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XXXTiI.
Ueber Calorimetrie,

Offener Brief an Herrn Professor Liebermeister in Tiibingen,

Yon Dr. Wilhelm Winternitz in Wien.

Hochgeehrter Herr Professor!

Der Vogel Strauss steckt den Kopf unter die Fltigel, in der
Meinung seine Verfolger sihen ihn nicht, wenn er sie nicht sieht.
Eine iihnliche Logik kann wan von einem so vielseitig hervorra-
genden Gelehrten, wie Sie Herr Professor es sind, uicht erwarten,
und man muss sich daher nach anderen Griinden um'sehen, um es
zu eruiren, warum Sie vor den Arbeiten ihrer loyalsten Opposition
einfach, aber beharrlich die Augen schliessen.

So aufmerksam ich auch Ihr ,Handbuch der Pathologie und
Therapie des Fiebers*') studirte, so sehr ich mich bemiitte, auf
oder zwischen den Zeilen cine Widerlegung der von mir gemachten
Einwiinde gegen Thre calorimetrischen Methoden zu finden, es ist
mir dies nichl gegliickt. Vielleicht veranlasst Sie, Herr Professor,
dieser directe Appell, in welchem ich die wesentlichsten Momente
meiner Opposition gegen Ihre Versuche und Anschaunngen resumire,
mich und meinc Gesinnungsgenossen einer Widerlegung zu wiirdigen,

Ihr Buch hat mir die Ueberzeugung von der Fehlerbaftigkeit
meiner Versuche und Argumentationen nicht beizubringen vermocht,
obwohl ich es mit der Teundenz, mich iiberzeugen zu lassen, zur
Hand nabm.

Meine wesentlichsten Bedenken gegen ihre directe calorime-
trische Methode bestehen, wie Sie wissen, in Folgendem:

L
Durch Versuche habe ich nachgewiesen, dass die von dem im
Bade befindlichen Kdrper an das Wasser abgegebenen Wirmemengen
nicht genau bestimmbar seien?).
1) Handbuch der Pathologie und Therapie des Fiebers. Von Dr. C. Lieber-
meister. Leipzig — Vogel — 1875.

2) Der Einfluss der Wirmeentziebung auf die Wirmeproduction. Jahrb. d. k. k.
Ges. der Aerzte. 1871.
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Ich habe mich seither belehren lassen, dass wenn man mit
50 grossen Cautelen arbeitet, wie dies Murri that, griosseren, als Sie,
Herr Professor, sie fiir nothig hiclten, der hier resultivende Fehler
verringert zu werden vermag. Ganz verschwinden wird er nicht,
und in dem Resultate erscheint er immer mit der ganzen Wasser-
masse multiplicirt. Bei der Bestimmung der Fehlergrenzen Ihrer
Versuche unterschilzen Sie diesen Factor, wie ich glaube mit
Unrecht.

Damit Sie nicht wieder Veranlassung haben miogen, mir einen
Vortrag iiber die Theoric des Wassermischens und Umrithrens zu
halten, will ich Thnen nicht neue Ziffernreiben vorfiihren, aus denen
der auf Temperaturverschiedenheiten in den verschiedenen Wasser-
schichten, namentlich in Metallwannen, wie Sie solche verwenden,
zu beziehende Fehler leicht ersichtlich gemacht, aber schwer abge-
schiitzt zu werden vermag. Ich will Sie nur auf die Beobachtung
eines anderen Autors aufmerksam machen, welcher fand, dass (rotz
guten Umriihrens und verldsslicher Mischung des Badwassers, beim
Heraussteigen aus der Wanne, die den Koérper unmittelbar beriih-
renden, und nun von demselben abfliessenden Wasserpartikel, sich
mit dem Badewasser mischen, und dieses in seiner Gesammitem-
peratur merkbar erwirmen. Es ist diese Angabe Jacobs') eine
Stiitze fiir meine Ansicht und Erfahrung, dass die den Korper zu-
niichst beriihrenden Wasserschichten, sowie die an den Winden der
Wanne baftenden (besonders bei stark Wirme strahlenden Metall-
wannen) ziemlich bedeutende Temperalurdifferenzen zeigen kdnnen,
und dass der hieraus resultivende Fehler von Ihnen nur sehr un-
genau ermittelt wird.

Mit Sicherheit ist die aus solcher Temperaturdifferenz entste-
hende Fehlergrenze nicht festzustellen, und ich will bei der Ihnen
bald vorzulegenden Rechnung, die von Ilhnen selbst zugestandene
Zahl dafiir einstellen.

