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XII. 

Beitr ige zur Lehre von tier W irmeregulation. 

Vom Docenten Dr. Wilhelm Winternifz.in Wien. 

In einer frtiheren Arhei i ' )  hahe ich gezeigt, dlass W~irmeent- 
ziehungen yon der ~usseren Ki~rperoberflliche die W~irmeyertheilung 
im KSrperinneren erheblich veriindern. I ch  habe in der eben 
citirten Schrift den blachweis geliefcrt, dass locale the~;mische Ein- 
fliisse eine Ver~inderung in der  W~irmevertheilung bewirken, Taucht 
man nehmlich den einen Vorderarm bis zum Ellhogengelenke in 
Wasser yon verschiedener Temperatur, so macht sich alsbald i n  
beiden hchselhiihlen ein sehr ungleicher Temperaturgang bemerk- 
lich. Obwohl schon unter gewShnlichen Verhiiltnissen die Tempe- 
raturen beider Achselh~ihlen sich nieht absolut gleich verhalten und 
Differenzen his zu 0 , 1 ~ 1 7 6  nicht zu den Seltenheiten ge- 
h~iren, so wird doch dCr Gang der Temperatur an diesen beiden 
Kiirperstellen erst dann zu einem sehr ungleiehen, ja ~ifters zu 
einem geradezu entgegengeselzten, wenn der eine Vorderarm einem 
thermischen Reize ausgesetzt wird. Ich habe gezeigt, dass alas Ein- 
tauchen des einen Vorderarmes, also beispielsweise des rechten, 
ein rascheres Ansteigen der Temperatur in der linken Achselhiihle, 
die dem nicht eingetauchten Arme entspricht, bewirkt. Die Tem- 
peratur der anderen dem eingetauchten Arme entsprechenden Achsel- 
hiihle stieg meist auch, dochlviel weniger als die der anderen 
Seite. Oefters blieb die Temperatur in der dem eingetauchten 
hrme entsprechenden Achsel constant,, iifters sank sie sogar. Ich 
habe dabei Temperaturdifferenzen zwischen beiden Seiten bis zu 
der H~he yon 0,8 o C. gefunden. Es fiel mir nieht schwer den 
iNachweis zu fiihren, dass dieses Steigen der Temperatur in der 
einen oder in beiden Achselhiihlen, yon einer durch die locale 
W~irmeentziehung bedingt~n Steigerung der W~irmeproduction nicht 

J) Der Einfluss yon Wfirmeentziehungen auf die W~irmeproduetion ~ kritisch- 
experimenteile Studie yon Dr. W. Winternitz. Med. Jahrb. Wien i872. 
2. Heft. 



182 

abh~ingen kiinne; da auch bei dem Eintauchen des Vorderarmes in 
eiu so warmes Wasser, dass das eingetauchte Glied crw~rmt wnrde, 
sich ein ~hnliches Verhalten der Achselh~ihlen-Temperaturen zeigte, 
Ja ich vermochte ~hnliche Ve~.iinderungen in dem Gauge der 
Achselh~ihlenoTemperaturen herbeizufiihren dm'eh andere als thcr- 
mische Einwirkungen~ Es gelingt die Temperatur der einen Achsel- 
h~ihle um 0,1--()i2~ in die It~ihe zu treiben, dutch einfaches 
Frottiren des Vorderarmes der,entgegengesetzten Seite. Es gelingt 
dieser Versuch%elbs! dann, wenn auch der Arm urn jeden beden- 
tenderen Witrmeverlust hinta:nzuhalten bei der Friction nicht ent- 
blSsst wurde. 

Um n[ih ~ die Ver~nderungen der Wiirmevertheilung im K~irper 
und die Ursaehen derselben geriaUer zu erforschen, babe ich eine 
grosse Anz~hl you Versuehen theils mit l o c a l e n ,  theils mit all-  
geme inen  die gauze K~rperoberfl~iche treffenden thermischen und 
mechanischen Einwirkungen angestellt. Da ich nun einige der Be- 
dingungen far die Ver~nderungen der W~rmevertheilung, sowie die 
Bedeutung derselben far die W~rmeregulation erkannt zu hubert 
glaube, so will ich mit tier VeriSffentlichung nicht llinger zSgern. 

I. V e r s u c h s r e i h e .  

E i n f l u s s  c o m b i n i r t e r  t h e r m i s c h e r  und m e c h a n i s e h e r  
Reize auf  die K ( i r p e r t e m p e r a t n r  und die Wiirme- 

v e r t h e i l u n g .  

Bei einer griSsseren Anzahl yon Individnen versehiedener~ 
Alters und sehr verschiedener Kiirperbeschaffenheit in Bezug aof 
GriJsse, Fettreichthum und Temperament habe ich theils einmal 
theils wiederholt folgenden Versuch angestellt. 

Ich liess die betreffenden Individuen in einem auf 14--1S o 
erwarmten Ranm vSllig entkleiden. Ein Thermometer wurde in die 
reehte Achseih~ihle eingelegt, ein zweites 4 Gin. tier in das Rectum 
eingebraeht. Der Beobachtete wurde auf einen Divan gelagcrt und 
in eine Wolldecke gehiillt. Das Rectum-Thermometer wurde durch 
ein Loeh der Wolldecke durehgeffihrt, um stets abgelesen werden 
zu k0nnen, ohne die Halle des Yersuehsindividuums liiften zu miissen. 

Die Thermometer sind genau mit einem i%rmalthermometer 
verglichen nnd auf dieses redueirt. Zeigte sich eine constante oder 
annahcrnd constante Temperatnr an den beiden Beobachtungsstellen, 
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so wurden die Thermometer moistens entfernt, der Deobachtete 
rasch enthtillt, in ein mittelst einer Vorrichtung ausgewundenes 
(also stets gleich viol Wasser yon bestimmter Temperatur haltendes) 
Leintuch gehiillt, und in demselben krliftig durch eine bestimmte 
Zeit abgerieben. I~ach der Abreihung lind Abtrocknung ~urdea 
die Thermometer wie ffiiher eingelegt, der: B e0hachtete wieder wie 
zuvor gelagert und eingehiillt. Die Thermometer Wurden nun aber- 
reals bis zur Erreichung eines Constanzpunktes-abgelesen. Darauf 
wurde moist ohne die Lage zu verlindern, un~ oh~ne die Thermo- 
meter zu entfernen der KSrper entb](isst, und demselben ~on zwei 
W~irtern, mit einem Leintuche dutch eme %rschieden lange Zeit 
Luft zugef~ichelt. Nach neuerlieher EiiIhUllun~ wurdefi:;sodann/~die 
Thermometerstlinde his zur Been~digung des Versuches w.e~ter ab ,  
gelesen und notirt. 

