57Mln. 37,10 36,91 

37 37,20 idem blSsstund 59 37,133 36,90 
39 37,225 idem benetzt. 9Uhr | 37,00 idem 
41 idem 36,925 3 36,975 idem 
43 37,25 36,90 5 36,95 36,925 
45 37,28 36,85 7 36,9i idem 
47 idem idem 9 36,90 idem 
49 37,25 36,825 | 1 idem idem 
51 37,233 36,825 J3 idem 36,933 
53 37,20 36,90 i5 idem 36,925 
55 37 ,125  idem 

Wieder zu- 
gedeckt. 

Wie ist ein solches Verhalten mit der Annahmc einer wlihrend 

der Ahkiihhmg (yon 8 Uhr 35 Min. his 8 Uhr 59 Min.) gcstcigerten 
Wlirmeproduction zu vereinigen? Es wird doch Niemand im Ernst 
behauptcn wollen, dass die Production nur in der abgektihlten 
Achselhiihle sigh bcmcrklich gcmacht habe, odor dass sic nicht 
ausgereicht habe, um beide Seiten zuglcich zu erwiirmen, odor 

wcnigstens vor Erkaltung zu schiitzen. Will man abet  in dem 
vcrschiedenen Verhalten beider Sciten cinc~l Einfluss der W~irmc- 
production gar nicht erkcnnel~, sondcrn nur des vcrschiedcnen Ver- 

halteos dcr Gef~isse, so wird damit jcdenfalls zugegeben, dass cs 

Abktihlung.en yon nicht geringer Intensit~it, dercn Wirkungcn sich 
his zu einer entfernten Achsclhtihle erstrecken, gibt,  wclche-auf  
die W~irmeproduction gar kcinen Einfluss ausiiben. Nach unserer 

Ansicht riihrte das anf~ngliche Steigen in dcr linken Achselgrube 

yon der Contraction dcr klcincn Gef~sse (vcrgl. S. 361) her und 

war bier verh~iltnissm~issig stark, weil die Haut dicser Seite, wie 
die hohe Anfangstemperatur zeigt, im Moment der Abkiihlung tur- 
gescirte; in der anderen Achselgrube machte sich .nach 6 Min. die 

Abktlhlung einfach dutch allm~ihliches Sinken h e m e r k b a r . -  Wie 

gesagt, gelingt es nur selten, einen solchen Erfolg der Abktihlung 
hervorzurufen, oft steigt die Temperatur in beiden Achselh(ihlea 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. L. lift. 3, 24 
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anfangs und in der einen mehr, als in der anderen, was offenbar 
yon der St~irke des Reizes und der gerade vorhandenen Beflex- 
erregbarkeit abh~ingt. 

Schliesslich, und hier beriihren wir die wichtigste, well practische 
Seite der Frage, ist es d ie  t h e r a p e u t i s c h e  W i r k u n g  der Ab- 
kfihlungen, welche mit der Annahme einer w~ihrend derselben statt- 
findenden Vermehrung der Wiirmeproduction nicht zu vereinigen 
ist. Zwar hat L i e b e r m e i s t e r  (Aus d. med. Kiln. zu Basel S. 81 iT.) 
auch bier mit einem wahrhaft bewundernswfirdigen Aufwand yon 
Scharfsinn versucht, die Thatsachen, namentlich die Erkaltung des 
Kiirpers w~ihrend und nach einem kalten l~ade mit seiner Theorie 
in Einklaug zu bringen, jedoch, wie mir scheint, nicht rail Glfiek. 
Nach seiner calorimetrischen Methode findet er, dass auch bei 
Fieberkranken die W~irmeproduction durch ein kaltes Bad gesteigert 
wird, allerdings nur in B~idern bis zu 280 herab in st~rkerem Grade, 
als bei Gesunden; yon da ab in schw~icherem Maasse. Halten wir 
uns also vorliiufig an die in B~idern fiber 28 ~ wo die yon ibm con- 
struirten Curven (l. c. S. 126) die wtinschenswerthe Uebereinstimmung 
mit dem Verhalteu Gesunder zeigen, gefundenen Zahlen, so soll z. B. 
in einem Bade yon 34 ,3- -34 ,5  o v o n  einem Fiebernden nahezu dos 
1~ fache derjenigen W~irme producirt werden, welche ein Gesunder unter 
gewiihnlichen Verhliltnissen bildet l). Nun ist in fieberhaften Krankhei- 
ten ganz abgesehen yon kalten B~idern, die W~irmeproduction schon 
an und ftir sich gesteigert. Diese, wie ich sie nennen will, specifisch 
fieberhafte Steigerung, ist nach meiner Ansicht (l. c. S.400 ft.) freilich 
nur gering, bis hiichstens zu 1.~ der normalen Production, nach 
L e y d e n  (d. Arch. f. kl. Med. V. S. 363) mindestens die doppelte~ 
nach Anderen vielleicht noch grSsser, nach L ieb e r m e ist  er  selbst 
jedbnfalls ,betr~ichtlich." Die y o n  i hm  b e r e c h n e t e  S t e i g e r u n  g 
mt i s s t e  a l so  d ie  S u m m e  d e r  s p e c i f i s c h  f i e b e r h a f t e n  und  
der  s e i n e r  A n s i c h t  n a c h  n o c h  d u r c h  da s  ka l t e  Bad  v e r -  
u r s a c h t e n  P r o d u c t i o n s s t e i g e r u n g  se in  und  t r o t z  d i e s e r  
v e r e i n t e n  B e m f i h u n g e n  g e l i n g t  es de.m f i e b e r h a f t e n  Or-  

