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- XIX.

Untersuchungen iber die Wirmequantitit, welche im
Siisswasser-, Kochsalzwasser- und kohlensiurehaltigen
Wasserbade vom Badenden ahgegeben resp. producirt
wird, mit Desonderer Beriicksichtigung der Eigenwirme
des Organismus an centralen und peripherischen Regionen.

Von Dr. Johannes Jacob,
Radearzt in Cudowa, Prov. Schlesien.

(Hierzu Taf. V.)

Im Sommer 1869 wurde von mir eine Reihe von Versuchen
angestellt, welche den Zweck haiten, 1) festzustellen, welchen Ein-
fluss kohlensaure Wasserbiider von verschiedener Temperatur auf
die Temperatur eines Korpertheils von constanter Wirme, der der
directen Abkiihlang durch’s Bad nichi ausgeseizt ist, ausiiben, 2) die
Wirmequantititen zun bestimmen, welche vom Korper an solche
Bider abgegeben resp. von ihm producirt werden ).

Die Mcthode zur quantitativen Wirmebestimmung wurde basirt
auf folgende Betrachtung: Das Badewasser, hoher temperirt als die
umgebende Luft, verliert in bestimmten Zeiten eine gewisse Quan-
titit Wirme, wihrend des Badens aber gewinnt dasselbe vom Korper
eine gewisse Wirmequantitiit, welche in dem weniger starken Fallen
oder sogar dem Steigen des Badewassers ihren Ausdruck findet.
Die Differenz der Wiirmeverluste des unbenutzt gebliebenen und
des zum Baden henutzlen Badewassers resp. die Summe des Wirme-
verlustes des unbenutzt gebliebenen und des Wirmegewinnes des
benutzten Badewassers ergiebt die vom Korper an’s Bad abgegebene
Wirmequantitit. ’

Bei einem Bade, welehes kiihler ist als die umgebende Luft,
erfihrt man die durch den Korper an’s Bad abgegebene Wirme-

%) Die damaligen Resuitate sind mitgetheilt in meiner Schrift: Grundziige der
rationellen Balneotherapie nebst einem Anhang iiber Cudowa. Berlin 1870.
Ch. F. Enslin,
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quaniitit, indem man die durch die Luft dem Bade mitgetheilte
Wirmequantitit von der beobachteten Gesammterhdhung der Bade-
wiirme subtrahirt. . ) |

Gegeniiber einer constanten, einer gleichmissig steigenden,
oder fallenden Lufitemperatur verliert ein mehr als luftwarmes Bad
einen von Anfang bis Ende des Bades gleichmiissig sich mindern-
den oder mehrenden Bruchtheil seiner Wirmemenge, Dasselbe gilt
fiir eine gleichmissig abnehmende Wirmeqguelle, welche, wie der
menschliche Orgavismus, in’s Bad verlegt, dessen Temperatur um
einen in jeder Zeiteinheit sich mindernden Bruchtheil erhtht. TFiir
meine Versuche wenigstens hat sich dies so herausgestellt, wenn
auch Liebermeister nach den ersten 8—20 Minuten eine gleich-
missig stattfindende Wirmeabgabe -gefunden hat.

Das Mittel aus Anfangs- und Schlussgeschwindigkeit der Abkiih-
lung innerhalb einer Zeiteinheit ergiebt den mittleren Wirmeverlust.

Wiihrend der Badedauer ist es unmdoglich, absolut richtige
Temperaturmessungen zu machen, man muss daher die Temperatur
des Bades kurz vor und nach dem Experiment feststellen, um eine
annihernde Anfangs- und Endtemperatur zu erlahgen. Da die
Differenz der Wirmeverluste zweier aufeinander folgender Minuten
bei derartigen Versuchen unendlich klein ist, so konnen wir den
eine Minute vor und eine Minule nach dem Bade beobachteten
Wirmeverlust als Anfangs- und Endgeschwindigkeit des Wirmever~
lustes des Bades betrachten und sind damit die schwierigsten Fac-
toren zur Berechnung der vom Korper an’s Bad abgegebenen
Wirmequantitit gegeben.

Dieselbe Methode bat im Wesentlichen schon Liebermeister
angewendet (Archiv von Reichertund Dubois 1860, S. 589— 623).
Sie leidet indess an einem f{iir seine Zwecke nicht bedeutenden,
fiir uns aber wesentlichen Fehler. Bei denjenigen Bi#dern nehmlich,
welche um mebrere Grade wirmer waren als die umgebende Luft,
stellte sich heraus, dass der Gesammiwirmeverlust des Bades zu-
weilen grosser war als derjenige, welcher durch die Berechnung
der Anfangs- und Endgeschwindigkeit gefunden wurde. Obwehl
das Bad am Ende niedriger lemperirt war, als am Anfange, so war
doch der Wirmeverlust des Bades unmiitelbar nach dem Aussteigen
so erheblich grisser als der Wirmeverlust vor Beginn des Bades,
dass man Uber die Ursache dieser auffallenden Erscheinung nicht

26*
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zweifelhalt sein konnte. Die durch die Athembewegung, das Ein-
und Aussteigen hervorgerufene Wellenbewegung des Badewassers
vergrisserte die mit der abkiihlenden Luft in Berithrung befindliche
Oberfliche des Badewassers in einer Weise, die eine gleichmissige
Wirmeabgabe des Badewassers vor, withrend und nach dem Bade
unmbglich machen musste. Dieser Fehler der ungleichmissigen
Abkiiblung, welcher aus der Bewegung des Wassers entsprang,
konnte, wie der Versuch nachtriiglich bestitigte, dadurch eliminirt
werden, dass die Wasser- und Lufitemperatur bis auf einen halben
bis ganzen Grad Differcnz einander angenidihert wurden. Lieber-
meister aber hat zuweilen Differenzen zwischen Luft und Bade-
wasser von 5° C. und das muss eine geringere als wirklich vom
Korper abgegebene Wirmemenge bedingt haben.

Einen zweiten Vorwur{ macht Winternitz denLiebermeister-
schen Versuchen, welcher auf den ersten Aunschein auch die unse-
rigen frifft, durch die Art anserer Versuche aber ausgeschlossen ist.
Winternitz weist nach (Wieser medicinische Jahrbiicher 1871,
1. Band 8.180), dass in einem Bade von 29° C. bei einer Luff-
temperatur von 15°C. das Wasser trolz lebhaften Umriibrens wih-
rend mehrerer Minuten in den oberen, mittleren und unteren Schichten
eine um mehrere Zehntelgrade verschiedene Temperatur zeigt und
sehliesst mit Recht hieraus, dass unter solchen Bedingungen eine
Bestimmung der vom Kborper an’s Wasser abgegebenen Wirme-
quantitit unmdglich ist. Indess hat Liebermeister seine Ver-
suche nicht unler so abnormen Differenzen zwischen Luft und
Wasser gemacht. Dieselben betragen bei ihm 0,5 bis 5,0° C. Ich
will nicht bestreiten, ‘dass unter der letzteren Differenz miglicher-
weise auch Temperaturdifferenzen in verschiedenen Schichten des
Badewassers von Hundertstelgraden vorkommen kinnen trotz leb-
haften Umriihrens; indess miissie dies erst in derselben Weise von
Winternitz erwiesen werden. Fiir meine Versuche, in denen die
Luft- und Badetemperatur hochstens um 0,5° C. von einander ab-
weichen, kann ich dies nicht zugeben. Wenigstens haben die
oberen und mitileren Wasserschichien niemals eine Differenz nach-
weisen lassen. Ferner habe iech zum Ueberfluss in den meisten
meiner Versuche die Lufttemperatur durch Heizung mit der Bade-
temperatur vor, wihrend und nach dem Bade so auf gleicher Hhe
zu halten vermocht, dass 10 Minuten vor und nach dem Bade meist
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gar kein Verlust oder Gewinn an Wirme des Badewassers durch
das lebhafteste Umriihren entstand. Die nun folgenden Versuche
wurden im Spiitsommer 1870 angestellt. Das Zimmer wurde zuvor
durch Heizung auf die Temperatur gebracht, welche das Badewasser
haben sollte. Die zu verwendende Quantitit des Badewassers wurde
genau abgemessen, das Korpergewicht des zu verwendenden Indivi-
duums jedesmal festgestellt und das Individuum bis zur Fossa jugu-
laris eingetaucht. Darans wiirden wir nun nicht die vom ganzen
Korper an’s Bad abgegebene Wirmequantitiit erfahren, da aber
immer derselbe Korperabschnitt vom Bade ausgeschlossen ist, da er
sich bei allen Badeversuchen der verschiedensten Temperatur in
seiner Wirmeabgahe zu der vom {ibrigen Kérper abgegebenen Wirme-
quantitit ganz gleich verhalten miisste, weun er selbst mit unter-
getaucht wire, so konnte der Fehler dadurch festgestellt werden,
dass ein einziger Versuch mit dem bis auf die Respirationstffnungen
ganz untergetauchten Korper angestelll und nun das Verhdltniss
festgestellt wurde, in welchem die jetzt mehr abgegebene Wirme-
gquantitit zu derjemigen stand, welche von einem sonst ganz gleich-
beschaffenen Bade dem nur bis zur Fossa jugularis eingetauchten
Kirper entzogen wurde.

Daher sind die Versuche auch fiir die Feststellung der Gesammt-
wirmeabgabe resp. Wirmeproduction des menschlichen Korpers im
Bade vollkommen verwerthbar, soweit sich im Uebrigen die Methode
als ausreichend erweist.

Es sind diese Versuche, Bider von Siisswasser, Kochsalzwasser
‘und kohlensiurehaltigen resp. Cudowaer Mineralwasser, dazu be-
stimmt, durch Verwendung ein und desselben Individuums und des
gleichen Wiirmegrades und sonstiger anniihernd gleicher Bedingungen
festzustellen, ob diese verschiedenen Mineralwiisser eine verschiedene
Kraft besitzen, dem Korper Wirme zu eniziehen resp. ihn zur
Wirmeproduction anzuregen. Die Versuche werden jeizl zeigen,
in wie weit uns dies gelungen ist.

Aus der Verwendung des Mineralwassers, welches ein Unier-
tauchen des Korpers bis auf Nase und Mund nicht zuldsst, ohne
Erstickungsgefahr zuo bedingen oder durch massenhafte Inspiration
von CO, die Versuchshedingungen ungleichartig zu machen, "erkldrt
sxch, warum bei diesen Versuchen der Korper nur bis zur Fossa
jugularis eingetaucht wurde.
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Auf die ausfiibrliche Miitheilung dieser so schwierigen Versuche
verzichte ich, weil die Methode, so sehr sie auch verbessert ist,
nicht wesentlich neu ist. Nur habe ich in den nichstfolgenden
Versuchen stets vor dem Bade und wihrend desselben die Mund-
wirme controlirt und dies hat zu Resunltaten gefiihrt, welche zwar
nicht iberraschen konnen, dennoch aber durch den wirklichen
Nachweis von Interesse und fiir vergleichende Uniersuchungen dieser
Art von Wichtigkeit sind. .

lch stelle nun in der folgenden Tabelle die Resultate zu-

sammen.