Da alle diese Versuche im Grossen und Ganzen eine auf- 
fallende Uebereinstimmung in ihrer Wirkung auf die Kiirpertempe- 
ratur und die Wiirmevertheilung zeigten, so werd~ich reich darauf 
beschr~inken, aus meinen Versuchsprotokollen ntis; den einen odor 
den anderen Versuch in Extenso mitzutheilen. 

Hervorheben will ich, dass bei mehreren Experimenteu die 
Herren Doctoren L u b i n o f f  aus Moskau, R. Miiller aus Dresden 
und Is ing aus Wtirzburg anwesend waren. Diesen Herren, sowie 
Herrn Cand. med. Max Mi~ller, tier sieh wiederholt mit grosset 
Bereitwiiligkeit zum Versuchsobjecte hergab, sage ieh fiir ihre werk- 
thlitige Untersttitzung meiner Arbeit den besten Dank. 

I. V e r s u c h ,  angestellt am 13. Januar 1872 an Herrn Cand. 
med. Max M~ller.  

Herr MSller  ist 27 Jahre alt, mittelgress, ziemlich wohl- 
genifhrt, und bis auf leichte gastrische Erscheinungen und zeit- 
weilige Kopfcongestionen gesund. 

Herr M. hat vor Begina desVersuehes eine halbsttindige Bewegung 
gemacht. Seit einer halben Stunde verh~ilt sich M. bereits ruhig. 

Um 9 Uhr 40 Minuten wnrden bei einer Temperatur yon 14,60 C. 
die Thermometer in die Achselhiihle und das Rectum eingeftihrt. 

Die iibrigen Versuchsbedingungen waren ganz die oben ange- 
gebenen. 

Die beobachteten Thermometerstiinde vor und nach der Ab- 
reibung und dem Luftbade 8iebt die folgende Tabelle. 
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I. Tabelle. 

Zeit. 

i 

9 ~7! 
9 5oi 
9 5 -~ 
9 55 
9 57 

10 

10 
t0 
10 
101  
10 1~ 
10 15 
l0 17 
tO 20 

Verhalten der Achsel- und Rectum-Temperatur - -  vorund na~h einer 10~ hbrei- 
bung in der Dauer von Minuten und einem Luftbade yon 2 Minuten (zu Vers. No.I.). 

Vor der Abreibung. Nach der hbreibung. [ Naela dem Luftbade. 

Temperatur. i 

�9 ~ I ~'1 
Anmerkung. 

it. 

d 

Te__mperaTr; i 

Anmerkung. 

Zeit. 
Temperatur. 

1 < :S 

36,8 
37,0 
37,1 
07,2 
37,2= 

37,2~ 

37,9-.! 
37,2! 
37,21 
37,21 
37,2! 
37,2 q 
37,2" 
37,'~! 

37,45}60 
37,4 --I 
37,35 - -  
37,30 __1 
37, Ol- I 

I 

I 

37,20[- 
37,20 - -  
37,20 --  
37,151-- 
37,161-- 
37,151- 
37,151~ 
37,15168 

Zimmertemp. 
16,6. 

Die Fiisse mit 
ether zweiter 
Decke bedeckl 

Von |0 h 20 u 
bis 10 h 24 m 
hbreibung in 

einem in 10gra 
diges Wasser 
getauchten 
Leintuche. 

IC 28 
1(3 30 
IC 33 
le 35 

1(3 38 
1(3 ~0 
lO 43 
10 ~5 
10 ~8 
10 50 
t(3 53 
I0 55 
10 58 
11 

~t 

II t3 
11 15 

357 
369~ 
36 5 
36 7 

36 8! 
o6 8! 

6 7! 
o6 81 
36 8~ 
36 8~ 
36 8~ 
3681 
36:8! 
36,8! 
3619 
3619 
3619 
36 9 
369 
36.9 

1 

1315,9 
136,95 
36,95 
36,95: 

'36,95 ~ 
36,90 
36,80 
36,75 ~ 
36,78 
36,78 
36,78 
36,78 i 
36,75 
3o,751 
36,15 i 
36,751 
36,75i 
36,75 
36,75! 
36,751 

6O 

Bebagliches 
W/irmegeffihl. 

64 

6t 

Der Beobaeh- 
tete entb]Ssst, 
Luftbad 2 Min. 

l] i7 36,90 
11 20 36,90 I 
11 25 37,0 i 
I1 2.7 37,0 i 
I1 30 37,06[ 
It  32 37,0 
i I 35137,0 
It 37 37,0 i 
l i  40 37,09 
Is 42137,09 
11 45137,1 
11 47 37,09 
l i  50137,l 
l] 52~37,1 
r 55 37,1 
11 57 37,08 
12 37,08 

I 
36,3516~ 
36,551-- 
z o , o s j -  
36,691 - -  
36,701 - 
36,70160 
d6,70 --  
36~70j-- 
3~,7oI-- 
36,7o 1 -  
36,70160 
36,70 - -  
36,70 - -  
36,70]-- 
36,70 - -  
36,70 - -  
35,7 60 

l 
Ich entnehme der vorstehenden Tabelle, dass schon die Ent-  

bltissung des KSrpers, die Einwirkung der kiJhlen Zimmerluft,  viel- 

leicht auch der ktihlen Wolldecken, eine Ver~inderung der Wgrme- 

vertheilung ira Ki~rper bewirkten. Die Achseltemperatm', welche 
im B e g i n n e  des Versuches urn 0 ,65~  C. niedriger s tand,  als die 

Rectumtemperatur,  stieg ill 27 Minuten um 0,49 ~ C., w~ihrend die 

Rectumw~irme gleichzeitig um 0 ,3~  sank;  so dass naeh dieser 

Zeit i n  dem letzteren Orte die Temperatur niedriger s tand,  als in 
der unter  gewtihalichen Verhliltnissen niedrigeren AchselhShle. Da- 

bet ftihlte sich der Beobachtete durchaus behaglich und keines- 
wegs besonders kiihl. 