~) lch habe iibrigens schon fr~her (1. c. S. 388) hervorgehoben, dass bei Ver- 
gleiehung der Badwirkung nicht die g]eiehe absolute Wassertemperatur~ son- 
dern die gleiche Temperaturdifferenz zwischen Wasser uod K6rperperipherie 
entseheidend ist. Das dort durch eineo Sehreibfehler ,,geometriseh" genannte 
Verh~ittniss ist in ~arithmetisches" zu berichtigen. 
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g a n i s m u s  n i c h t  s e ine  T e m p e r a t u r  im Bade  zu  e r h a l t e n ,  
s o n d e r n  e r  e rka l t e t .  Hiers indnur4F~i i ie  denkbar: E n t w e d c r  
gibt es keii1e speciflsch fieberhafte Steigerung der W~irmeproduction , 
dann k~imen wit durch L i e b e r m e i s t e r ' s  Untersuchungen mit 
Einem Mal a u f  den yon ihm am allerwenigstei1 gebilligten und so 
eifrig bek~impften Standpunkt T r a u b e ' s .  O d e r  es existirt keine 
durch das kalte Bad Verursachte Steigerung, dana h~itten seine 
Untersuchungen das Gegentheil yon dem bewiesen, was sie beweisen 
sollen. O d e r  die specifiseh fieberhafte Steigerung hiJrt mit dem 
Eintritt des Kranken in das Bad atff, dann dih.fte in and unmittel- 
bar nach dem Bade kein Kranker cine fieberhafte Temperatur zei- 
gen, sondcri1 im bestei1 Falle am' eine normale. Dass dies nicht 
der Fall ist, dass sogar oft genug die Temperatur im Bade noeh 
steigt, brauche ich nicht erst anzufiihren. Ueberhaupt wiire dana 
das kalte Bad kein symptomatisches Mittel mehr, sondern das eigent- 
liche Heilmittel des Fiebers, woffir es noch Niemand ausgegeben 
hat. O d e r  endlich viertens die spccifisch fieberhafte und die ai1- 
geblich durch das kalte Bad angeregte Steigerung, weni1 ftir diese 
noch etwas tibrig bleibt, ist jede ftir sieh so unbedeutend, dass sie 
beide zusammen noeh nieht die gc/'inge Abk{ihlung verhindern kiin- 
nen, welche dutch Biider yon 28 ~ and dartiber, die L i e b e r m  e i s t e r  
selbst Wiirmeentzichungen yon geringer Intensit~it nennt, herbeige- 
fiihrt wird. Die Abkiihhmg, welche in diesen B~idern, d. h. wiih- 
rend ihrer Dauer in L i e b e r m c i s t e r ' s  Fallen erfolgte, betrug bei- 
lliufig naeh den Messungen im Rectum zuweilcn mehr als 1~ 
Vom Standpunkte L i e b e r m e i s t e r ' s  w~ire nut die vierte der hier 
aufgeziihlten M(iglichkeiten tiberhaupt zuliissig, indess verwirft er 
selbst auch diese, indem er in einem tibrigens mehr nebensiichlichen 
Widerspruch mit seinen Beobachtungen die dm'eh diese Biider an- 
geregte Steigerung so hoch anschlligt, dass er ihren Effect aus- 
schliesslich yon der ,,Nachwirkung" ableitet (1. c. S. 134. 136), 
worauf ich gleieh niiher eingehen werde. 