Anfangstemp. Dauer Anfangs- End-  Differenz

des Bades. + Wirmegewinn. wirme des Mundes.  beider.
Sw. 1. 24,83°C. 20 Min. 178,3 Kg. W.E. 37,9 °C. 37,3 °C. 0,6 °C.
Mw. 2. 2488 - - - 158,4 = - 375 - 369 - 0,6 -
Sw. 3. 2492 - 25 - 188,12 - 37,2 - 371 - 01 -
Mw. 4. 2483 - - - 178,3 - 372 - 36,84 - 0,36 -
Mw. 5. 25,12 - - - 171,12 - 37,4 - 36,86 - 0,54 -
Mw. 6. 2473 - - - 179,6 - filit aus
Mw. 7. 24,60 - - - 176,8 - 37,3 - 36,83 - 0,45 -
Ksw., 8. 24,82 - - - 181,0 - 37,24 - 36,86 - 0,38 -
Ksw. 9. 2470 - - - 182,47 - 37,36 - 371 - 0,26 -
Ksw. 10. 24,729~ - - 199,58 - 37,42 - 36,46 - 0,96 -

Die letzten beiden Versuehe sind einige Minuten nach 12 Ubr
Mittags, die iibrigen um 11 Uhr 30 Minuten vorgenommen, nach-
dem der Mann um 8 Uhr sein aus Brod und Kaffee bestehendes
Friihstiick eingenommen hatte. Das Gewicht des Mannes war con-
stant 61,25 Kg., die zum Bade verwendete Wassermenge betrug
285,12 Kg. Sw. — Slisswasser, Mw. = kohlensanres Mineralwasser,
‘Ksw. = Kochsalzwasser von 4,4° Kochsalzgehalt. - Die Hundertstel-
grade werden abgeschitzt und es ist die Moglichkeit nicht ausge-
schlossen, dass dabei zuweilen ein Ircthum von 0,01° C. unterge-
laufen ist; es muss also zugegeben werden, dass die Resultate um
2,8 d.i. nahezu 3 WE zu hoch oder zu niedrig seiu ktnnen,

In Versuch 1 und 2 hat der Mann vor dem Eintritt in’s Bad
etwa 30 Minuten nacki in der mit dem Badewasser gleichwarmen
Zimmerluft verweilt, in den tihrigen war er bekleidet bis unmittelbar
zum Beginn des Bades. Vor Versuch 1 hatte er 32 Kannen Wasser
elwa 1} Fuss gehoben und 5 Schritt weit getragen. Dadureh war

) Korper bis anf die Respirationséffnungen untergetaucht.
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30 Minuten nach Beendigung der Arbeit die Mundwirme noch 0,4 C.
hther als zur selben Zeit am folgenden Tage ohne vorangegangene
Arbeit. In Versuch 1 sind 20 WE mehr an’s Bad abgegeben worden
als in Versuck 2; in Versuch 3 etwa 10 WE mehr als in Versuch 4,
6 und 8 und 6—7 WE mehr als in Versuch 8 und 9. Da Ver-
such 4, 6 und 7 in maximo nur um 2,8 WE differiren, Versuch 5
aber aus dem Vergleich ausgeschlossen ist, weil sein Wasser um
0,3 bis 0,5° C. wirmer ist als das der iibrigen hier angezogenen
Versuche, so. lisst sich wohl die Zuverlissigkeit der Methode bis
auf den theoretisch angenommenen Fehler von 2,8 WE wohl auch
als practisch bestitigt ansehen. Wir miissen daher annehmen, dass
mit Vorbehalt anderer noch unbekannter Fehlerquellen, welche viel-
leicht im Gasgehalt des Mineralwassers liegen, das Siisswasser von
24,9° C. dem Korper unseres Individuums in minimo 8,5 WE mehr
entzieht als das Mineralwasser von gleicher, ja bis 0,3° C. geringerer
Wirme. Das konnen wir um so mebr sagen, als die Mundwirme
in ‘diesen Versuchen gleich ist und nur zu Guunsten des Mineral-
wassers (um 0,1 'bis 0,2° C.) zweimal wirmer ist.

Die resorbirte CO, befindet sich im Wasser als Fliissigkeit und
bildet mit diesem eine Losung. Die Wirmecapacitit dieser Losung
ist jedenfalls analog den Salzlosungen eine andere als die des ge-
meinen Wassers. Es existiren aber hieriiber keine Untersuchungen
und wire eine solche sebr erwiinschi. Man kinnie von vornherein
vermuthen, dass die Capacitiit einer Kohlensiurelosung gleich der
Capacitiit der Summe beider Korper wire, wenn die Untersuchungen
anderer Losungen nicht das Unzutreffende einer solchen Annahme
gelehri hitten.. Man wiirde bei der Richtigkeit solcher Anpahme
die Capacitiil der mit Kohlensiiure gesiitligten Losung gleich 1 -}-0,3308
setzen konnen. Es wiirde also bei gleicher Wirmezunahme ein
kohlensaures Bad 3 mehr Wirme latent gemacht haben als ein
Stisswasserbad.

In unseren Versuchen scheidet sich aber die gelosie CO, fort-
withrend in Blasen als Gas besonders auf der Korperoberfliiche und
an den Winden der Wanne ab und entweichi cootinuirlich in die
Luft. Dieses freie Gas nimmt nun unbedingt die ihm gebiihrende
Wirmequan!litit an sich und wenn das resorbirte Gas wahrend des
Bades allmihlich und gleichmissig und volistindig bis zum Schluss
frei wiirde, und was beinahe zutrifft, ebenso gleichmissig und bis
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zu Ende vollstindig in die Luft entwichen wire, so wirde die von
einem mit CO, gesittiglen Bade resorbirte Wirmequaniitdt gleich

0,330
14 3 8

glexcher Wiirmezunahme ein Sechstel mehr Wirme gewmnen als
das Siisswasserbad resp. dem Badenden entziehen.

Trotzdem nun kein stringenter experimenteller Beweis vorliegt,
so kinnen wir doch den Satz als hiochst wahrscheinlich aufstellen,
dass das kohlensaure Wasserbad dem Korper mehr Wirme entzieht
als das Siisswasserbad, weil beide Béider bei den Versuchen nahezu
gleichviel Wirme gewinnen und die Capacitit des freien Gases dem
des Wassers zu addiren ist. NaCl hat eine specifische Wirme von
0,219. Unsere Kochsalzbider enthalten 4,4 pCt. oder 12,5444 Kg.
NaCl, diese reprisentiren an Wirmecapacitit 2,747136 Kg. Wasser,
also auf 0,6° C. erwirmt 1,64828 WE.

Vergleichen wir nun die Kochsaizbiider 8 und 9 mit den vor-
angebenden, so ergiebt sich, dass sie 6—7 WE weniger entzogen
haben als das Siisswasserbad und 2—5 WE mehr als das kohlen-
saure Bad. Die vom Kochsalz latent gemachten WE wiirden aller-
dings die Differenz mit dem Stisswasser um ein Weniges vermindern.
Dagegen wiirden dem Mineralwasser gegeniiber die 2—5 WE, um
1,6 WE vermehrt, immer noch eine bedeutende Differenz zu Guunsien
‘des letzteren zuriicklassen, welche, wie errtert, durch die in der
CO, latent gewordenen Wiirme bedingt wird.

Versuch 1 hat 20 WE mehr entzogen als Versuch 2. Es wiirde
dies zunichst den Gedanken nahe legen, dass Stisswasser mehr
Wiirme entzieht als Mineralwasser, wenn Mundwirme von Versuch 1
nicht 0,4° C. wirmer wire als Mdw. von Versuch 2, wenn es nicht
feststiinde, dass trotz aller Verschiedenheiten der Wirmetopographie
des Korpers im Allgemeinen unter nicht abnormen Abkithlungsver-
hiltnissen der ganze Korper um s0 viel wirmer ist, als eine Stelle
von npahezu constanter Temperatur mehr Wirme anzeigt. Der
Kdrper unseres Individuums reprisentirt 50,8 Kg. Wasser in Bezug
auf seine Wirmecapacitit, mit 0,4° C. multiplicirt giebt das 20,32 WE
also nahezu soviel wie von dem -wirmeren Korper an’s Bad abge-
geben wurde. Diese Wirmedifferenz wurde herbeigefiihrt durch
eine dem Bade vorangegangene Muskelanstrengung. Es kime dem-
nach in diesem Falle die hGhere Wirmeabgabe im Siisswasser auf

zu setzen sein. Es wird demnach das Mineralbad bei
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eine Erhthung der Gesammilemperatur des Korpers. Dieser Salz
wird bestitigt durch folgende Versuche, in denen die Ursache der
Temperaturdifferenz nicht bestimmt nachweisbar ist, die Badebedin-
gungen aber bei je 2 aufeinander folgenden Versuchen ganz
gleich sind.

Sw. Versuch 13. 228 WE. Mdw. 37,2°C. .

. { 4 Dauer.
M. - 14 213 - Mdw. 37,0 - } gleiche Badetemperatur und Dauer
Sw. = 15 283 - Aw. 37,0 - g Temperatur und Dauer des Bades
Mw. - 16, 251 - Aw. 36,7 - gleich. Aw. == Achselwirme.

In. Versuch 13 entspricht ein Mehr von 0,2° C. Mdw. einem
Mehr von 15 WE; in 15 ein Mehr von 0,3° C. Achselwirme einem
Mehr von 12 WE. Bei den letzten Versuchen 15 und 16 ist auch
noch die Wirme der geschlossenen Hinde gemessen und in 16 um
0,4° C. niedriger gefunden worden. Wir diirfen darum wohl nicht -
anstehen, die Gesammiwirmeerniedrigung des Organismus um etwa
0,3° C. als die Ursache der geringeren Wirmeabgabe zu betrachien.

Wenn wir nun fiir Siisswasser und Mineralwasser eine Ab--
hiingigkeit der durch sie bewirkten Wirmeentziehung von der Tem-
peratur des Korpers constatirt haben, wenn wir gesehen haben, dass
im Aligemeinen genau die von zwei gleichwarmen Biddern, seien
ste Stisswasser-, seien sie Mineralbider, enizogenen Wirmequanti-
titen relativ gleich sind bei verschiedenen Temperaturen -abgesehen
von der durch Gas etwa latent gemachten Wirme,. absolut gleich
sind bei gleicher Korperwirme und abgesehen von der an’s Gas
‘des Bades gebundenen Wirme, so bedarf die hihere Wirmequantitit
in Versuch 3 noch einer Erklirung gegentiiber von 4, 6 und 7, welche
9—11 WE weniger anzeigen. Obwobhl beim Umrithren des Bade-
wassers wihrend Anwesenheit des Individuums im Bade Ungleich-
heiten in der'A,bschéitzung seiner Wirme nicht zu vermeiden sind,
welche zumeist in eiuer Zuniedrigschitzung desselben um 0,04° C.
bestehen, selten nur in einer Zuhochschiizung von 0,02° C. bestehen
diirfte, — der Beweis hierfiir liegt in der Beobachtung, dass im
Momente des Aussteigens aus demr Bade nach dem Umriihren des
Bades dasselbe noch um 0,03° C. bis 0,04° C. niedriger gefunden
wurde als nach dem Aussteigen unmitielbar und nochmaligem Um-
riihren, was nur von dem am Korper haftenden wirmeren Wasser
herriihrt, welches durch das Umriihren nicht ganz. zur Vertheilung
kam — so stellen sich doch in den Fillen, wo die Mundtemperatur
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nahezu gleich ist, aber mehr Wirme an’s Bad abgegeben wird, Ver-

hiiltnisse ein, welche dieser Fehlerquelle nicht mehr unierworfen

und ein eigenthiimliches Licht in die Sache bringen. Ich will hier

einige Versuche ausfiibrlicher mittheilen, um daran zu demonstriren.
Mw. Versuch 4. Versuch 3. Sw,

Zeit. Wanne. Zeit. Wanne.
==10 Minoten 10 M. 24,83°C. 10 M. 24,92°C.  Versuch 5. Versuch 6.
vor dem Bade. Begiun des Bades 3. Beginn des Bades 4.  Mw. Mw.
0 M. 24,83°C. 24,92°C. 25,12 24,73
C 0,22 0,26 0,18 - 0,27
5 - 25,05 25,18 25,3 25,0
0,13 0,12 0,15 0,12  Dle Luft ist
10 - 25,18 25,3 25,45 25,12 naheza gleich
0,12 0,10 0,11 0,10 warm mit der
15 - 25,3 25,4 25,56 25,22 jedesmaligen
0,11 0,10 0,06 0,08  Temperatur
20 - 25,41 25,5 25,62 25,3 des Bade-
0,05 0,08 0,10 0,08 Wassers.
25 - 25,45 25,58 25,72 25,38.

Nach dem Bade Nach dem Bade
== 5 Minuten 5 - 25,45
nach d. Bade. 10 - 25,45 - = 25,58°C.

Das Wasser ist jedesmal stark umgeriibri vor Bestimmung
seiner Temperatur, die die mittlere und obere Schicht betrifft.

In 3 und 4 sehen wir vor und nach dem Versuch Constanibleiben
der Wassertemperatur ausdriicklich angegeben. Wir bemerken erstens,
dass die von Liebermeister angenommene Gleichheit der Wirme-
abgabe nach Ablauf von 5~—10 Minuten nicht existict. Von Anfang
bis Ende vermindert sich die in je 5 Minuten an’s Bad abgegebene
Wirmequantitit. Wo sie existirt, ist sie nur Fehler der Messung,
wie aus der Mehrzahl der Versuche hervorgeht.