Noch auffiilliger wurde der geradezu entgegengesetzte Tempe- 

raturgang an den beiden beobachteten Ki~rperstellen, nachdem das 
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Versuchsobject durch 4 Minuten mit einem in zeht~gradiges Wasser 
getaucbten Leintuche abgerieben worden war. 

Vier Minuten nach der Abreibung zeigte die AchselhShle, die 
durch das nasse Tuch direct gektihlt worden war eine Temperatur 
~,on blos 35,7 ~ C. - -  In 35 Minuten stieg die Ten~lperatur in diesel" 
HShle urn 1,20 C. - -  Die Rectum-Temperatur war unmittelbar naeh 
der Abreibung nm 0,2 0 C. gesunken und sank nach weiteren 
zwanzig Minuten noch um 0 ,15~  urn mit nur u n b e d e u -  
t e n d e n  Schwankungen auf dieser Temperaturstufe zu verharren, 
bis durch eine weitere W~irmeentziehung, vermittelt durch ein so- 
genanntes Luftbad, die Temperatur im Rectum zu noch tieferem 
Abfall, die Achseltemperatur zu einem weiteren deutlichen Ansteigen 
veranlasst wurden. Unmittelbar nach dem Luftbade war die 
Rectumw~irme um 0,40 C. gesunken, wlihrend die Achsei crst einige 
Minuten spiiter zu steigen begann. Die Temperaturdifferenz zwischeu 
Rectum und Achsel betrug unmittelbar vor dem Luftbade 0~15 ~ C. 
unmittelbar nach demselben 0,55 o C., und nach 38 Minuten nach 
dem Luftbade noch immer 0,4 o C. zu Gunsten der Achselh(ihle. 

Fassen wit das Ergebniss- dieses Versuches im Allgemcinen 
zusammen, so sehen wir, dass die Entkleidung, die Einwirkung der 
ktihlen Zimmerluft, auf den entblSssten K(irper v ielleicht auch die 
der kiiblen Wolldecke hinreichte, um den Gang der Temperatur 
in Axilla und Recto Zu einem geradezu entgegengesetzten zu machen. 
Die Rectumtemperatur sank die AchselhShlentemperatur stieg. Jede 
weitere Wiirmeentziehung machte den entgegengesetzten Gang der 

. .  

Temperatur an den beiden beobachteten Korperstellen immer aui: 
f~lliger. 

Die Mittheilung eines anderen Versuches miige obige Angaben 
noch welter erh~irten. 

I[. V e r s u c h  angestellt am 10. December 1871 an Karl 
Stenzel einem 16j[ihrigen mittelgrossen, m~issig fettreicheu, jungeIL 
Menschen, Schneidergesellen, dessen KSrpergewicht 72 Pfuud 
betrug. 

Um 10 Uhr Vormittags bei einer Zimmertemperatur yon 16 0 
wurden die beiden Thermometer in Axilla und Rectum eingelegt. 
Horizontale Lage, Bedeckung wie in den anderen Versuchen. 
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Verhalten der hchsel- und Rectum-Temperatur vor und nach einer 
~0 ~ Abreibu~g in der Dauer yon 3 Minuten und einem Luftbade yon 
4 Minuten. 

Zeit. 

Vor der hbreibung. Nach der hbreibung. 

Temperatur. 

d ~ hnmerkung. 

Temperatur. 
Zeit. 

Anmer- 
~ kung. 

N N ~ 

10 i037,0 37,5 -- .~.: :  10 26 37,3 37,1 I .~.~ 
10 t~137,0~ 37,~51 "~: = ~" 'lo ~s[37,35137,1 I -- : 

30137, ~ 137, i I ~0 t4137,1 /37,45[ ~ '~  10 
~0 1~[37,1 /37,I, / 3~[37,4 137,051 ~ 

~ 34 37,35 37,0 ~ & 
10 2037,2 [37,35 ~ .  ~-:a 
10 22 37,2 37,35 ~,.~r ~ .~ ~" ..: ~ ,... 

Nach dem Luftbade 

i Temperatur 
Zeit. 

5 

I t0 38 37,4 36,9 
'10 40 37,4 ]36,9 
10 42 37# 136,95 
t0 44 37,35/37,0 
t0 46 37,3 [37,0 
i0 48 37,3 137,05 
t0' 50137,25/37,05 

Auch bier sehen wir jeder W~rmeentziehung ein Steigen der 

Achsel- ein Sinken der Rectumtemperatur folgen. 
Dass W@meentziehungen yon der ~iusseren KSrperoberflliche 

auch bet Fieberkranken eine betrachtlichere Temperaturberabsetzung 

irn Mastdarrn als in der Achselh~ihle zu bewirken vcrrnSgen, haLte 

ich in d@ jiingsten Zeit zu constatiren Gelegenheit. 
Herr Karl FriJschel ein 24jiihriger hochgewachsener nicht fett- 

re icher  Mann erkrankt am Typhus, der in tier ersten Woche abend- 
liche Exacerbationsspitzen bis z u  40~2 ~ C. and geringe rnorgend- 
liche Remissionen darbot. Jede Exacerbation wird vorn 5. Erkran- 

kungstage an mit B~dcrn und Urnscbl~gen bek~irnpft. 
Am 9, Krankbeitstage urn 9 Uhr 30 Minuten Abends zeigt 

die Achselhtihle eine Temperatur yon 38,9 0 C., das Rectum eine 

solche yon 39 ,3~  Es wird ein Halbbad yon 2 1 - - 1 8 ~  in der 
Dauer yon 6 Minuten mit kr~iftiger Friction der ganzen Ktirper- 
oberfitiche gegeben und nach 15 Minuten abermals eine Tempera- 
turrnessung in Axilla und Recto vorgenornrnen. Beide Messungen 
hat Herr Dr. U r b a n t s c h i c h  unte~, meiner Controle ausgef~ihrt. 
An beiden Stellen wurde nun mit den genau verglichenen Therrno- 

metern eine Temperatur yon ~8;~ ~ C. gefirnden. 
Es war demnach die Ternperatur in der AchselhShle durch 

das Bad 0,6 o C., im Rectum urn einen ganzen Grad gesunken. 
Wenn ich nun zuntichst auf Basis dieser und meiner frtiheren 
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Beobachtungen nochmals einen Maassstab an den Werth der calo- 
rimetrischen Methode L i e b e r m e i s t e r ' s  anzulegen versuche, so 
ergiebt sicb, class selbst durch die so ungnlidige Besprechung meiner 
Arbeit dutch L i e b e r m e i s t e r  l) die yon mir hervorgehobenen 
Fehlerquellen seither nicht an Gewieht verloren haben. 