Eine Abweichung von dem Verhalten Gesunder findet L i e b e r -  
m e i s t e r  darin, dass in I1iedriger temperirten (unter 2 8 - - 2 6  ~ 
Biidern die Wiirmeproduetion Fieberkranker nieht in demselben Ver- 
htiltniss steigt, wie bei Jenen. Er nimmt deshalb an, dass die Re- 
gulirung bei Fieberkranken weniger ausgiebig ist. 

Eine andere, sehr bedenldiche Abweiehung aber ist das, wio 
24 ~ 
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schoa erwlihnt in allen Biidern (mit Einer husnahme) beobachtete 
Sinken der Temperatur des Rectums noch w~ihrend der Dauer der 
hbktihlung selbst. Es fand also ausser der in den allerersten 
Zeitrliumen stattfindenden ,peripheriseheu hbkiihlung" noch weiter- 
bin eine yon L i e b e r m e i s t e r  als ,,allgemeine Abkiihlung" bezeich- 
nete statt. Bedtirfte es nach allem Vorhergehenden noch eines 
Beweises, dass die Abktihlung im Bade fortschreitet, so wiirde ihu 
sehon diese ,allgemeine Abkiihlung" liefern. In seinen beiden 
Versuchen an Gesunden hiitte sie L i e b e r m e i s t e r  auch gefunden, 
wenn er ihre Temperatur his zu Ende der B~ider, oder unmittelbar 
darauf gemessen h~itte; dies geht aus meinen obigen Versuchen I. 
bis VII. hervor. Sonderbarer Weise ist nun in nicht seltenen Fiillen 
nehmliCh in den laueu Biidern (31,8--34,5 ~ nut eine ,allgemeine" 
(unter den 10 Beobachtungen L i e b e r m e i s t e r ' s  3 - -4  Mal) und 
gar keine oder eine ganz unbedeutende ,peripherische" hbkiihlung 
vorhanden gewesen. Die hbktihlung, welche tiberhaupt w~ihrend 
dieser Bitder stattfindet, kSnnte also nut zu Ende derselben, 
keinenfalls im Anfang sich eingestellt haben, denn im Anfang soll 
ja wegen der gerade in diesen Biidern besonders kr~ftigen Pro- 
ductionssteigerung die Temperatur im Innera sogar steigen oder 
wenigstens constant bleiben. Es wUrden also nach diesen An- 
schauungen solche Biider yon kurzer Dauer nut Schaden anrichteu 
mtissen, indem sie eine betriichtliche Steigerung der W~rme und 
gar keine Abktihlung verursachten, was wieder mit den Erfahrungen 
fiber die Wi~kungen lauer Biider auch yon ktirzerer Dauer nicht 
tibereinstimmt; denn'die Temperatur wird auch dutch sie oft genug 
nicht nur nicht gesteigert, sondern herabgesetzt, nattirlich in welt 
schwlicherem Maasse, was fiir uns keiner weiteren Erl~uterung be- 
darf. Vollends dutch zwei oder mehrere solche sehnell auf ein- 
ander folgende BJider m(isste ein unabsehbarer Schaden angerichtet 
werden, keinenfalls k~innten sie eine abktihlende Wirkung haben, 
wie ein einziges, llinger fortgesetztes Bad. Aber das wfirde wieder 
gegen eine andere Berechnung L i e b e r m e i s t e r ' s  (1. c. S. 145 u. 
146) verstossen, nach welcher zwei B~ider yon einer gewissen 
Dauer zusammen eine weit gri~ssere Wirkung haben, als ein einziges 
Bad yon doppelter Dauer und nach we l che r  ge rade  bei den 
w~irmeren BJidern die gri isste  W i r k u n g  auf  die e r s t en  
Zei t r l iume fiillt. - -  Ueber alle diese Widersprfiche hilft uns auch 
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die N a c h w i r k u n g  d.h.  das noch nach dem Aufhiircn der W~irmc- 
entziehung fortdauernde Sinken der Temperatur, nicht fort, denn, 
wie gesagt, f'fillt die Temperatur des Rectums bereits w~ihrend der 
B~lder und dann ist sie im Allgemeinen um so schw~cher, je ktir- 
zer und w~irmcr das Bad war. L i e b e r m e i s t e r  nimmt an, dass 
auf die durch die Wiirmeentziehung gesteigerte W~irmeproduction 
eineVermindcrung derselbeu folgt. D a a b e r  die k i i r z e r e n  u n d  
w~irmeren Blider n a c h  ihm mi t  de r  g r ( i s s t e n P r o d u c t i o n s -  
s t e i g e r u n g  e i n h e r g e h e n ,  so mi i s s t e  g e r a d e  i h n e n  e ine  
um so s t~irkere  V e r m i n d e r u n g  f o l g e n ,  was  e b e n  n i e h t  
de r  Fa l l  ist. 