Die Differenzen je zweier in 5 Minuten gemessenen Temperatur-
grade des Bades sind in der Miite derselben nach rechts hin ver-
zeichnet. In Versuch 5 ist die 5. Temperaturbestimmung = 25,62° C.
um 0,03° C. Hundertstel zo niedrig, soviel wie nach dem Bade bei
nochmaligem Umrithren die 6. Bestimmung hoher ist als am Ende
vor dem Aussteigen. Die Differenzen 4 und 5 wiissen daher nicht
0,06 und 0,10, sondern 0,09° C. und 0,07° C. lauten. Die Diffe-
renzen 1 von Versuch 3 und Versuch 4 lauten 0,22° C. und 0,26° C.
von Versuch b und Versuch 6 0,18 und 0,27. Von diesen Zahlen
ist 0,22 jedenfalls eher zu hoch als zu niedrig ausgefallen, weil
die folgenden Differenzen des Versuchs eine zu rapide Abnahme
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zeigen im Vergleich zu den iibrigen Versuchen. Die Gesammi-
wirmeerhbhung betrug fiir die Versuche 3—6 0,62° C.; 0,66°C.;
0,60° C.; 0,65° C. In denjenigen Fillen nun, in welchen die Ge-
sammterhthung grdsser ist, betriigi die Erhohung der ersten 5 Mi-
nuten mindestens um ebensoviel mehr, 0,66° und 0,62° C. differiren
um 0,04°C., ebenso die Temperaturen nach Ablauf der ersten 5 Mi-
nuten der Bider. Es steht fest, dass die an’s Wasser in der Zeit-
einheit abgegebene Wirmemenge abhingig ist von der Hautwirme.
Es kann daher eine Mehrabgabe von Wirme bei gleicher Mundtempe-
ratur, welche in der ersten Zeit des Bades erfolgt, nur auf anfing-
lich hoherer Hautwirme beruhen. Wir kinnen daher die stirkere
Wirmeabgabe von 4 ganz und gar und von 6 theils der htheren
Hantwiirme, theils der niedrigeren Wasseriemperatur zuschreiben.
Wir kdnnen nun unsere bisherigen Beobachtungen
dahin zusammenfassen: Bider von gleicher Temperatur,
sowohl von Stisswasser als auch kohlensaurem und Koch-
salzwasser, erfahren durch einen gleichwarmen und
gleichschweren Korper eine nahezu gleiche Temperatur~
erhthung. Ist der Korper in’s Gesammi wirmer, so giebt
er nahezu soviel Wirme mehr an’s Bad ab, als das Pro-
doet aus dem Plus seiner Unterzungen- oder Achsel-
wirme iiber das Gewdhnliche hinaus und aus dem Kor-
pergewicht und seiner specifischen Wirme betrigt. Ist
die Haut einseitig wirmer in Folge von Wirmesparung,
so erfihrt das Bad ein nicht genau zu bestimmendes Mehr
an Wirmegewinn, welches sich bei gleicher Mund- oder
Achselwdrme durch einen haupisiichlich in den ersten
5 Minuten des Bades erfolgenden Gewinn documentirt
Versuch 10 ist in der Weise angestellt, dass moglichst der
ganze Korper d. h. bis auf Stirn, Augen, einen Theil der Wangen,
Nase, Mund und Kinn untergetaucht ist. FEs ist dadorch die Mog-
lichkeit gegeben, unsere iibrigen Versuche in Bezug auf ihre quan-
titativen Ergebnisse mit anderen von Liebermeisier, Kernig etec.
angestellien vergleichbar zu machen. Wenn dies zuniichst un-
zweifelhaft giiltig ist fiir Bider von 24,6° bis 24,8°C., so ist es
auch fiir die iibrigen Wirmegrade der Bidder nicht anders denkbar,
als dass das Mehr der von Hals und Kopf abgegebenen Wirme zu
der vom iibrigen Korper abgegebenen stets in demselben fiir 24,7° C.
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gefundenen Verhiiltniss bleibt. Fiir die Kochsalzversuche ist das
Mittel der abgegebenen Wirmemenge 181,73, In Versuch 10 ist
also von Hals und ‘Kopf der 10,18te Theil der vom Rumpf abge-
-gebenen Wirme mebr abgegeben worden. Kopf und Hals wmit
Ausschluss des Gesichts werden also etwa den zehnten Theil der
wirmeabgebenden Krafl der tibrigen Korperoberflichen haben. Dies
gilt zundichst fiir 25,0° C., sicher aber fiir jede die gesammte Kor-
peroberfliche treffende Abkiihlung durch ein gleichmissig warmes
Medium von beliebiger Temperatur. Wenn nun bei gewdhnlichen
Bedingungen - der Luftabkiihlung die gesammte Haut 1,6 WE abgiebt,
-80- wiirde die von Hals und Kopf mit Ausschluss des Gesichts, etwa
0,16 WE an die Luft abgeben, mit Einschluss des Gesichts, welches
ungefihr ein Viertel der ibrigen Fliche von Kopf und Hals aus-
macht, wiirde etwa 0,2 WE von Kopf und Hals abgegeben werden,
das wire § der Gesammtabkiiblung durch die Haut. Der gesammte
‘Wirmeverlust des Badenden wiirde darnach fiir die Minute die an’s
Bad in dieser Zeiteinheit abgegebene Menge, plus 0,8 WE (diejenige
Menge, welche auf die Lungen koemmt) plus 0,2 WE (Wirmeverlust
durch die Luft) betragen.

Durch ein Bad von 24,7° C. von 25 Minuten Dauer sinkt die
Mundwirme durchschnitilich auf 36,85° C. Versuch 3 und 9 sind
Ausnahmen, auf die wir noch zuriickkommen.

In Versuch 10 ist durch Eintauchen des IHalses die Mdw. auf
36,46° C. gestiegen. Wie 5 und 8 zeigen, machen 10 WE mehy
odér wéniger an’s Bad abgegeben keinen Unterschied fiir das Sinken
der Mdw. Wenn ‘daher in 10 auch 17 WE mebr vom Korper ab-
gegeben sind, so kionnen wir das tiefere Sinken der Mdw. um
0,4° C. nur auf die durch unmittelbaren Contact der Halshaut mit
dem Wasser his in den Mundboden hinein bewirkte locale Abkiihlung
beziehen. Dadurch wird es wohl unzweéifelhaft, dass die Mundhohle.
unter solchen Bedingungen zur Bestimmung der Abkuhlung des Ge-
sammtkdrpers nicht geeignel ist.

Da die Dicke des Mundbodens unseres Individuums etwa 1,2 Cm.
betriigt, so gewinnen wir dadurch zugleich eine wenn anch unvoll-
stindige Vorstellung von der Quantitit der localen Abkiihlung. Da
nach meinen anderweitigen Beobachiungen die Haut um 10—12° C.
durch ein Bad von 24,7° C. abgekiihlt wird, so ist die Korperober-
fliche bis auf die Tiefe von 1,2 Cm. in unserem Falle durchschnitt-
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lich um etwa 5—6° C. local abgekiihlt worden, abgesehen von der
allgemeinen - Abkithlung des Korpers. Angenommen es wire nur
die Haul von der localen Abkiibhlung betroffen wordén, so wiirde,
da diese etwa 6 pCi. des Gesammtgewichls ausmacht, der locale
Wirmeverlust der Kirperperipherie mindestens 18—22 WE beiragen.
Zu genauerer Bestimmung dieser Abkithlungsgrosse konnie allerdings
nur der Galvanothermometer verhelfen, welcher die Differenz in der
Wiirme der Korperperipherie vor und unmilielbar zu Ende des Bades
zu bestimmen hitle.

Es folgen jetzt 6 Versuche, welche nebenher das Siisswasser
und Mineralwasser in Bezug auf die dem Korper entzogene Wirme-
quaniitit vergleichen, haupistichlich aber das Verhalten der Bigen-
wiirme des Organismus vor, wihrend und nach dem Bade verfolgen.
Sie sind mit der Liebermeister’schen Controlwanne vervollstindigt.
Liebermeister stellt eine zweite Wanne auf (Archiv von Reichert
und Dubois 1860 S.589—623), deren Wasser um ebensoviel
wiirmer von Anfang an ist als das der zum Baden beunutzten Wanne
voraussichtlich am Ende des Bades ist. Ich hahe dieses Princip
gepauer dahin modificirt, dass die Controlwanne nur um die Hilfle
desjenigen Wirmegrades, um welchen die Badewanne am Ende des
Bades hoher sein kinnie als am Anfange, hoher normirt wurde; es
wurde mit anderen Worten die Durchschnittswiirme der Badewanne
zur Anfangstemperatur der Controlwanne gemacht, weil offenbar
sonst die Controlwanne einen zu hohen Verlust an Wirme erleiden
‘musste im Vergleich zur Badewanne, welche nur wihrend weniger
Minuten am Ende des Bades mit gleicher Geschwindigkeil Wirme
mit der Luft ausgetauscht haben wiirde, Die Controlwanne macht
indess den Versuch nur complicirter, ohne zu genaueren Resultaten
zu fithren. Die quantitativen Resuoltate bleiben daher dieselben,
wie sie die fritheren Versuche ergeben haben.

Apfangstemp.  Dauer Anfangs- End- Differenz

des Bades. Warmegewina. wirme des Mundes.  beider.
11.  Sw. 21,66°C. 20 Min. 210,56 Kg. WE. 37,3°. 36,8°C. 0,5°C
12.  Mw. 20,92 - - 216,0 - 374 - 37,0 - 04 -
13.  Sw. 17,97 15 - 228,0 - 37,2 - 36,5 - 0,7 -
14. Mw. 17,95 - - 213,0 - 37,0 - 36,2 - 0,8 -

) der Achsel.
15, Sw. 17,0 16 - 263,0 -~ 37,0 - 36,4 - 0,6 -

16, Mw. 17,13 - - 251,00 - 36,7 - 36,0 - 0,7 -
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Verhalten der Eigenwirme der verschiedenen Korper-
abschnitte besonders der Haut gegeniiber Siisswasser-,
Kochsalz- und kohlensauren Wasserbiidern wihrend
und nach dem Bade.

Es sind die Versuche 7—16 auf Tabelle I. in Zahlen so zu-
sammengestellt, dass die zu vergleichenden Momente dem Auge mog-
lichst zuginglich sind.

Die beiden prignantesten Versuche der Reihe 7—16 sind auf
Tabelle 1. (Curventafel) in Curven veranschaulicht, so dass ein
fliichtiger Blick nach Kenntnissnahme der kurzen Tabellenbeschreibung
zur Eckenntniss der Resultate geniigt, Die auf der Curventafel ver-
zeichneten Temperaturcurven von Versuch 15 und 16 sind so zu-
sammengestellt, dass diese zwei unter sonst gleichen Bedingungen
angestellte Versuche von je einem Silsswasser- und einem Mineral-
wasserbade in derselben Zahlencolumne eingezeichnet sind und sich
moglichst leicht mit einander vergleichen lassen. Es bedeuten die
Farben gelb und griin der Reihe nach die Temperatur der Achsel
und der Hinde in dem Stsswasserversuch, blau, violeitt dasselbe
in dem Mineralwasserversuch. Die Farben sind dem Farbenspecirum
entsprechend geordnet, um dem Gedichiniss mit einer bekannien
Ordnung zu Hilfe zu kommen.