Die 6rundla~et~ der L i e b e r m e i s t e r ' s c h e n  Calorimetrie sind 
dutch den yon mir geftihrten yon A k e r m a n n  bestiitigten Nach- 
weis, dass die an das Wasser abgegebenen Wiirmemengen nur 
hiichst ungenau berechnet werden k~innen, und dutch die Darlegung, 
dass der im K~irper vorhandene Wiirmevorrath, und die Veriinde- 
rung desselben, nach einer Temperaturbeobachtung an einer oder 
der anderen K~irperstelle nicht einmal ann~ihernd abzusch~itzen ist, 
wesentlich erschtittert. 

Wenn man unmittelbar nach einer W~rmeentziehung eine Zu- 
nahme oder Constanz der Achselh~hlentemperatur, eine gleichzeitige 
Herabsetzung der Reetumtemperatur beobaehtet, so heisst es den 
Thatsachen einen wohl nieht gerechtfertigten Zwang anthun, wenn 
man daraus schliesst, class die KSrpertemperatur nut peripherisch 
abgekiihlt ~worden sei, und dass in eitier Tiefe die d e r  Eatfernung 
tier Achselhiihle yon der Oberfliiche entsprieht der Kiirper keinerlei 
weitere Temperaturverlinderung erfahren habe. Es heisst auf fal- 
schen Pramissen seine Rechnungen und weiteren Folgerungen auf- 
bauen, wean  man die Temperaturzunahme oder Abnahme in der 
Achsell~5lde oder im Rectum a:U~ den ganzen K~irper tibertrligt, und 
dieses Bechnungsresultat als einen Factor zur Berechnung der 
wiihrend einer Wiirmeentziehung stattfindenden Wiirmeproduction 
in Anschlag brin~,,t. 

Ich wiederhole es und betone es, nicht die an das Badewasser 
abgegebenen W~irmemengen, noch weniger aber die gleiehzeitig 
produeirten Wiirmequantititten sind nach der Liebermeister'schen 
Methede abzuschiitzen. 

L i e b e r m e i s t e r  hat die Bedeutung der Constanz der Achsel- 
temperatur verkannt oder missdeutet. Seit F i e d l e r  und f l a t t e n -  
s t e i n  ~) zuerst die Beobaehtung maehten, dass nach einem kalten 
Bade, der gleiehzeitige Gang der Achsel- und Reetnmtemperatur 

~) Dieses Archiv Bd. LIII. 
2) Mittheilungen aus dem Stadtkrankenhause in Dresden. Archly der Heilkunde. 

II. Jahrgg. 2. Heft. 
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ein geradezu entgegengesetzter werden~k~inne, liess es sich nicht 
mehr vertheidigen, class ein Constantbleiben oder selbst ein An- 
steigen der Temperatur tier AchselhShle bei W~irmeentziehungen 
yon der Peripherie die Bedeutung habe, die L i e b e r m e i s t e r  dieser 
Erscheinung beimass. 

Weder als ein Zeiehen daf[ir konnte diese Constanz nunmehr 
angesehen werd@, dass die Tempet:aturherabsetzung nut die periphe- 
rischen Theile getroffen haM, noch als ein Zeichen gesteigerter 
W~rmepreduction, da doeh die lVIastdarmtemperatur gleichzeitig tier 
gesunken sein konnte. Es mussten auch fur die yon L i e b e r -  
m e i s t e r  entsehieden iiberseh~tzte Constanz tier Wiirmeabgabe in 
den spiiteren Zeit,'~iUmen des Bades andere Griinde aufgefunden 
werden kSnnen, als eine Constanz der Wis Es k(innte 
eine solcbe aus constanten Bedingungen der Wiirmeabgabe for die 
kurze Badezeit wohl auch erkliirlieh sein. 

Es bandelte sieh f~ir reich zunis datum, zu ergriinden, 
worin die Ursache der Ver~nderung der Wiirmevertheilung bei 
W~irmeentziehungen yon der ~iusseren KiJrperoberfl~iehe gelegen sein 

Zahlreiche Versuehe die ich mit den verschiedensten hyd~iati- 
schen Prozeduren anstellte, haben reich belebrt, dass unter sonst 
gleicl~en Umstlinden die Ver~nderung der W~rmeVertheilung, oder 
I~r~ciser die Temperaturdifferenz zwischen Aehselhiihle und Rectum 
eine um so gr~issere war, ein je miichtigerer der mit dem thermi- 
schen Reize verbundene mechanische Reiz gewesen. 

Die Intensitlit tier W~irmeentziehung ist dabei auch yon Ein- 
fluss, indem ceteris paribus niedrigere Tdmperaturen bei gleicher 
mechanischer Einwirkung gr~issere Differenzea zwischen Rectum 
und AchselhShle bewit.ken als relativ hiihere. Von Wichtigkeit 
schien es nun, zu entscheiden, ob der mechanisehe Reiz allein ohne 
Verbindung mit einer gleichzeitigen W~rmeentziehung gen~ige, um 
eiue iihnliche Verlinderun~, in der W~i~rmevertheilung, eine ~hnliche 
Temperaturdifferenz zwischen Achsel und Rectum hervorzubringen. 