Alle diese Annahmen also, deren jcde dutch eine neue gestiitzt 
werden muss, schaffen nut Widcrsprtiche und erkl~iren die That- 
sachen doch nicht, am allerwenigstea die Erscheinungen tier Nach- 
wirkung. Wenn w~ihrend einer Abktihlung yon auch nur m~issiger 
Intensit~it und Dauer der Verlust an Wiirme fortwiihrefi(l durch die 
Production gedeckt wiirde, so mtisste doch in dem Augenblick, wo 
die Abkiihlung aufhiJrt, wo die W~irme abgebende Peripherie also 
in ein w~irmercs Medium, als bisher kommt, im Inneren des KSr- 
pets w~ihrend eines Moments eine Anh~iufung yon W~irme stattfinden, 
da ja die Abgabe de.r Production zeitlich nachfolgt. Niemals abet 
sieht mau unmitlelbar nach dem Aufl~iiren der Abkiihlung, als erste 
Erscheinung der Nachwirkung, ein Steigen der Temperatur im Rectum, 
wenn nicht cben jctzt krankhafte Erscheinungen, Schiittelh'ost etc. 
auftreten, welche stiircnd eingreifen und die Wirkung des Badcs 
nicht zum Ausdruck kommcn lassen. - -  

Alle E r s c h e i n u n g e n  d e r  s o g e n a n n t e n  N a c h w i r k u n g  
e r k l i i r e n  s i ch  e i n f a c h  d a r a u s ,  d a s s  d i e  H a u t ,  i i b e r h a u p t  
die e r k a l t e t e  P e r i p h e r i e  an  die  S t e l l e  des a b k [ i h l e n d e n  
M e d i u m s  t r i t t .  Was diescs vorher flit die Peripherie des Kiir- 
pers war, wird die letztere nachher fiir das Innere desselben. Da- 
her das nhchtr~gliche yon Aussen nach Innen fortschreitende Sinken 
der Temperatur, indem die oberfiiichlichen, abgcktihlten Schichten 
sich auf Kosten der tiefer gelegenen erw~irmen, wie vorhcr das ab- 
kiihlende Medium, das Badewasser etc. auf Kosten jener that'). Selbst- 

l) Eine vortreffliche Besi/itigung des Obtgen liefert die eben erschienene Ab- 
handTut)g yon Fiedler und Hartenstein (krchiv der Ilei|k. 1870. 2.) 
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verstiindlich kann sich die abgekiihlte ,,Peripherie" je nach der Dauer 
und Intensit~it der Wiirmeentziehung mehr oder weniger tier in den 
Kiirper hineinerstrecken und ebcnso h~ingt es selbstverst~indlich nach 
den obigen Versuchen und Eriirterungen yon dem Stadium, in 
welchem die Abkiihlung unterbrochen wird, ab, ob mit dem Beginn 
der 5Tachwirkung die Temperatur im Rectum yon ihrer ursprting- 
lichen HiJhe, oder yon einem niedrigeren, oder hSheren Grade ab- 
f~illt. Auch hat es nach dem, was ich tiber die Bedeutung der 
Haut und der Reflexerregbarkeit gesagt hal)e, Nichts Befremdliches, 
dass die Wirkung yon Abkilhlungen beim fiebernden Organismus 
im Allgemeinen schneller und energischer erfolgt, als beim Ge- 
sunden. Von Zust~inden des Frostes und Collapses abgesehen, ist 
die Haut des Fiebernden durchschnittlich heisser, turgescirender, als 
die gesunde, wenn aueh nach meiner Ansicht (l. c. S. 405) nicht 
in ununterbrochen gleichmitssiger Weise, sondern mit periodischcn 
Schwankung~n, die l)ifferenz zwischen ihr und tieferen Partien ist 
eine geringere (E. H a n k e l ,  Archly d. Heilk. 1868. IX. 32i). Dies 
erkl~irt die energischere Wirkung zur Gentige. Aber andererseits 
kann aueh die Reflexerregbarkeit erh(iht sein, wenigstens sieht man 
hliufig genug bei Fiebernden F,'ostschauer und dgl. auf welt unbe- 
deutendere Reize, als bci Gesunden eintreten und dadurch kann, 
wie schon oben eri~rtert ist, der AbkUhlung mehr oder wcniger 
entgegengearbeitet werden, zumal wenn ohne dies die Temperatur 
im Steigen begriffen ist. 