Das Kreuz x in der Curve bedeutet den Anfang oder das Ende
eines Badeversuchs, Die punctirten Theile der Curven sind entweder
hypothetisch oder aber, wenn sie aufsteigen, solche, in denen das
Aufsteigen als Ausdruck der Erwirmung in Folge aufgehobener
Abkiihlung der behufs Thermometrie kiinstlich geschlossenen Korper-
hohlen aufzufassen ist. Dies findet bekannilich innerhalb der ersten
10—15 Minuten des Schilusses einer Korperhghle und Einlegung
eines Thermometers statt. Die Temperatur der Hinde ist so ge-
messen, dass das Thermometer zwischen zwei Handteller mittelst
der Uber den anderen Handriicken greifenden Finger so eingepresst
wurde, dass der Zutritt des Wassers und der Lufi aufgehoben war.
Hierbei verfliesst meist ein Zeitraum von 20 ja 30 Minuten bis zum
Constaniwerden der Temperatur, in Folge der grossen Einschrinkung
der abkiihlenden Flichen, welche fiir heide Hinde auf die Hilfie
reducirt wurden und wahrscheinlich eine doppelt so hohe Tempe-
raturangabe bewirkten, als die Innenwirme einer einzelnen ge-
schiossenen Hand die ihrer Hauloberfliche {ibertrifft.
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Mund und Achsel zeigen Anfangs innerhalb des Versuchs und
zwar meist wihrend der ersten 5 Minuten ein Sinken der Temperatur,
in den darauf folgenden 5 Minuten ein Steigen oder Constantbleiben
derselben und in der folgenden Zeit ein Fallen, welches relativ
kleiner ist als das erste Sinken in der Mundhthle, grosser in der Achsel.

In Versuch 16 fillt die Handeurve in den ersten Minuten um
mehrere Grade, steigt in den folgenden 4 Minuten um 0,6° C., fillt
in weiteren 5 Minuten sehr wenig, um in den letzien 6 Minuten
rapide zu fallen. An einer so peripher gelegenen Stelle des Korpers
heisst Steigen und Fallen aber nichis anderes als Vermehrung und
Verminderung des Blutzustromes gegeniiber einer gleichmiissigen
Wirmeentziehung, Wenn nun auch in der 1. Minute die Hand mit
Mund und Achsel gleichzeitig fillt, so steigt sie doch in den iibrigen
5 Minuten um so lebhafter und zeigt gerade den Hohepunkt, wo
der Tiefpunki des ersten Sinkens von Mund und Achsel in Er-
scheinung tritt. Hieraus ergiebt sich unzweifelhaft, dass erstens
das Bad 16 eine Hyperimie der Peripherie des Kdrpers erzeugt,
welcher eine kurze Andmie vorausgeht, zweitens das erste Sinken
der mehr centralen Korperstellen abhiingig ist von der vermehrten
Fluxion nach der Peripherie und deren Erwdrmung resp. der zu
Gunsten des Wassers staitfindenden erhéhten Wirmeentiziehung.
Diese Beobachtung steht im schtnsten Einklang mit der frither aus
Versuch 1 und 2 sich ergebenden Thatsache, dass die relativ gris-
sere Wirmeabgabe an’s Bad nicht immer zu Anfang, sondern in
der auf die ersten Minuten folgenden Zeit staltfindst '), wenn eine
stirkere Abkiihlung der Haunt durch die Luft vor dem Bade stati-
gefunden hatte. Endlich stimmt mit dieser Fluxion sehr genau
iberein die dem Auge wahrnehmbare Réthung der Haut.

Die Achsel zeigt das erste und zweite Sinken sowie das zwischen-
liegende Ansteigen der Temperatur, welehes vielmehr nur ein Con-
stantbleiben ist, viel weniger Stark als der Mund, eine Erscheinung,

1) fn Versuch 1 und 2 war. das Versuchsindividuum mindestens 30 Minuten vor
dem Bade nackend der Luft ausgesetzt worden. Wihrend nun die dbrigen
Versuche eine Verminderung der Wirmeabgabe in den zweiten 5 Minuten
um die Hilfte der ersten 5 Minuten aufweisen, ist die Wirmeabgabe der
zweiten 5 Minuten in Versuch 1 und 2 gleich der der ersten 5 Minuten,
was bei stetiger Erhobung der Wasserwtirme nur auf stirkerer Fluxion der
Hant berahen kanm.
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welche uns das Experiment von Winternitz erkliri, welcher den
Arm bis an den Ellbogen eintauchte und die zugehorige Achsel-
temperatur beobachiele und nicht blos ein Constanibleiben oder
missiges Sinken, sondern ein sofortiges Steigen der Achsel beob-
achtete, eine Thatsache, welche nur die Erklirung zulisst, dass der
Blutlauf in der Peripherie eingeengt und dadurch ein erhhter Druck,
Blut- und Wirmeanhdufung in der Achsel erzeugt wurde. Diese
Einengung der Hautcirculation muss natitelich auch im Vollbade
statlfinden, wie Hand von 16 und spitere Versuche zeigen, sie wird
aber mit der Entfernung der Haut auch an stanender Einwirkung
auf die centralen Stellen verlieren, weshalb der Mund mehr sinkt im
Bade als Achsel. Auch mit der hautreizenden Kraft des Bades, also
mit dem Kille- und Kohlensiurereiz desselben, muss die stauende
Kraft abnehmen, weshalb Achsel vor 16 mehr sinki als die von 15.
Eine Ausnahme macht 12, wo Mund umgekehrt weniger sinki als
in 11. Dies erklirt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit aus einem
reicheren Gehalt der Haut an gesammelter Wirme, welche wie in
Versuch 3 in einem geringeren Sinken der Mundwirme und seiner
grisseren in den ersten Minuten stattfindenden Wirmeabgabe an’s
Bad als gewGhnlieh ihren Ausdruck findet und es bewirkt, dass
das pach der wirmeren Haut fluxionirende centrale Bluot nicht
soviel Wirme als sonst an diese resp. das Wasser abgiebt und
darum hoher als sonst temperirt bleibt.

Mit der Ausnahme von 11, welche sich aus dem Ebengesaglen
erkliirt, sinkt Mund und Achsel im Mineralwasser um 0,1° C. mehr
als im Sﬁséwasser, was, wie sich aus der noch zu erdriernden
stirkeren Fluxion nach der Peripherie und daraus resultirenden
stirkeren Abkiihlung der centralen Theile des Gefiisssystemes erklirt.

Obwohl die Handcurve in 15 bis auf Anfang und Schluss hy-
pothetiseh ist, weil das Eindringen von Wasser am Beginn des
Bades keine richtige. Beobachtung zuliess, so ergiebt sich- doch aus
den Schlusspunkten der Handcurve von 15 und 16, dass die Fluxion
nach der Peripherie im Mineralwasser viel stirker resp. die Ein-
schrinkung der peripherischen Circolation durch die Kilte (um
2,3° C.) geringer ist als im Siisswasser. Mithin ergiebt sich als
unzweifelnaftes Resuliat der Versuche, dass die Kohlensiiure des
Wasserbades einen starken Hautreiz bedingt, verbunden mit erhthtem
Blutzufluss nach derselben, einer geringeren Abkilhlung der Peri-
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pherie des Korpers, einer Enilastung der inneren Organe von Blut
resp. gevingeren Ueberladung ‘derselben durch’s Mineralbad im
Vergleich zum kithlen Siisswasserbad und einer wihrend des Bades
erfolgenden stirkeren Abkiihlung der centralen Korperabschnitte
durch’s Mineralbad. Diése centrale Abkiiblung ven 0,1° C., um
welche das Mineralbad das Siisswasserbad tbertrifft, ist natiirlich
klein im Verhiltniss zu 2,3° C., um welche die Peripherie im Mi-
neralbad wirmer ist als im Siisswasser, es lisst sich aber der
naheliegende Schluss, dass auch im Mineralbade die Wirmepro-
duction im Innern des Korpers stirker ist als im Siisswasserbade,
nicht mit einiger Sicherheit ziehen, so wahrscheinlich es ist.

Nach dem Bade findet ein Sinken statt des Mundes und der
Achsel, welches das im Bade stattgefundene etwa um das Doppelte
fibertrifft. Dasselbe nimmt mit der Grosse der entzogenen Wiirme-
quantitit zu, wihrend das Sinken wihrend des Bades nicht erheb-
lich differirt. Auch geschieht es rascher mit der Verkiirzung der
Badedauer und der Zunahme der entzogenen Wirmemenge. Eine
ganz genaue Angabe dieser Verhiltnisse ist in umseren Versuchen
deshalb nicht moglich, weil der Tiefpunkt dieses Sinkens nach dem
Bade meist nur annihernd richtig beobachiet und zum Theil nur
annthernd richtig abgeschiitzt wurde, wie die Zahlen und punctirten
Curven ergeben. Dass ein Sinken noeh nach dem Bade staitfindet,
hat schon Jiirgeusen (Deuisches Archiv fiir klinische Medicin 1869,
4. Band S. 323) beobachtet und auch die theilweise zutreffende
Erkldrung dafiir hypothetisch gegeben, dass nach dem Bade die
Einschrinkung der peripherischen Bluteirculation behoben und das
aus dem Innern zuriickkehrende Blut zu Gunsten der localen
(Liebermeisier) Abkiihlung abgekiihlt wird. Ich habe ohne
diese Jiirgensen’sche Beobachiung und Erklirung derselben zu
kennen, die Frage nach dem Warum derselben mir aufgeworfen
und experimentell zu beantworten gesucht, indem ich das Verballen
der peripherischen Korpertheile in Bezug auf ihre Wirme nach
dem Bade gleichzeitig mit den mehr centralen Orten beobachiete.

Versuch 11, 12, 15 und 16 zeigen auf der Zahlentabelle und
15 und 16 auf der Curventabelle die diesbeziiglichen Schritte, wel-
che auf dem Gedanken beruhen, dass gleichzeitig mit dem Abfallen
der Temperatur centraler Korperabschnitte nach dem Bade ein
Steigen der Peripherie stattfinden miisste, sobald durch mbglichstes

Archiv {. pathol. Anat. Bd. LX1I, Hft. 3. 27
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Verhiiten der Verdunstung und Strablung eine fernere erhebliche
Abkiihlung der Haut vermieden wiirde. Es ergab sich aus dem
zwischen zwei Handtellern gepressten Thermometer das iberraschende
Resultat, dass die innere Wiirme der Hand trotz raschen Abtrock-
nens und Bedeckens mit schlechten Wirmeleitern gleichzeitig mit
Mund und Achsel, aber viel ansgiebiger in Bezug auf Grisse und
Zeitdaver sank.

Es beruht dieses scheinbare Paradoxon darauf, dass die Haut-
circulation thatsiichlich nach dem hauireizenden Bade in den peri-
pher local abgekiihlten Theilen durch theils physikalische, theils
physiologische Kiltecontraction weniger lebhaft ist als im Bade, so-
bald kein fernerer Hautreiz einwirkt, wie Verdunstungskilte. Man
siehi dies deutlich an der Rothung der Haut, welche im Bade und
nachher in Folge von Verdunstungskilllereiz vor dem Abtrocknen
sehr lebhaft ist, durch das Abirockunen aber, namentlich nach dem
Siisswasserbade auffallend geschwiicht oder aufgehoben wird. Hand-
curve von 15 und 16 zeigen wiithrend der Zeit, wo das Abtrocknen
und Einhiillen geschah und Verdunstungskilte in geringem Maasse
noch stattfinden konnte, ein fast Null betragendes Sinken, wihrend
die Temperatur der Achsel den Tiefstand bereits erreicht oder iiber-
schritten hatte, was nur auf erhthte Wirmezufuhr nach diesen
peripheren Theilen bezogen werden kann. Das Ansteigen der
Achselcurven erfolgt um so lebhafter, je rascher die entsprechende
Handcurve sinkt und je absolut tiefer sie steht. Diese Divergenz
der beiden entgegengesefzten Wirmeorte muss auf verminderter
Wirmeabfuhr berubhen, dJda jeder etwa anzunehmende Reiz zu er-
hihter Production wegfillt. Das dennoch stattfindende Sinken der
Innenwirme der Hand geschieht zu Gunsten der Erwirmung der
local im Bade abgekiihlten Peripheriz durch Wirmeleitung im phy-
sikalischen Sinne und zum Theil durch Wirmeverlust, welchen die,
wenn auch geringe Wirmedifferenz zwischen Haut und Luft bewirkt.
Der letziere Verlust kann nur gering sein namentlich in 15, wo
die Differenz zwischen Haut und Luft nur wenige Grade betragen:
kann, ja wahrscheinlich an den meist peripherischen Stellen gleich
Null ist. Die eigentliche Haut, deren Temperatur hier nichi gemessen
ist, wird daher unzweifelhaft im Allgemeinen vom Ende des Bades
ab gestiegen sein. Dies bestitigen wenigstens die spiiteren Local-
bider, bei denen die Fingerspitzen', also anniihernd die Lederhaut,
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nach dem Bade nur um weniges und nur dann sinken, wenn die
Hand, nicht abgetrocknet, durch Verdunstung lebhafte Abkiihlung
erfihrt, nach dem Abtrocknen aber bei einer Lufitemperatur, welche
selbst um einige Grade unter der des Wassers zuriickbleibt, be-
stindig steigen, obwohl die durch’s. Bad erzeugte Hauthyperimie
nach demselben unleugbar sich stufenweise .mindert.