Einen yon den Zahlreichen Versuchen, die ich zur Erforschung 
dieses fra$1ichen Punktes angestellt, und die gleichfalls zumeist ganz 
~hnliche Resultate er~aben, will ich hier anreihen. 
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II. V e r s u c h s r e i h e .  

E i n f l u s s  i s o l i r t e r  m e c h a n i s c h e r  Reize  au f  die K S r p e r -  
t e m p e r a t u r  u n d  die  W i i r m e v e r t h e i l u n g .  

Um miigliehst wenig Wiirme zu entziehen und einen krliftigen 
mechanischen Reiz allein auf d i e  Haut auszutiben, wurde am 
21. Januar 1872 Herr Can& reed. Max MSllet: ,  naeh seiner 
raschen Entkleidung in einem auf 1S o erwlirmten Raume in ein 
miissig gewiirmtes Leintueh und die Wolldecke eingehtillt. Herr M. 
wurde mit dem Thermometer in Axilla und Recto versehen auf 
einen Divan gelagert. 

Nach erreichter Constanz der Temperaturen, wurde blos die 
Wolldeeke geltiftet, :tier KiJrper blieb in dem Leintuehe eingehiJllt, 
und wurde nun durch zwei Minuten allseitig kr~iftig frottirt. 

Die beobachteten Temperaturveranderungen in Axilla und Recto 
unter diesem vorwaltend mechanisehen Hautreize giebt die fol- 
gende Tabelle. 

III. Tab@e. Veriinderungen der W/irmevertheilung nach einer st/irkeren 
Frottirung der Haut. 

Zeit. 

St. Min. 

11 15 
11 20 
1l 25 
11 30 
11"35 
I I  40 
11 45 

Yor der Frottirung. 

Temperatur. 

hxilla. Rectum. 

36,9 37,0 
36,7 37,0 
36,9 3%l ' 
36,9 37,1 
36,9 37~05 
36,9 37,0 
36,9 37,0 

hnmerkung. 

Urn 1 i Uhr 46 Min. wurde die 
trockene Frottirung begonnenl 
und his i i  Ehr 48Min. fort- 

gesetzt. 

I Nach der trockeneu 
Frottirung 

I Zeit. Temperatur. 

Axilla. Rectum. 
[ St. Min. 

i |  49 36,9 36,7 
11 50 36 ,9  ~6,8 
II  52 36 ,9  36,8 
l i  55 3 6 , 9  36,8 
II  57 3 6 , 9  36,85 
12 36,9 36,85 
12 2 3 7 , 0  36,8 
12 5 3%0 36,8 
i 2 7 3 7 , 0  36,7 
12 10 37,0 36,7 
1:2 15 3 7 , 0  36,7 

Das Resultat der trockenen Abreibung tier KiJrperoberfliiche war 
also eta ziemlieh analoges mit dam bet der Einwirkung eines com- 
binirten thermischen und mechanisehen Reizes beobachteten, mit 
dem Untersehiede absolut geringerer Temperatm'verlinderungen, 
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Die Achseltemperatur war constant geblieben, stieg sogar 
einige Zeit naeh tier Friction um 0,1 o C. Die Temperatur im Rec- 
tum erschien unmittelbar nach dem mechanischen Reize um 0,3 o C. 
gesunkcn. Wiihrend sic vor der Friction die Achseltcmperatur tiber- 
traf, stand sic nachhcr uater dieser. 

Wird es nach dem Vorausgcschickten zu eruiren sein, auf 
welche Ursache. diese auffallende Veriinderung der Wiirmeverthei- 
lung im Kiirper, nach einer W~irmeentziehung oder nach einem 
mechanischen Reize, oder nach einer solchen combinirten Einwir= 
kung, der die Karperoberfliiehe trifft, zuriickzufiihren sei? Thcrmi- 
sche sowobl als mcchanische Hautreize bewirken eine Veriinderung 
in den Gef~issen der gctroffencn K~irperparticn. Wir beobachten 
z~n~ichst eine schon dutch den Farbenwech@l der Haut sich kenn- 
zeichnende Ver~inderung in der peripherischen Circulation. Es wird 
im Be~inne der Eiuwirknng, namentlich~:naeh thcrmischeu Reizen 
eine Contraction in den Hautgef~ssen beobachtet. Diese Con- 
traction tier Hautgsflisse wurde~ganz  rich'rig schon yon B e r g -  
m a n n  ') in ihrem EiuIlusse auf die :~KiJrpertemperatur theoretisch 
gew[irdigt, indem er darin das Mittel zur Vermin)terung der Wiirme- 
abgabe yon der Haut erbliekt. Es isi so viel mir bekannt bisher 
yon Niemandem der Versuch gemaeht worden, auch nur approxi- 
mativ zifferm~iSsig die Gr[isse der HerabsetzUng des W~rmeverlustes 
yon der Haut, durch die Contraction der Oeir~isse derselben' zu be- 
stimmetl. Ich babe diesen Versuch unternommen, um dadurch 
eiaen genaueren Begriff yon dem Werthe des ~in der Haut gele- 
genen Factors der W~rmeregulation zu~erlangen. ~) I c h  habe durch 
directe Versuche erwiesen, dass die Warmeabgaba~ yon der Hau~ 
mit tier Erweiterung oder Verengerung ihrer Gef~issb, u m  mehr als 
40 pCt. variiren kann, bei selbst sehr geringen Schwankungen ihrer 
Oberfllichen-Temperatur. 

Es ist deshalb ganz But denkbar, class wenn eine K~ilteeinwir- 
kung yon der ~iusseren Haut den W~irmeverlust gegen die 1Norm 
betrhchtIich zu erh~ihen strebt~; tier in Tbiitigkeit tretende Begulator 
diesen Verlust vet'ritrgert, unter Umst~inden ganz zu compensiren 
vermag. So kann vielleicht bei W[irmeentziehungen yon der Ober- 

~) Nicht chemischer Beitrag zur Kritik der Lehre yore Ealor animalis. Mi i l l e r ' s  
Archly 18 t,5. 

u) Die beziigliche Untersuchung wird eben zum Orucke vorberei/et, 
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fl~che an nahegelegenen Ki~rperstellen, wie in de~' Achselh(ihle kein 
Sinken ja selbst ein SLeigen dcr Temperatur eintrcten, ohne zu der 
Erkllirung desselben eine Steigerung des Production postulircn zu 
n]0,SSeIL 

Die Verengerung der Hantgef'Ssse '~kann fiir eine kurze Zeit, 
dutch verminderte Blutzustr(imung zur Periphcrie, und dutch ver- 
mindcrte W~irmeabgabe daselbst, eine Constanz des Temperatur des 
Achselhiihle, ja selbst eine Steigerung erkl~iren, wenn die Vcr- 
grSsserung des W~irmeverlustes kleiner ist, als die Vcrminderung 
tier Abgabe. 