Man braueht nicht fiir jedes Stadium wiihrend und nach einer 
Abktihlung eine besondere Erkllirung so wenig bei Gesunden, wie 
bei Fiebernden. Aber es kommt mir nicht in den Sinn alle im 
E i n z e l f a l l  vorkommenden Variationen tier Tcmperatur wlthrend 
und naeh einer Abkiihlung erklitren zu wollen. Der mannichfaltige 
Complex yon Erseheinungen im Fieber kann dutch eine Abkilhlung 
so versehiedenartig modificirt werden, es k~nnen dureh diese so 
viele sieh gegenseitig verstiirkende oder aufhebende Wirkungen 
hervorgebracht werden, indem Bedingungen, die im fieberlosen 
Organismus fehlen, oder latent sind, zur Geltung kommen, - -  dass 
es mehr als gewagt w~re, alle nach oder selhst in Folgo eines 

und zwar nicht bloss ffir Fiebernde, wie die Verfasser annehmen, sondern, 
wie ihre letzten gahlen zeigen, auch f/it Gesunde, hier aber viel sp~iter. 
S. das oben Folgende. 
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Eingriffs auftretenden u auch nur eines einzigen S?mpto- 
mes zu erkRiren. Bevor man das versuchen dtlrfte, mtissten erst 
alle yon der Norm abweichenden Bedingungen, zu denen der neue 
Eingriff hinzutritt, und deren Wirkung erforscht sein. Davon aber 
sind wir noch weit entfernt. 

XXI.  

Der Fruchtsal  yon Momordica elaterium in historischer, 
chemischer und physiologischer Hinsicht. 

Von Dr. H. Ki ih ler ,  
Privatdocenl, cn der Pharmacologic und Toxicologie in llatle. 

(Schluss yon S. 293.) 

111. Physiologischer Theil. 

Die Wirksamkeit sowohl des frisch ausgepressteu, als des zur 
Trockniss gcbrachtcn Springgurkensaftes ist yon der Gcgenwart des 
im vorigen Abschnitte seincn chemischcn Eigcnschaften nach aus- 
fiJhrlicher bcschriebenen E l a t c r i n s  abhlingig. Oersclbe stcllt, um 
es kurz zu wiederholen, eine chemisch indiffcrente, weder mit 
Siiuren, noch mit Basen zu salzartigen Vcrbindungcn zusammen- 
tretende und in vielfachcr Hinsicht den Harzen  v e r g l c i c h b a r e  
Subs t anz  dar. Dass die chemische Wirksamkeit der Intcnsit~it 
der physiologischen, resp. toxischcn Wirkung des Elaterins gerade 
umgekehrt proportional ist, kann uns, nachdem analoge Beispiele 
dieser Art (wit crinncrn nur an das unter den Halogenen sich bei 
geringster chemischer Energie gerade in den stUrmischsten Wirkun- 
gen iiussernde Jod) in hinreichender Zahl vorliegen, keinesweges 
Wunder nehmen. Dasselbe gilt yon dem weiteren, bemerkens- 
werthen Umstande, dass einer in Wasser, Magen- und Darmsaft 
an sich unliislichen Substanz so heftige, drastische Eigenschaften 
innewohnen. Denn eben die drastische Wirkung auf den Darm hat 
das Elaterin mit einer ganzen Reihe, ihm chemisch mehr oder 
minder nahcstchender, und in Wasser gleichfalls unliislicher, wirk- 
samer Bestandtheile zu den Convolvulaceen, Euphorbiaceen, Gutti- 