In 15 und 16 wird also unzweifelhaft die hypothelische Er-
klirung Jiirgensen’s durch’s Experiment gegeben, dass das Sinken
der centralen Korperstellen nach dem Bade in dem Nachlass der
durch Kilte bewirkten Beschrinkung der Hautcirculation und der
nun erfolgenden Riickkehr des Blutes in die local abgekiihlte Peri-
pherie seine Ursache hat. Denn wenn auch die Temperatur der
Hand in den ersten auf’s Bad folgenden 8—11 Minuten nicht steigt,
sondern um 1-—2 Zehntel sinkt, so geschieht dies eben zu Gunsten
der Erwirmung der stark abgekiiblien Haut und die erhbble Haut-
stromung, welche mit dem Sinken und Tiefstand der Centralabschnitte
zusammentfillt, wird nur weniger ersichtlich.

Dagegen ist es um so iiberraschender, dass dieses Stadium
erhéhter Hautcirculation unmittelbar nach dem Bade, was in der
raschen Verdunstungskilte bis zum Momente der volligen Trocken~
heit der Haut und dem dadurch gesetzien Hautreiz seinen Grund
haben diirfte, von einer Stunden dauernden Einschrinkung der Haut-
circulation abgelost wird. Es erklirt sich dies jedoch wohl aus der
langsamen Abkiihlung, welche mittelgrosse Blutgefisse durch den
aus den local abgekiihlten Regionen riickkehrenden Inhalt erfahren
und die erfahrungsgemiiss auf die betroffenen Gefisse contrabirend
wirkt, wihrend rasche Abkiihlung sie erweitert.

Obwohl ein sicherer physikalischer Beweis sich nicht erbringen
lisst, ist mir dennoch unzweifelhaft, dass im Bade eine Steigerung
und nachher eine Einschrinkung der Wirmeproduction staitfindet.
Meine feinsten Thermometer iiberwinden eine Temperaturdifferenz
von 5° C. des sie umgebenden Wassers in 4 Minute. Wenn nun
auch die Fleischtheile des Menschen weit mehf feste organische
und anorganische Bestandtheile enthalten, als das gewohnliche
Brunnenwasser, und das Leitungsvermdgen des Fleisches nicht fesi-
gestellt ist, so kann es wohl in unserem Falle ohne Fehler dem
des Wassers gleicLigestellt werden. Is kann daher die Zunahme
von Wirme, welche die Hand, nachdem sie linger als % Minute

27%
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geschlossen war, erfibrt, als Differenz zwischen Haui und Innen-
wirme der Hand angesehen werden. Nehmen wir also die so ge-
fundenen 5 Grad av, so ist hei ciner Luftwirme, welche der des
Wassers gleich war, nach dem Bade wihrend des grossten Tief-
standes der Hand in 16 die Haut 20° C. warm gewesen, sie muss
nomittelbar nach dem .Bade kilter gewesen sein und man kann
annehmen, dass sie der des Wassers resp. der Luft nahezu gleich
war mit dem Aufhoren jeden Hautreizes. Es kann daher nach dem
Bade wenig und gar keine Wirme von der gebadeten Hant abge-
geben sein worden, um so weniger, als der Kdrper abgetrocknet
war, eingehiilit und vor Strahlung und Verdunsiung fast ganz ge-
schiitzt war. Eine einfache Berechnung nach Abzug der darch
Lungen und Kopfhaut verloren gehenden Wiirme ergiebt, dass die
von Haut abgegebene Wirme namentlich in Versuch 16 wihrend
der ersten Stunden nach dem Bade und somit die hierauf ent-
fallende vom Korper producirte Wirme erheblich unter 1,6 WE
pro Minute zuriickbleibt, indem die Mund~ und Achseltemperatur
nieht dem geringen fast Null betragenden Wirmeverlust entsprechend
rasch genug steigt. Es ist darum hichst wahrscheinlich, dass nach
dem Bade ein Sinken der Wérmeproduction stattfindet, welches nur
in einer vorangehenden Ueberproduction und folgenden Ermattung
des Korpers seinen Grund haben kann.

Da es keinem Anstande unterliegt, unter gewshnlichen Ab-
kithlangsverhilinissen Kdrperabschnitte von nahezu constanter Tem-
peratur, welche nur mit der Wirmeproduction des Korpers stehen,
steigen und fallen, als Maassstab der Gesammiwirme des Korpers
zu benutzen, so kénnen wir in unseren Versuchen die Mundwirme,
welche- dem Einfluss der localen Abkiihlung des Wassers entzogen
war, als ungefihren Ausdruck der Wirme des ganzen Korpers
betrachten. ~Allerdings ist der Tiefpunkt des Sinkens nach dem
Bade noch nicht der ganze Ausdruck der vom Korper erfahrenen
Abktihlung, wie das nach dem Sinken der Mundwirme noch forl-
davernde Sinken ‘der Hand zeigt, aber es geniigt schon diese
Grundlage, um zu zeigen, wie viel grosser als nach Liebermeister’s
Berechnung (l. ¢.) die locale Abkithlung und dadurch bewirkte Ab-
kiihlung des Gesammtkorpers ist. Denn ausserdem, dass die Local-
abkiiblung zur Zeit des Tiefstandes des Mundes noch lange nicht
ausgeglichen, muss auch noch die dem Korper wihrend des Sinkens
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der Mundwirme nach dem Bade durch Production zugewachsene
Wirme in Anschlag gebracht werden, was wieder den wahren Aus-
druek des localen Wirmeverlustes, welcher wihrend des Bades
durch Production nicht ausgeglichen wurde, vergrossert. In 13 be~
trigt das Sinken unter die Anfangswirme der Mundhihle 2,6° C.
Dies giebt fiir unseren Mann von 61 Kg. einen Verlust von 158,6 WE.
Es blieben demmach als muthmaasslich wihrend des Bades preducirt
nur noch etwa 70 WE tibrig, was statt 2,4 WE, welche gewbhnlich
producirt werden, pro Minute 4,6 WE, d. h. eine noch nicht doppelt
gesteigerte Production ergeben wiirde. Wieviel dies Resultat indess
noch zu hoch gegriffen ist, lisst sich nicht abseben, da in Versuch 16
vier Stunden vergehen, ehe nur eine annihernd gewthnliche nnen-
temperatur zweier Hinde wieder erreicht ist.

Was wir fiir Versuch 15 und 16 innerbalb des Bades consta-
tirt haben, dass die Einschrinkung der peripherischen Blutcirculation
durch den Einfluss der Kilte im Mineralwasser in geringerem Grade
als im Siisswasser slaitfindet, mit anderen Worten, dass die Blut-
circulation der der Oberhaut anliegenden Korperschicht vom Mineral-
bade erhtht und dem hautblutcirculationbeschrinkenden Einfluss
der Abkiihlung ein Gegengewicht gesetzt wird, gilt laut Handtem-
peratur von 11, 12, 15 und 16 aueh fiir mehrere Stunden nach
dem Bade. Die Differenz der Handcnrven betriigt in 11 und 12
beinahe 4 Stunden nach dem Bade 2,7° C. Selbstverstindlich waren
die Abkiihlungsbedingungen, unter denen die Messungen in zwei
Vergleichsversuchen vorgenommen wurden (Kleidung, Luft ele.),
nahezu gleichartig. Auch schiitzt die Wiederholung des Resultates
in gleichem Sinne vor der Moglichkeit einer Zufélligkeit hinlinglich,
wenn jene obigen Bedingungen nicht genau erfillt wiren. Wirme-
zufubr, Kost, Bewegung, Arbeit u. s. w. waren ebenfalls méglichst
gleichartig gestellt fiir je zwei zu vergleichende Versuche. Sie sind
alle zwischen 10 und 11 Ubr begonnen, das gewdhnliche Miltags-
mahl des Versuchsindividuums wurde zwischen 12 und 1 einge-
nommen. Es brachte auf den eigenthiimlichen Gang der centralen
Temperatur'cmven so wenig eine erhebliche Wirkung hervor, als
ein Wechsel der Umhiillung der Peripherie auf deren Te'mperatur-
gang, wie er vom vorausgegangenen Experiment vorgezeichnet
warde. Es wurde auch zur Controle des durch’s Experiment be-
einflussten Temperaturganges, derselbe ohne vorausgegangenes Ex-
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periment am selben Individuum gepriift und dabei festgestellt, dass
gerade unter gleichen Luftabkiihlungsbedingungen die Temperatur
zur Zeit des nachexperimentellen Tiefstandes der Mund- oder Achsel-
curve, sowie des Constantbleibens oder nur missigen Steigens der-
selben die bekannte physiologische Steigung erfuhr, dass die Hohe
der Curven ungefihr fiir die Achsel 37,0—37,3° C. und fiir den
Muand etwas mehr betrug, dass sie aber im Freien bei einer stark
bewegten Luft von 17°—20° C. und stundenlangem Aufenthalt in
dieser Zogluft in Mund und Achsel hochstens auf 36,8° C. herabging.
Mund und Achsel glichen sich dabei ziemlich vollstindig aus, jeden-
falls weil der Hals unbedeckt, die Schulter aber bekleidet waren.
Die experimentellen Beobachtungen wurden aber im geschlossenen
Zimmer, also unter viel giinstigeren Bedingungen gemacht.

Die vor dem Bade bestehende Temperatur wurde in-den darauf
gepriiften Versuchen erst 6—7 Stunden nachher und zwar  erst
nach korperlicher Anstrengung wieder erlangt. Der. abkiiblende
Einfluss der hier in Rede kommenden Bider ist daher iiberraschend
gross und gewiss von erheblicher therapeutischer Bedeutung.

Nachdem wir schon frither gesehen, dass die Achsel trotz einer
grisseren verloren gegangenen Wiirmemenge wihrend des Bades
nicht so tief sinkt als die Mundhihle, obwohl Hals und Kopf ausser-
halb des Bades sich befanden, ergiebt sich jetzt noch aus 13—16,
dass die Achsel auch lingere Zeit nach dem Bade um ein bis meh-
rere Zehntel wiirmer ist als die Mundhohle, also” eine villige Um-
kehrung des gewthnlichen Verhilinisses, was schon frither auf die
durch peripherische Abkiihlung der Gefisse bewirkien Stanung des
Blutes in den centralen zugehtrigen oder collateralen Partien zu-
riickgefithrt wurde. Diese umgekehrte Differenz ist entsprechend
der kriftigeren durch die Mineralbdder erregten Hautcirculation nach
dem Siisswasserbade bedeutender als nach dem Mineralbade, sie
gleicht sich mehr und mehr mit dem Schwinden ihrer Factoren aus.

Aus dem Verhalten der Mund- resp. Achseleurven nach den je
zwei chemisch verschiedenen Bidern, mit denen wir es zu thun
haben, lisst sich beim ersten Anschein nicht viel folgern. Die
beobachteten Abschnitte derselben zeigen fiir 11—14 im Allge-
meinen ein Hoherstehen der Mineralwasser-Mundcurven, was bei der
unzweifelhaft lebhafteren Wirmeabgabe der Haut darauf hindeutet,
dass der Wiederersatz der verlorenen Wirme nach dem Mineral-
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bade energischer, d. h. eine kriftigere Wirmeproduction stattfindet,
als nach dem Siisswasserbade. Bei 12 konnte man auch annehmen,
dass dieser Vorgang einfach die Forlsetzung einer schon vor und
wiihrend des Bades bestehenden lebhafteren Wiirmebildung sei, wel-
che in dem Hoherstehen der Mundtemperatur vor dem Bade und
in dem schwicheren Sinken derselben wihrend des Versuchs ihren
Ausdruck finde. Fiir 14 muss aber bei dem niedrigeren Anfangs-
stande der Mundcurve die erste Erkidrung festgehalten werden.
In 16 steht indess der beobachtete Theil der Mineralwasser-Achsel-
curve linger unter der Stisswasser-Achseleurve als tiber derselben.
Es fillt in Minute 40—53 der Hoherstand der Mineralwasser-Achsel-
curve genau zusammen mit der Verringerung der Differenz der
Handcurven und der Beginn des Uebersieigens der Siisswasser-
Mundcurve bei Minute 53 genau mit der Vergrisserung des Ab-
standes der Handcurven um 0,3° C., was die Erklirung sebr wahr-
scheinlich macht, dass in diesem Falle ein zu miichtiges Vorwalien
der Hautcirculation nach dem Mineralbade die bestehende kriiftigere
Production nicht zur Erscheinung kommen lisst.