Bei liingerer Dauer der W~rmee~ntziehung oder anter isolirtem 
oder gIeichzeitigem kr~iftigcn mechanischen Reiz~, in dessen Folge 
eine Erweiterung~;~der ttautgefiisse, kenntlich an ~der mehr odes 
weniger intensiven R(ithung des I{aut eintritt, wobei Blut in ver- 
mehrter Menge der Peripherie zugefi.ihrt, der Abktihlung ausgesetzt 
wird; wobei der Wiirmeverlust yon des Peripherie, wie reich directe 
Versuche belehrten, um 40 pCt. und mehr zanehmen kann, liisst 
sich ein Constantbleiben odes soga~" ein Steigen der Achselh(ihlen- 
temperatur gleichfalls erkl~ren, ohne zu der aus falschen Methoden 
errechneten Annahme einer absotut gesteigerten Wiirmeproduction 
greifen zu miissen. Es werden dabei ausserdem die eintretenden 
Veriinderungen.in der~W~irmevertheilung erkliirlich. 

Wenn dutch Erweiterung des Hautgefiisse mehr Blut an der 
Peripherie abgekiihlt wird, and mit crniedrigter Temperatur in den 
Venen str~imt,: kann die Aehselhlihle nut dadurch einer Temperatur- 
herabsetzung ,entgehen, dass~die oberfliichlichen HauLvenen der fest 
aneinandergepressten Hautfliichen der Achselhiihle com primirt sind. 
Das abgekUhlte Blur des oberfl~ichlichen Venen schl~gt andere Wege, 
vielleicht an der Streckseite des Schultergelenkes ein, um zu den 
Stammgef~fssen zu gelangen. Zar AchselhShle und durch dieselbe 
tritt nut artcrielles Blut und warmes veniises aus den tiefen Muskel- 
lagen des Armes. 

Dies ist der eine~Grund far d'as Constantbleibea oder An- 
~ ' g e n  tier Achseltemperatur. Ein wichtigerer Factor fiir dieses 
Ph~inomen und die Wiirmercgulation tiberhaupt abet  ist das Ver- 
halten der Gefilsse in den Muskeln w~ihrend des Wiirmeentziehungen 
yon der K~irperpcripherie. 

Es ist aus zahlreichen Griinden~ zum Theil aus directen Ver- 
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suchcn, zum Theil aus zufiilligen Beobachtungen, und cndlich aus 
mannigfachen Analo~,,ien zu cintra hohen Grade yon Wahrschcin- 
lichkeit gediehen, class sich die Gef~sse tier qucrgcstreiftcn Muskeln 
auf K~ltereize nicht contrahiren, vielleicht sogar sich crweitern. 

In" dcr j~ingstcn Zeit  spricht es R i e g e l  1) aus, dass cs far 
die Muskelartericn sehr wahrscheinlich gcwordcn sei, dass sich die- 
sclben bei Abktihlung dcr K0rperperiphcrie n i c h t  c o n t r a h i r e n ,  
wie cs [ ta f ix ' - )  fiir dieselben Gefiisse auch bei FIalsmarkreizuog 
nachwies. 

Noch andere Beobachtuogen haben cs wahrscheinlich gcmacht, 
dass bei Kiiltccinwirkungen yon der Pcripherie die willktirlichen 
I~luskeln hyperi~misch werden, dass cine ~vermehrte Blutzustr~imung 
zu denselben stattfindct. Wir wisscn dutch H c l m h o l z ,  dass tier 
Muskel bei seiner Contraction W~irme entwickclt. Es ist dutch 
R( ih r ig  und Z u n t z  a) wahrscheinlich gemacht worden, dass bci 
einer sclbst nicht bis zu sicbtbarer Contraction gesteigcrten Inner- 
,cation, eine m~chtigc w~rmeproduction zur normalcn Muskelfunc- 
tion gebi)rt. Diese normale Muskelfunction wird wahrsehcinlich 
gesteigert dutch K~iltccinwirkungen yon tier Pcriphcrie. Wit k~innen 
uns vorstellen, dass der thermische Reiz dutch u des 
l~'eryensystems cinch vermehrten Blutzufluss zu den Muskeln be- 
wirkt, nod dieser erb~ht wie tiberall auch hier die Function 

die Wiirmebildung. - -  
Ist der K~ilterciz cin m~ichtiger, so sehen wit die rcflectorische 

Muskelcrrcgnng so sehr ge3tcigert werden, dass selbst deutlich sicht- 
bare t~1uskclcontractioncn eintreten ~ Schtittelfrost. 

W~ihrcnd die Contpaction der Hautgefiisse den Wiirmeverlust 
vermiadcrt, nehmen die nicht c0ntrahirten Muskclgcfiisse zuniichst 
das for das Hautor~an bcstimmte Blut auf, und dutch rcflectorischen 
I%rvenrciz zu erh0htcr Thii@keit incitirt, wie jedes Organ bei ge- 
steigerter Function, mehr Blur. Diese vermehrt den Muskeln zu- 

2) Untersuchungen fiber den Einfluss des Nervehsystems aufflell~ Kreislauf und 
die KSrpertemperatur. Pflfiger's Arch. f. Physiol. Bd. IV, 1871. 

~) Ueber die motorischen Nerven der Arterien~ weiche in den quergestreiften 
Muskeln verlaufen. Arbeiten aus dem physiol. Laborat. in Leipzig, herausg, 
v. C, Ludwig 1870. 