Hierzu kommt noch, dass die Achsel den peripheren Circula-
tionsverinderungen, soweit sie durch unsere Bider erzeugt werden,
viel ndher liegt als die Mundhthle. Es kann daher die Achsel bei
der durch das Mineralbad erregten Beschleunigung uand Verbreitung
der Haufcireulation viel mehr abgekiihlt werden als die unter dem
Einfluss des Siisswasserbades befindliche Haut, die Achsel wird so
zu sagen in den Bereich dei peripherischen Circulation mithinein-
gezogen und das-ist wahrscheinlich der Hauptgrund, warum in 16
die Achsel nicht das entsprechende Verhalien zeigt zu 15 wie Muand
von 14 zu 13 und von 12 zu 11. Endlich ist die Differenz der
Anfangswirme zu Ungunsten von Achsel 16 in keinem der vorher-
gehenden Versuche so bedeulend wie hier 0,3°C. gewesen, was
sicher so gut von Einfluss fiir die Zeit nach dem Bade ist, wie in
demselben. _

In Betreff eines Vergleichs des Tiefstandes je zweier Mund- oder
Achseleurven nach dem Bade ist der Moment zur Beobachiung ver-
sdumt worden; es ldsst sich nur vermuthen, dass der Mineralwasser-
Mund- oder Achsel-Tiefstand wegen des gerade bestehenden stirksten
Grades erhohter Hautcirculation unter dem der Stisswasser-, Mund-
oder Achsel-Curve um einige Zehntel zuriickbleibt.
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Versuch a ist (siehe die Tabelle) so angesiellt, dass ein Ther-
mometer zwischen Zeige- und Mittelfinger auf die Dorsalseite der
Schwimmhaut gelegt, durch den Druck der Spilzen dieser und des
Daumens, gegen den Hals des Thermomelers unterhalb der Erweite-
rupg zum eigentlichen die Scala enthaltenden Korper ohne Ansiren-
gung festgehallen wurde. Mit der Dorsalseite mach unien wurden
nun beide Hinde, nachdem das Quecksilber den Hohepuunkt erreicht
und in beiden Hinden ziemlich gleich hoch stand, die eine im Siiss~
wasser, dic andere im Mineralwasser von 12°C. und von gleicher
Menge bis an den Ellbogen oder bis an’s Handgelenk eingetaucht.
Er sollte dienen an einer oberflichlicheren Korperschicht als frither
das Verhallen der Hautcirculation zu beobachten. R H bedeutet
vechte Hand und L H linke Hand, die Farbe der Buchstaben be-
deutet, dass die damit bezeichnete Hand in das entsprechende Wasser
eingetaucht ist. Violett der Curve ist Mineralwasser, griin Siisswasser.

Der Versuch a wurde wegen mangelhaften Schlusses der Hinde
unterbrochen und noch einmal anfgenommen, wie die punctirten
Linien andeuten. Daher auch die verschiedene Anfangsiemperatur.
der Schwimmhiute. Da die Quecksilberkugel theilweise der Luft
oder dem Wasser ausgesetzt war, so wurden keine absoluten son-
dern Milteltemperaturen gewonnen. Diese Experimente sind wegen
der Unsicherheit der gleichméssigen Wirkung des Fingerschlusses
recht schwierig und wiirden mir selbst kein Vertrauen erwecken,
wenn .sich bei Abweichungen von der erwarteten Curvenschwankung
nicht immer der Fehler in mangelhaftem Schluss hitte auffinden
und zum Theil corrigiren lassen. Ausser a sind noch drei gleich-
artige Versuche angestellt worden, die aber, um Raum, Zeit und
Druckkosten zn sparen, nicht mitgetheilt werden. Alle 4 Versuche
ergeben wie 11, 12, 15 und 16 eine Differenz der Hauttemperatur
von 1—3°C. wihrend und nach dem Bade und bestiligen also die
friitheren Versuche. Wie in 16 erfolgt bei 1, 2 und 4 innerhalb
der ersten Minute ein rapides Sinken, worin sich die Hinde beider
Arten Wasser noch nicht trennen; nachher aber, bei 3 sofort, findet
das Divergiren zu Gunsten der Mineralwasserhand statt, welche nach
dem Bade ihren hichsten Grad erreicht, um nach und nach wieder
sich auszugleichen. In 4 waren die Hinde des Individuums olig
und der Ausschlag in Folge dessen offenbar nicht so bedeutend.

Nach dem Bade findet ein rasches Ansteigen der Temperatur
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der Hinde statt, welches nur in 3 durch ein Stadium kurzen Sin-
kens in Folge Verdunstungskilte unterbrochen wird. Es beslitigt
sich also der oben ausgesprochene Satz, dass irolz fortbestehender
Circulationseinschrinkung die Hauitwirme im Steigen begriffen ist.
Freilich muss hier auch die Kleinheit der abgekiihlten Oberfiiche
veriinderte, der Wiedererwiirmung giinstigere Bedingungen setzen.

Die Differenz der Curven beginni genau mit dem Ansetzen der
Gasblasen, d. h. 1 Minnte nach Beginn des Bades, ist also als Reiz
der gasformigen Kohlensiiure auf die Hautgefisse zu betrachlen.
Gleichzeitig tritt die bekannte Rothe der Haut ein, welche sich dem
subjectiven Gefiihl als Wirme, Prickeln, ja Stechen kundthut. Es
stimmt dies noch mit dem Verhalien der Handeurve in 16, wo wir
wegen der vor Abkiihlung geschiitzteren Lage des Thermometers
mit dem Ansetzen der Gasblasen nicht nur schwiicheres Sinken,
sondern sogar ein Steigen wahrnehmen.

Der Hautreiz des Gases tibérdauert seine unmittelbare Einwir-
kung noch um viele Stunden, ja wohl den ganzen folgenden Tag,
wie wir an 11, 12, 15 und 16 sehen. {n den lefzten Versuchen
ist er auf 30 Minuten nach dem Bade in seiner local beschrinkten
Einwirkung beobachtet worden. Er nimmt unmittelhar nach dem
Bade rasch zu, um dann allmihlich wieder nachzulassen. Die Zu-
nahme des Reizes nach dem Versuch ist aber pur eine scheinbare,
bedingt durch die nach dem Bade bestehenden viel giinstigeren Ab-
kiihlungsbedingungen, welche dem Wirmeausdruck der Hauthyper-
dmie zu Statten kommen. Die allmihliche Abnahme des Haulreizes
offenbart ‘sich aber auch dem Auge mit dem Schwinden der Réthe.
Eine noch sehr bemerkenswerthe Erscheinung, welche als [olge der
Hauthyperimie in’s Auge springt, ist das nach dem Bade erfolgende
rasche spontane Trocknen der Mineralwasserhand, wihrend die Siiss-
wasserhand noch lange, vielleicht dreimal so lange Zeit braucht,
nur anndhernd trocken zu werden, Zugleich sieht man das Wasser
auf der Siisswasserhand in grossen Tropfen stehen, wihrend die
Mineralwasserhand gleichmissig und innig benetzt ist. Dieses ver-
schiedenartige Verhalten des Wassers beruht bekanntlich auf der
Glitte der von ihm beriihrien Oberfliche, welche, soweit ich sehe,
ausnahmslos durch das Aunsfiillen aller Liicken und Ausgleichung
der Vorspriinge mittelst einer Fett- oder fettihnlichen Masse unter
slarkem Reiben oder auch durch blosses Ueberziehen mit einer
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Fettschicht bedingt wird. In unserem Mineralwasser findet offenbar
durch den Natrongehalt von 9,5 Gr. auf 16 Unz. eine Entfettung
der Haut statt, wihrend der Fettgehalt der Haut vom Siisswasser
nicht verfindert wird. Wihrend das langsame Trocknen der Haut
bei einer viel geringeren Benetzung nach dem Siisswasserbade
deutlicher als das Thermometer die geringere Wirmezufuhr zur
Hautoberfliche nachweist im Vergleich zum WMineralwasserbade,
iberzeugt die Art der Beneizung der Haut nach dem Mineralwasser-
bade von dem Ungrund der Aunahme, als ob der Kérper von dem
Gasmantel umhiillt der Benetzung und Abkithlung weniger ausgesetzt
wiire als im Siisswasserbade.

Die folgenden Versuche b und ¢ sind in der Weise (siehe
Curventahelle) angestellt, dass die Thermometerkugel zwischen die
ersten Phalangen der ersten 2—3 Finger gefasst und dann die
Hinde, die eine in’s Siisswasser, die andere in’s Mineralwasser ge-
taucht wurden. Die Thermometerkugel war hierbei vollstindig von
Fleischtheilen umschlossen und gegen Wasserberiibrung geschiitzt.
Der Zweck war, einen moglichst peripherischen, méglichst der Qua-
litdit der Haut sich annihernden Theil des Korpers auf seine Cir-
culationsverhiiltnisse den beiden Medien gegentiber zu untersuchen,
ohne das Quecksilber dem abkithlenden Einfluss des Wassers aus-
zusetzen. In der That diirfte die innere Temperatur dieser Regionen
nur wenig die der zugehdrigen Lederhaut :iibersteigen, da die
schwachen Knochen das Blut aus dicht unter der Haut verlaufenden
Arterien resp. daraus entspringenden Knochenarterien empfangen,
deren Blut schon dem Einfluss der peripherischeh localen Abkiihlung
vor dem Eintritt in den Knochen unterworfen ist. Um das Mineral-
wasser moglichst wenig zu verdiinnen, unter den ungiinstigen Er-
wirmungsverhiltnissen, welche die Umstinde auferlegten, wurden
die Bider mbglichst kiihl genommen, e¢in Umstand der auf die
Entfaltung der Gaswirkung nicht zu giinstig einwirkie, indem ent-
weder der Kiillereiz oder die contrahirende Wirkung der Abkiihlung
in den Vordergrund trat. Es wurde, um mbglichst den Kiltereiz
auszuschliessen, die Temperatur der Finger vor dem Versuch dorch
Luft- oder Siisswasserabkiihlung miaglichst auf die des Bades gehracht.
Dies hatie zugleich den Vortheil, das Verhalten der Gefiisse dem
abkithlenden Einfluss der Luft oder des gemeinen Wassers gegen-
{iber isolirt zu studiren und zu sehen, wieviel von den wihrend
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des Versuchs beobachteten Erscheinungen Kilte- oder Gaswirkung
sei. Rothe Curve = Siisswasser; blaue == Mineralwasser, griin und
violett die zugehbrigen Hinde. Es stellie sich nun wohl heraus,
dass im Grossen und Ganzen die beiden Hinde in ihren auf Cir-
culationsverdnderungen beruhenden Temperaturschwankungen sich
ziemlich gleich verhalten gegeniiber einem abkithlenden Medium.
Eine Divergenz kam nur in sofern vor, als zeitweise die gleiche
Richtung der Temperaturschwankung in der einen Hand mehr
ausgepriigt war, als in der anderen und zwar anscheinend so, dass
die rechte gern hoher stieg und weniger fiel als die linke. Es
ist daher die linke meist in’s Mineralwasser getaucht.

Die Arme sowie die in der Luft schwebende Thermometerscala
wurden unterstiitzt, weil sonst ungleiche Muskelanstrengung und
dadurch ungleiche Temperaturginge moglich gewesen wiren, wie
dies ein nicht mitgetheilter Versuch, es sind deren ausserdem 15
mit allen Cautelen angestellt worden, lehrt. Hier trat’ wegen man-
gelnder Unterstiitzung der Thermometerscala Krampf des Adductor
pollicis und ein starkes Steigen der Rechien ein, dem die Linke
pur mit 0,2° C. folgte. In demselben Versuche sah ich an dem
vollsaftigen Individuum durch den Kiltereiz des Silsswassers ein
starkes Riick- und Vorfluthen des Blutes, an dem die Rechte im
positiven Sinne mehr betheiligt war als die Linke. Wiihrend des
eigenilichen Versuches wiederholte sich dasselbe, nur stieg diesmal
die Linke im Mineralwasser befindliche mehr. Dem enisprechend
waren auch beim Steigen des Quecksilbers beide Hinde stark ge-
rothet. Ob das Verhalten der Linken in diesem Versuch auf das
Mineralwasser zu beziehen ist, kann nicht entschieden werden.

In 6 Versuchen, von denen b ein Beispiel auf der Curveniafel
ist, ist die Mineralwasserhand in der Regel nicht erheblich, meist
gar nicht wirmer als die Siisswasserhand in Vergleich zum ent-
sprechenden Bade. In 7 Versuchen ist die Mineralwasserhand meist
nm ein bis einige Zehntel relativ wirmer als die Siisswasserhand
wihrend des Versuchs. Die wenigen nach dem Bade angestellten
Messungen ergeben immer eine hohere Wirme der im Mineralwasser
gewesenen Hand.

Es ergeben sich also aus diesen so wenig prignanten Beob-
achtungen demnach einige interessante Schliisse. Dass Muskelan-
strengung erhhte Wirme der zugehrigen Umhiillung erzeugt, ist



428

nicht iberraschend; ehensowenig die noch nicht mit dem Thermo-
meter gemachie Beobachiung, dass Killereize so erhebliche Schwan~
kungen der Bluteircnlation in der Haut und der anliegenden Schicht
des Menschen hervorrufen, welche in der an der Schwimmbaut des
Frosches beobachteten Contraction und Erweiterung der zufiibhrenden
Arterien ihren Grund haben. Da in der Mehrzahl der Versuche
die Im Mineralwasser befindliche Hand relativ wirmer ist als die
andere, wenn avch nur um Weniges, #Husserst selten aber einmal
relativ um einen kleinen Bruchtheil kiihler, da ferner nach dem
Bade die Differenz zu Gunsten der Mineralwasserhand meist recht
deutlich hervortritt, so kann man das Resultat dieser Beobachtungen
dahin zusammenfassen:

Der innerhalb des Mineralbades gesetzte Fluxionsreiz der
Korperoberfliche ist zwar dem Auge wahrnehmbar, aber nichi so
bedeutend, um in der &ussersten Peripherie des Korpers immer
in einem erheblichen Grade als Temperatorsteigerung zur Wahr-
nehmung zu gelangen.

Die wie nach dem Mineralbade so auch innerhalb desselben
unzweifelhaft vorhandene Hautbyperidmie entgeht dem Thermometer
deshalb, weil das Wasser, ein stirkerer Wirmeleiter als die Luft,
die erhfhte Wirme ebenso rasch abfiihrt, als sie zusirtmt, ein
Vorgang, der im Mineralwasser durch das bestindige Entweichen
der die Haut bedeckenden Gasblasen noch verstirkt wird.

Die Beobachtung, dass trotz erhhier Wirmezufuhr die Hant
im Mineralbade meist nicht erheblich wirmer ist als im Siisswasser
von gleicher Temperatur, ergieb! abermals den schon frither er-
schlossenen Satz: das Mineralbad hat die Eigenschaft dem Korper
mehr Wirme zu eniziehen, als das Stisswasserbad von gleicher
Temperatur; vermittelt wird dies durch den Reiz, welchen die in
Blasen auf der Haut sich ansetzende GO, auf die Hautgefiisse in
einem die Blutzufuhr beschleunigenden Sinne ausiibt. —

Zusammenstellung der Resultate der Arbeit.

1. Das kohlensaure Mineralbad von dem Kohlensiiuregehali
Cudowa’s entzieht dem Badenden mindeslens 4+ mehr an Wirme
als ein Siisswasserbad und Salzwasserbad von 4,4 pGt.

2. Der Korper giebt an Bider von gleicher Wirme bei ver-
schiedener Achsel- oder Mundwirme unter gewthnlichen Umstinden
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um soviel mehr Wirme an’s Bad ab, als das Product betrigt aus dem
Plus der Achsel- oder Mundwirme in dem einen Versucke gegeniiber
dem anderen und der Wirmecapacitit und dem Gewichi des Korpers.

3. Erhohter Gesammtwirmegewinn eines Badeversuchs gegen-
iiber einem anderen unter gleichen Bedingungen angestellten Bade
beruht auf htherer Hautwiirme, wenn das Plus innerhalb der ersten
5 Minulen des Bades gewonnen wurde.

4. Der Kopf und Hals haben eiwa } der abkithlenden Kraft
der gesammten Korperoberfliche im Wasserbade.

5. Die locale Abkiihlung der Kiorperoberfliche betriigt min-
destens 2, wahrscheinlich aber 3 der gesammten an’s Bad abge-
gebenen Wirmequantitil.

6. Es findet im weniger als hauiwarmen Bade eine Ein-
schrinkung der peripherischen Circulation stati, welche indess im
kithlen Bade von einem Stadium der Fluxion gefolgt ist. Diese
Floxion documentirt sich durch erneute Erwirmung der abgekiihlten
Hand. Sie ist im Mineralbade bedeutender als im Slisswasserbade
und documeniirt sich dadurch, dass die entsprechende Hand um
einige Grade wiirmer bleibt, als im gleichwarmen Siisswasserbade.

7. Der peripheren Einschrinkung der Circulalion enispricht
ein Steigen oder Conslantbleiben der Mund- und 'Achselwirme,
d. h. centraler Korperabschnitte; dem Stadium der peripheren
Fluxion ein Sinken der Innenwdrme (Mund und Achsel). Im
Mineralbade ist die Abkiihlung der ceniralen Korperabschniite stirker
als im -Siisswasserbade, entsprechend der stirkeren peripheren Cir-
culation, und dem slarken Wirmeverlust an’s Bad ).

8. Die in Folge des Kohlensiiure- oder Kiltereizes nach den
ersten 5 Minuten des Bades entstehende Hautfluxion entspricht einer
erhthien Wirmeabgabe an’s Bad in den zweilen b Minuten desselben,
welche sich nur dann deutlich zeigt, sobald der Wirmevorrath der
fixen Bestandtheile der Korperperipherie nicht zu bedeutend ist,
resp. durch Luftabkithlung vor dem Bade herabgesetzt ist.

9. Nach dem wirmeentziehenden Vollbade fillt die Mund- und
Achselwirme um ein viel Bedeutenderes als im Bade selbst. Dieses
Sinken fillt zusammen mit einer Steigerung der Hautcirculation,

') Heidenhayn hat ihnliche Resultaie auf anderem Wege. Siehe seine klassi-
schen Experimente iiber Hautreiz und Sympathicusreizang in Pfliiger’s
Archiv 1872. Bd, 5.
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welche nachher relativ grosser ist als im Bade. Es erwiirmt sich
demnach die Peripherie auf Kosten des Centrums durch Erhhung
der Hautcirculation.

10. Nachdem der tiefste Stand der Achsel oder des Mundes
erreicht ist, findet ein langsames Steigen der Temperatur derselben
statt. Damit geht Hand in Hand eine erneute Einschrinkung der
peripherischen Circulation, welche die des Bades iiberirifft. Die
Wirmeabgabe und Wirmeproduction sinken unter die Norm.

11. Diese Einschrinkung der peripherischen Circulation, der
Wirmeabgabe und Wirmeproduction trifft den Mineralbadeversuchs-
menschen in viel geringerem Maasse, wihrend die Mund- oder
Achseltemperatur des Mineralbades die des Siisswasserversuchs
iibertrifft, oder ihr absolut oder relativ gleich ist. Man muss daher
sagen, dass das Mineralbad im Vergleich zum Siisswasserbad nach
dem Bade die Haulcirculation, Wirmeabgabe und Production steigert.

12, Die Mundwirme sinkt in und nach dem Bade bedeuiender
als die Achselwiirme, — vorausgesetzt, dass Hals und Kopf nicht
untergetaucht sind —, vermuthlich weil die die Hautcirculation ein-
schrinkende Kilte des Bades und damit die Verminderung der
Wirmeabgabe in diesem Korperabschnitt wegfillt. Sie sinkt noch
tiefer bei untergetauchiem Hals und Kopf in und nach dem Bade
durch locale Abkiiblung vermige der oberflichlichen Lage des
Mundbodens, welcher sich gleichsam aus einem centralen in einen
peripherischen Korperabschnitt verwandelt. -—— Die Achsel ist darum
im letzteren Falle geeigneter zur Bestimmung der centralen Ab-
kithlung des Korpers durch starke Wirmeentzichungen als der
Mundboden, wogegen im ersten Falle der Mundboden den richtigeren
Ausdruck liefert fiir die Abkiihlung der gesammfen Blutmenge.

13. Es ist nur wahrscheinlich, dass die Wirmeproduction vom
kalten Bade gesteigert wird, sowie sie nachher — offenbar in Folge
vorangegangener Ueberanstrengung — sinki. Sie betriigt indess in
maximo nur das Doppelte des Normalen, wahrscheinlich aber nur die
Hilfie desselben, bedeuiend weniger, als Liebermeister annimmt.

14. Es ist nur wahrscheinlich, dass das Mineralbad eine
hohere Wirmeproduction als das Siisswasserbad unmittelbar hervor-
ruft, sowie nachher — trotz erhdhtem Wirmeverlustes in und nach
dem Bade — die Temperatur der centralen Abschnitte relativ rascher
steigt als nach dem Siisswasserbade.
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15. Die vom Mineralbade im Vergleich zum Siisswasser be-
wirkte stirkere Hautcirculation, welche in der Roéthung zur un-
zweifelhaften Erscheinung kommt, findet in der Temperatur der
einzelnen peripherischen Korperabschnitte um so geringeren Aus-
druck, je mehr sie sich der Hautoberfliiche niihern; dieser Ausdruck
kommt in den oberflichlichsten Schichten ganz zum Verschwinden
in Folge des raschen Wirmeaustausches- zwischen Korperoberfliche
und Wasser, ein neuer Beweis dafiir, dass das Mineralbad dem
Kiérper mehr Wirme entzieht, als das Stisswasser.

16. Die Abkiihlung der Temperatur von Muund und Achsel
durch kithle Bider und ihre, die Haufcirculation einschrinkende
Wirkung ist auf 4—05 Stunden nach dem Bade becbachiet worden
und erstreckt sich wahrscheinlich auf volle 24 Stunden.