8) Zur Theorie der Wiirmeregulation undder Balneotherapie. Arch. L d. go 
Physiol. v. Pfliiger. 4. Jahrgg. 2. u. 3. Heft. 
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geftihrte Blutmenge muss, da der Blutgehalt des Kitrpers sich nicht 
gclindert hat, andcren und zwar den inncren Organen entzogen 
werden. Aus diesen Griindcn finder man bei Thieren die nach 
mlichtigeren K~lteeinwirkungen getSdtet werden, die inneren Organe 
namentlieh die Eingeweide der BauchhShle im Zustande dcr Anlimie. 

D i e v e r i i n d e r t e  B l u t v e r t h e i l u n g  a b e t  is t  d i e w e s e n t -  
l i c h s t e  U r s a c h e  tier du rch  W i i r m e e n t z i e h u n g e n  ve r l in -  
d e r t e n  W i i r m e v e r t h e i l u n  g, 

Die verminderte Blutmenge bedingt eine verminderte Function 
und damit auch eine verminderte Wiirmebildung in den' inneren 
Organen. Wit' sehen also in diesen Vorgiingen eine, so viol mir 
bekannt, bisher auch noch nicht gcn~igcnd gewOrdigte Vorrichtung 
der Wiirmeregulatioo. Zwischen der schon frtiher richtig er- 
kannten, yon mir abet zuerst approximativ ziffermiissig bestimmten 
Regulationsvorrichtung in der Haut, und den inneren Organen, ist 
ein StratLim ungefahr die H~ilfte der gesammten K~rpermasse be- 
tragend eingesehaltet, welches dutch gesteigerte Blutzufuhr~ durch 
gesteigcrte W~irmeproduction das zu rasche Eindringen dcr Kiilte 
zu den inneren Organen verz~gert. Die inneren Organe sinken 
aber doch in il~.rer Tcmperatur, wio das Herabgehen der Mastdarm- 
wiirme bei gleichbleibender oder selbst gesteigerter Achseltemperatur 
andeutet. Diese Temperaturabnahme in den inneren Organen ist 
bedingt durch den verminderten Blutgehalt derselben, welcher eine 
vcrminderte organische Leistung also auch eine verminderte Wiirme- 
production verursacht. Zum Theil mag das Sinkeu der Tempe- 
ratur der inneren Organe aueh direct, durch you der Peripherie 
r~ickkehrendes abgektihltes Blur mit veranlasst sein; doch diirfte 
dieses Moment erst im sp~iteren Verlanfe yon Abktihlungen und 
besonders n a ch s oleh en seine griSsste Bedeutung erlangen. 

Nur bei einer solehen Auffassung l~isst sich eine Anzahl yon 
Thatsachen erkliiren, die man nach thermischen nnd mechanischen 
Einwirkungen und bei mlichtig gesteigerter Muskelaction b~,obachtet. 
So ist es tin bekanntes Factum, dass miichtigere Wiirmeentziehungen 
wiihrend der Verdauung naehtheilig sind. Die Verdauung wird dutch 
dieselben gestiJrt, verziigert, unterbrochen. Die Ursache dieser Er- 
scheinung |iegt in der Ableitung des Blutes yon den Verdauungs- 
organen zu den Muskeln. Im Gegensatze dazu ist das sogenannte 
Verdauungsfieber, ciu namentiich bei an~i~nischcn nach reichlicheren 

Archly f. pathol. Anat .  Bd. LVL I{ft. 1 u. 2. ] 3 
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Mahlzeiten eintretendes Frostgefiihl, ein Zeichen, (lass den Muskeln 
und der Peripherie dHrcb die Blutiiberffillung der Unterleibseinge- 
weide und DrOsen Blut entzogen worden ist. In Folge. dessea 
sinkt die Temperatur der Peripherie, die W~rmebildung in diesen 
Theilen, und, wie ich nachwies~), die W~irmeabgabe yon tier Haut. 

Ebenso wie eine W~rmeentziehung in der Periode einer er- 
hi~hten Thlitigkeit der Verdauungsorgane, wirkt auch eine tiber- 
m~ssige M~skelanstrengung zu dieser Zeit. Auch eiae solche sttirt 
die Verdaunng in derselben Weise dutch Vermehrung der Blut- 
zustri~mung zu den angestrengten Organen, und Ableitung des 
Blntes yon den Eingeweiden und Unterleibsdrtisen, wo beschleunigte 
Circulation und eine gr~issere Blutmenge behufs der vermehrten 
Absonderung der Verdauungssiifte und der Aufsaugung des bereits 
Chymi- und Chylifieirten erforderlich ist. Eine weitere Bestiitigung 
fur diese Anschaaung liefern die Beobaehtungen yon L o r t e t  und 
Mareet ,  die bei dem Bestei~en hoher Berge ein Sinken tier Tem- 
peratur in den inneren Organen constatirten. Da bei einer for- 
cirten Gehanstrengung namentlich die Muskeln tier unteren Ktirper- 
blilfte in erh(ihte Thiitigkeit gerathen, und daher vorwaltend nut 
den betreffenden Must~elgruppen Blut in vermehrter Menge zuge- 
fahrt wird, so gesehieht es racist, dass aueh die Achseltemperatur 
hier betri~chtlich sinkt. 

Eine andere tiiglich zu bestiitigende Erfahrung spricht gleieh- 
falls fiir die wiirmeregulirende Function der Muskeln. Es ist dies 
die Verseheuchung des Frostgefiihles durch einige energisehe active 
Muskeleontractionen. Der frierende Tageltihner erw~irmt sieh dutch 
forcirtes Zusammensehlagen der Arme. --- Dass aueh der heftigste 
Fieberfrost durch eine kr~iftige mechanische Einwirkung auf Haut 
und Muskeln sehr rasch gehoben werden kann, habe ich bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten betont~). 

Noch ein Moment, das gleich['alls far e ine  gesteigerte Wiirme- 
production in den Muskeln bei Wiirmeentziehungen spricht, ist eben 
das Steigen oder Constautbleiben der Achselhiihlentemperatur, das 
dadurch erkllirlich ist, dass diese Stelle nahe bei grossen Muskel- 

~) In meiner oben angekfindigten hrbeit. 
~) Siehe: Hydrotherapie im Wechselfieber. Wiener metl. Presse 1865. Ferner: 

1)ie Hydrotherapie im Typhus, ein Beitrag zur Fieberlehre. Wiener reed. 
Presse 1870. und a. ~. O. 
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lagern sich befindet, und yon einem mit hoher Temperatur aus 
den Muskeln zurt/ckkehrenden veniisen Blute durchstriimt wird. 

Die yon verschiedenen Autoren gefimdenen Vcr~nderungen in 
den Muskeln, nach bis zur E~'frierung gediehener W~irmeentzie- 
hung, deuten gleichfalls darauf, dass im Muskel whhrend der Wiirme- 
entziehung Ernlihrungsvorg~nge stattfanden, wie sic sonst das Fieber 
oder die hohe Temperatur desselben begleiten. 

Wenn wir die bei Wiirmeentziehungen eben geschilderten Vor- 
g~inge, nochmals summarisch in ihrer Bedeutung wiirdigen, so er- 
giebt sich Fo]gendes: 

Eine W~irmeentziehung yon dem* Haut bewirkt dutch Contrac- 
tion der pet'ipherischen Geflisse far kurze Zeit eine his um 40 pCt. 
und mehr herabgeselzte W~irmeabgabe yon del" Hunt; bald darauf 
eine vermchrte Blutzustriimung zu den wiilkiirlichen Muskeln, und 
eine erhi~hte Wiirmeproduction in denselben. Diese warme und 
W~irme producirende Schicht liegt zwischen dem wiirmeentziehen- 
den Medium und den inneren Organen und verhindert dadurch 
tin zu tiefes Eindringen der Kiilte, eine zu tiefe Temperaturherab- 
setzung der inneren Organe. 

Die W~rme in den inneren Organen nimmt aber dennoch ab, 
und zwar zuntichst schon wiihrend der Abkiihlung nach Maassstab 
des ihnen entzogenen BIutquantums, wodurch auch die Function 
dieser Organe und daher die damit vet,kntipfte Wiirmebildung sinkt. 

Es mach t  sich h i e r  ein a n a l o g e r T h l i t i g k e i t s w e c h s e l  
de r  O r g a n e  du rch  die v e r i i n d e r t e  B l u t v e r t h e i l u n g  g e l -  
t e n d ,  wie ihn Ranke  ~) f a r  die F u n c t i o n  de r  v e r s c h i e -  
d e n s t e n  O r g a n e  e r w i e s e n  hat .  I t i e r  bez i eh t  s ich der  
F u n c t i o n s w e c h s e l  v o r n e h m l i c h  a u f  d e n v e r ~ i n d e r t e n O r t  
der  Wi i rmeb i ldung .  

l)as unter W~irmeentziebungen eintretende Sinken der Tempe- 
ratur an dem einen Orte, die verminderte Wiirmebildung daselbst, 
das gleichzeitige Steigen der Temperatur an einem anderen Orte, 
die hier erhi~hte Wiirmeproduction, sind Compensatinnsvorg~inge, 
die ihrer Cri~sse naeh auch nieht anniihernd bestimmt werden 
k(innen, und die datum auch eine Bereehnung der factiseh statt- 
findenden Wiirmebildung unmi~glieh maehen. 

1) Die Blutvertheilung und der Thiitigkeitswechsel der Organe, you Johannes 
Ranke. Leigz. 1"871. Engelmann. 
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So lange die gescbilderten Compensationsvorrichtnngen, im 
Vereine mit der in den Muskeln statlfindcnden erh(ihten W~irme- 
production, der W~irmeentziehung das Gleichgewicht halten, wird 
die Achseltemperatnr nicht sinken. Die Rectumwiirme sinkt schon 
friiher, als Ausdruck der compensatorisch verminderten W~rme und 
Wiirmebildung in den inneren Organen. Ueberwindet die Wiirme- 
e n t z i e h u n g -  Compensation und Produc l ion- - ,  so sinkt noch 
wiihrend der Wiirmeentziehung die Achseltemperatur. 

Das Sinken der Achseltemperatur, und die noch weitere Ab- 
nahme der Rectumw~irme nach Abkiihlungen, ist das Zeichen der 
nun stattflndenden Ausgleichung der ver:~inderten Blutvertheilung, 
der Ausdruck fiir die an der Peripherie abgekiihlte und nun ab- 
kilhlend zu den inneren Organen riickkehrenden Blutmasse. 

Die Compensationen im KiJrper, oder der Funetionswechsel 
der Organe, der yon den Aerzten einer Nteren Schule a]s das 
antagonistische Verhalten der Organe bezeichnet wurde, ist die Ur- 
sache, dass der Mebrverbrauch yon Stoff bei angestrengterer Thlitig- 
keit einzelner Organe oder Organgruppen, die Gesammtbilanz des 
Kiirpers nieht oder nieht entsprechend alterirt. So sehen wir die 
Stickstoffausscheidung ira Kiirper bei grossen Muskelanstrengungen 
nieht zunehmen, well wlfbrend derselben der Stoffverbrauch in den 
innercn Organen, dutch die Verminderung ihrer Th~itigkeit herab- 
gesetzt ist. 

So kann der Gesammtconsum sich gleicb bleiben, trotz des 
Mehrconsumes einer Organgrnppe. Datum ist es aueh mit den 
gegenwiirtigen ealorimetrischcn Methoden geradezu unmiiglich, es 
zu enlscheiden, ob bei einer Wiirmeentziehung die gesammte W~irme- 
production absolut gesteigert ist, oder ob sie nut in bestimmteu 
Organen zunimmt und vielleicht in anderen Organen um eben so 
viel abnimmt. 

Wir kSnnen nut sagen~ im Muskel findet w~ihrend der Wiirme-- 
entziehung mit Wahrseheinlichkeit eine gesteigerte W~irmeproduction 
statt, die inneren Organe entwickeln gleichzeitig weniger W~rme. 

Ob diese Compensation eine voIlstfindige oder unvollst~indige, 
iiberhaupt eine wie mlichtige sie sei, bleibt weiteren Untersuchungen 
zu entscheiden. 

Wien ,  im Febrnar 1872. 