Auf 4-—5 Stunden nach dem Bade ist auch die die Hauf-
circulation beschleunigende Wirkung der Mineralbiider becbachtet
worden und muthmaasslich erstreckt sie sich auf 24 Stunden, ja
erlangt bei letzterem Gebrauch der Bider sicher eine cumulirende
Wirkung. Wenigstens hat Virchow fiir die Seebdder nachgewiesen,
dass die Handtemperatur im Laufe des Seebddergebrauchs bei
gleicher Luftiemperalur zunahm, wenn er auch den Beweis fiir
das Einzelbad nicht beigebracht hat. — ’

Es leuchiet hieraus, wie aus allem Vorhergehenden der hohe
physiologisch-therapeutische Werth der kohlensauren Bider ein:
Abkiihlung der Blutwirme, Beschleunigung des Blutumlaufes, Ab-
leitung nach der Haut, Entlastung der inneren Organe, Erhthung
der nervisen und gesammien vegetativen Thiitigkeit. Denn, wenn
eine einseitige Steigerung der gesammien Nerventhitigkeit '), welche

1) Dass die Erregbarkeit der Empfindungsnerven durch das kohlensaure Bad
erhdht wird, ist ziemlich gleichzeitig von v. Basch und mir nachgewiesen
worden. v. Basch bewies mit dem Tasterzirkel die Zunahme der Tast-
empfindlichkeit am normalen und dem in seiner Empfindlichkeit herabge-
setzten Nerven fiir die dem Bade unmittelbar folgende Zeit (v. Basch,
Oestreich, medicin. Journal 1870. Bd. 20. S. 3).

ich wies in meiner frither citirten kleinen Schrift (Rationelle Balneotherapie
1870. S. 55) unter dem Kapitel Tabes nach, dass in einem Falle von Tabes,
wo die Geschwindigkeit der Schmerz- und Tastempfindung erheblich herabgesetzt
war, dieselbe sowie die herabgesetzte Schirfe der Tastempfindlichkeit im Laufe
der Biidercur sehr merklich zunahm. — Die Kenntniss des grdssten Theils
der hier einschlagigen Literatur verdanke ich Herrn Dr. Senator in Berlin,
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Versuch 7. Versuch 8. Versuch 9. Versuch 10. Versuch 11. Versuch 12.
Mw. 24,6°C.  Ksw. 24,8°C. Ksw. 24,79C. Ksw. 24,720C. Sw. 21,66°C. Mw. 20,92°C.
Zeit. | Mund. | Zeit. | Mund. | Zeit. { Mund. | Zeit. | Mund. | Zeit. ] Mond. | Zeit. | Mund.
0M.37,30%c| 0 M.[37,24°] 0M.[37,36° ©ODM]37,40° O M.[37,3°C.] 0 M. 37,4°C.
1 37,2 2 37,26 4 | 37,41 2 137,42 5 36,8 5 137,2
3 37,25 3 37,29 8 |37,44 5 1373 10 (37,1 10 37,2
5 37,2 5 37,3 9 |37,41 1 10 |371 15 37,1 15 137,13
10 37,1 10 37 14 |37,4 15 137,0 20% (36,8 20% (37,0
15 - 15 36,95 37,2 20 36,6 Thermometer | Thermometer
20 36,92 | 26* [36,86%f 23* (37,1 25% | 306,46 | weggenommen. | weggenommen.
R5*  136,85% Thermometer | Thermometer
weggenommen. | weggenommen.
29 M.| 36,9° 29 M.(36,2°C. Hinde
34 (368 31 (36,1 27 M.[26,0°C.
36 36,7 33 136,0 37 (29,1
: 49 M. 35,5° } 36 {35,9 39 29,0
55 135,63 | Thermometer | 42 128,82
58 136,1 60 |35,7 | weggenommen | 47 [28,62
67 | 36,1 65 (35,72 ] 61 [35,4 52 28,35
69 35,8 66 135,68 Mund
73 }136,0 71 135,71 9% 35,8
187 36,6 76 135,8 {100 |35,98
190 | 36,72 81 35,73 1104 36,1
193 36,9 127 135,9 (114 36,24
197 136,99 134 (36,0 {119 (36,3
202 36,99 138 36,1 Hinde
230 36,85 143 36,3 [189 [28,4
235 36,9 1147 [36,4 197 1295
240 [37,0 [152 (36,4 204 (29,5
245 36,99 {157 (36,5 Mund
162  {36,53 [217 36,9
168 136,55 224 37,02
172 136,56 {232 37,0
179 36,6 Hinde
186 36,7 244 |29,4
Hinde § 248 (30,3
204 |26,5 254 32,0
214 (26,8 1272 32,6
219 (26,3 302 (32,2
Mund Mund
274 136,85 |311 (36,8
281 (36,88 [317 (36,82
284  |36,9 324 136,89
200 (36,9 329 136,92
410 37,3
415 37,3
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Versuch 13. Versuch 14. Versuch®4 3. Versuch 16.
Sw. 17,97°C. Mw. 17,95°C. Sw. 17,0°C. Mw. 17,13°C.
Hinde Hinde
Zeit. | Mund. |Achsel.} Zeit. | Mund, | Achsel.| Zeit. |Achsel.| (ge- | Zeit. |Achsel.| (ge-
schlos.). schlos.)
OM.137,2°C. 0M.137,0°C, OM.[37,0°C.137,0°C.] 0M.|36,7°C.) 36,63°
0,3 (36,9 1 [36,7 33,2
. 1,0 137,0 | 5 36,6 |33,8
5 136,8 5 [36,4 6 37,0 10 (36,6 |[33,5
10 136,9 10 36,6 11 36,91 12 36,5 32,8
1a* 136,5 15* {36,2« 14 36,8 14 136,3 31,9
Thermometer bleibt § Thermometer wegge- | 16* |36,4 (28,2 .1 16* [36,0 |30,5
liegen, nommen. Achseltherm. weggen. beide Thermometer
Handtberm, bleibt. bleiben liegen.
20M.135,7°C, 48M.134,7°C. Achselthermo-
25 1353 56 |34,9 |35,1°C1 20M.] meter eingelegt
28 135,0 6t (35,1 35,3 26 [34,6°C.| 28,0°C.] 24M.[34,99C.} 30,4°C.
30 (34,8 68 (35,2 35,33 | 29 (34,7 |279
34 34,6 73 1353 [35,4 31 (348 [27,7 31 (34,9 (29,6
42 34,7 78 135,33 35,47 | 34 34,9 |27,5 35 (35,0 29,1
49 134,7 148 136,1 37 35,0 |27,2
51 34,8°C1 153 |36,3 40 35,02 {26,9 40 (35,1 (28,6
52 349 {158 36,4 43 35,06 |26,7
55 35,0 J180 36,5 44 (35,1 26,4
58 35,0 1185 36,6 47 (35,2 126,4
60 34,7 195 136,35 50 135,25 | 26,2
64 |348 203 136,7 - 53 135,83 |26,0
67 (34,9 208 36,9 57 135,4 25,8 62 135,15 27,4
157 35,8 215 (36,98 71 (35,53 | 25,4
165 36,08 220 (36,99 73 135,55 |[25,3
170 136,08 78 35,47 25,2 76 [35,26 (27,2
178 136,25 87 25,15
185 (36,4 100 135,55 125,45 | 96 {353 26,9
189 |36,4 104 35,6 |25,15 {112 35,4 |26,9
194 36,4 112 35,8 1252 117 {354 (26,9
211 136,43 121 35,85 |25,25 {122 35,47 26,9
229 36,7 Muand
235 36,8 127 135,0
247 36,8 135 35,2
143 |35,34
Achsel
155 1358 (26,4
161 ]36,03 | 26,4
166 136,18 |26,4
169 136,25 |[26,4
170 136,3 (26,4
174 36,4 Mund
17% 136,38 136,15
184 136,35 (36,32 | Thermomet. eingelegt
189 136,5 |36,5 213 36,3 |26,4
197 136,66 223 (36,8 |[30,4
210 36,7 Mund 227 [36,8 [31,5
224 36,6 237 (36,8 |31,8
236 36,65

Archiv f. patliol, Anat. Bd.L¥IL. Hft.3. 28
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von der des Blutumlaufs unzertrennlich ist, und eine gesteigerte
Wirmebilduog ohne Erhthung der Thitigkeit der Verdanungsdriisen
nach unsern physiologisehen Kenntnissen undenkbar sind, so ist
es von Flechsig in Elster erwiesen worden, dass beim Gebrauch
der koblensauren Bider die Summe der aufgenommenen Nahrungs-
mittel absolut zunimmi, der der Auswurfsstoffe  relativ abnimmt
und das Korpergewicht steigt.

Erklarung der Zahlentafel S, 432 u. 433.

Sw. = Siisswasser. Ksw. == Kochsalzwasser 4,5 pCt.
0 M., 1 M. etc. = 0 Minuten, 1 Minute etc.

Versuch 10 ist ein Parallelversuch von Versuch 9, wobei indess der Korper
nicht blos wie in den iibrigen Versuchen bis an die Fossa jugularis, sondern ganz
und gar mit Ausnahme der Athmungséffnungen untergetaucht ist. Es soll hierdurch
der Einfluss der localen Abkithlung auf den Mundboden und damit der Werth der
Mundtemperaturmessung bei allgemeiner Hautabkiihlung zur Beurtheilung der Ab-
kiihtung ‘des ganzen Korpers fesigestellt werden. Die Zahlen sprechen von selbst.

Fernere Parallelversuche sind 11 und 12, 13 und 14, 15 und 16. Sie sind
in der Tabelle soweit beriicksichtigt, als sie dazu dienen, ‘den Einfluss gleicher
Wasserwiirme resp. der Entziehung gleicher Wirmequantititen durch Shss- oder
Mineralwasser auf Achsel, Mund und Hinde festzustellen. Der Stern * bedeutet das
Ende des Bades, sowie 0 M. den Anfang desselben. Alle Zeitangaben beziehen sich
auf die seit Beginn des Versuchs verflossene Zeit. Die auf den Stern folgenden
Temperaturangaben sind nach dem Bade an dem abgetrockneten und bekleideten
Versuchsindividuum vorgenommen, welches stets dasselbe und von stets gleichem
Gewicht ist, sowie die Versuche stets zu gleicher Tageszeit beginnen, etwa Vor-
mittags 10 Uhr.

Erklirung der Curventafel.
Tafel V.

15 und 16 bedeuten dieselben Versuche, welche in der Zahlentafel aufgefiibrt
sind. Die am linken Rande befindlichen Zahlen driicken die Temperatur aus nach
Celsius; die am oberen Rande die Zeit in Minuten. Kreuz | bedeutet Anfang und
Ende eines Bades; orange Curve == Achsel im Siisswasserbade, rothe == Mund-
temperatar im Siisswasserbade, blaue == Achsel im Mineralwasser (kohlensauren)
Bade; griine = geschlossenen Handtellern im Siisswasser, violette == das Gleiche
im Mineralwasser. Die Fortsetzungen dieser Curven nach dem Bade sind in nahezu
gleichwarmer Luft am Bekleideten aufgenommen.

Versuch a ist bei 12° C. angestellt. Violett == Hand im Mineralwasser, griin
im Siisswasser, Die Thermometerkugeln liegen anf dem Riicken der Schwimmhaut
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zwischen Zeige- und Mittelfinger, die Scala wird von den Volarseiten der ersten
drei Fingerspitzen festgehalten. Ein vorausgegangener verunglickier Versuch hat
die Differenz zu Gunsten der Temperatur der Mw.hand vor dem Versuch bewirkt.
Das Resultat ist daber das zweier Handbdder. Kreuz bedeatet auch hier wie in
b und ¢ Anfang und Ende des Bades.

Versuch b und ¢. Roth bedeutet Siisswasser, blau Mineralwasser; grin und
violett die entsprechenden Hinde. Die Thermometerkugel liegt zwischen den Volar-
seiten der ersten Phalangen der ersten zwei oder drei Finger und ist von ihnen
vollkommen eingeschlossen.

XX.
Kleinere Mittheilungen.

1.

Ueber einen pathologisch - anatomischen Befund am
Halssympathicns bei halbseitigem Schweiss.

Von Prof. W. Ebstein in Gottingen.
(Hierzn Taf. IV. Fig. 5.)

Fille von halbseitigem Schweiss werden gar nicht selten beobachiet theils als
Theilerscheinung eines umfinglicheren Symptomencomplexes z. B. bei Morb. Basedowii,
in einzeluen Fillen von Diabetes mellitus u. s. f., theils als alleiniges Symptom bei
sonst anscheinend ganz gesunden kraftigen Menschen, wovon ich beispielsweise zwei
Fille aus meiner Erfahrung kenne. So weit mir bekannt, fehlt zur Zeit die Kennt-
niss eines pathologisch-anatomischen Substrats fiir dieses Symptom. Das physio-
logische Experiment weist besonders darauf hin, das Mittelglied in der Libmung
der vom Sympathicus versorgten Gefissc zu suchen. Es gentige in dieser Beziehung
an die bekannten Versuche von Claude Bernard zu erionern, welcher bei Pferden
nach halbseitiger Sympathicusdurchschneidung, — also Lihmung der Gefdssnerven —
Schweiss an der betreffenden Korperhilfte auftreten sah. Ich will hier kurz iber
einen pathologisch-anatomischen Befund am Halssympathicus bei einem Falle von
hatbseitigem Schweiss berichten. .

Derselbe betraf einen 60jdbrigen Mann auf der friher unter meiner Leitung
stehenden Kranken-Abtheilung des stdidtischen Armenhauses in Breslan, welchen ich
Jahr und Tag beobachtet habe. Die Geschichte desselben ist in der Inaugural-
Dissertation eines meiner Zuhdrer des Herrn Dr. Eugen Frinkel (zur Pathologie
des Halssympathicus. Breslau 1874. S. 31) ausfdhrlicher mitgetheilt. Ich hebe
hier nur nochmals das hervor, was auf die Hyperhydrosis unilateralis Bezug hat,
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