Der migliche Febler im Ablesen der Temperatur des Bade-
wassers wird von Ihnen mit 0,01 angegeben — Controlversuche
dadurch angestellt, dass ich, mit den besten (iblichen Thermometern,
bei denen die zweite Decimalsielle schitzungsweise veranschlagt
wird, von ganz verlisslichen mit Thermometerablesungen verirauten

1) Untersuchungen iiber die Wirmequantitit etc. Dieses Archiv Bd. LXIL
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Aerzten Temperaturbestimmungen vornehmen liess, iiberzeugten mich,
dass der hieraus abzuleitende Fehler 0,03 tberschreiten kbnue. »

Es ist hier der Subjectivitit ein grosser Spielraum gelassen, der
um so bedenklicher wird, wenn der Beobachter gleichzeitig ein viel
zu guler Rechner ist. Ohne Mala fides wird hier die subjectiv er-
wilnschte Beobachtung zur objectiven Selbsttiuschung. ,Bei den
Werthen fiir die einzelnen Zeitriiume von je 5 Minuten®, so sagen
Sie selbst, ,sind die moglichen Fehler absolut kleiner, aber relativ
betrichtlich grosser. In Folge ungeniigender Mischung des Wassers,
mangelhaften Ablesens oder ungenauer Zeitbestimmung kann még-
licher Weise bei der cinzelnen Ablesung ein Fehler bis zu 0,03 (?)
entstehen. Dieser Fehler kann, wie Sie hervorheben, sich bis auf8
und 9 Calorien fiir den einzelnen Zeitraum belaufen. So weit bin
ich mit Thnen Herr Professor vollkommen einverstanden. Dass aber,
wie Sie weiter behauplen, ,jeder derartige IFelbler durch den vor-
hergehenden und den folgenden Zeitraum compensirt werde )%, will
mir nicht einleuchten.

Compensirt diirfte wohl nur der von der ungenauen Zeitbe-
stimmung abhiingige Factor des Gesammtfehlers werden, der von
dem ungenauen Ablesen herriihrende diirfte verkleinert werden, die
von der unvollstindigen Mischung der Wasserschichten herriihirende
Ungenauigkeil wird in den fiir jede Zeileinheit berechneten Calorien
it der Wassermasse multiplicirt, und in dem Endresultat als Summe
der Einzelnfehler erscheinen.

Die Feblergrenze in dieser Richtung kann nur annibernd in-
direct bestimmt werden. Wir werden nehmlich noch von einer
anderen Seite auf die Ungenanigkeit lhrer Methode der Bestimmung
der Griosse der Wirmeabgabe hingewiesen. Von 5 zu b aufeinander
folgenden Minuten schwankt nehmlich die Grisse der Wirmeabgabe
an das Badewasser in Ihren zwei hier mitgetheilten Musterversuchen,
nach Thren eigenen Berechnungen, zu einer Zeit, wo von lIhnen
schon eine annihernde Gleichheit der Wirmeabgabe fiir die Zeit-
einheit postulirt wird, bis um fast 6 Calorien. Dabei ist es be-
sonders bezeichnend, dass in den spiiteren Zeiteinheiten der Wirme-
verlust 6fters um so viel betrichtlicher als in den vorhergehenden

!} Handbuch der Pathologie und Therapie des Fiebers, von Dr. C. Lieber-
meister. 1875. 8. 209.
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ist. Es scheint mir dies besonders deutlich fiir die Ungenauigkeit
der Methode zn sprechen. Eine Berechnung der mittleren Sehwankungs-
differenzen der Wirmeabgabe, mit Ausschluss der ersten 20 Minuten
in Threm zweilen Badeversuche ') ergiebt 3,3 Calorien fiir die Zeit-
einheit von 5 Minuten. Es wiirde dies fiir die 18 Zeiteinheiten der
Badedauer einen Fehler von 59 Calorien betragen konnen.

So finden wir hier eine neuerliche Bestiligung dafiir, was
Jirgensen schon vor mir betonte, was ich im Jahre 1871 aus-
sprach, was von Ackermann und And. bestiitigt wurde, was seither
auch Johannes Jacob fand, dass die von lhnen angenommene
Gleichheit der Wirmeabgabe, nach einer kiirzeren oder lingeren
Badedauer, aus Ihren Versuchen nicht ersichtlich ist.

Da aber eine solche anniihernde Gleichheit der Wirmeabgabe
in den spiteren Zeitriiumen, einer unter ziemlich constanten Be-
dingungen statifindenden Wirmeeniziehung, a priori hichst wabr-
scheinlich ist, so sprechen die aus lhren Versuchen ersichtlichen
grossen Differenzen nach Plus und Minus in der Zeiteinheit, fir
Ungenauigkeit und Fehlerhaftigkeit der Untersuchungsmethode.

sEtwas grossere Fehler konnen bei der Correction der spon-
tanen Abkiiblung erwartet werden *).%

Sie haben in lhren fritheren Versuchen die Grisse fiir die
spontane Abkithlung berechnet, aus einer Mittelzahl, die Sie aus den
vor uvud pach dem Bade beobachtelen Abkiihlungswerthen des
Wassers fanden. Jetzt berechnen Sie die sponlane Abkilhlung fiir
jede Zeiteinheit mit Riicksicht auf die jeweilige Temperaturdifferenz-
Es ist dies cine Verdnderung in lhrer Versuchsmethode, die Sie
sehr gering zu veranschlagen scheinen, da Sie bei der ersten Mit-
theilung des nach dieser Methode berechneten Musterversuches, in
dem 10. Bande des deutschen Archivs fiir klinische Medicin®) Fol-
gendes dariiber sagen: ,,Uebrigens wiirde auch die weniger genaue
Rechnung, wie ich sie friiher auszufiihren pflegte, ein im Wesent-
lichen gleiches Resuliat ergeben.“ 1Ich habe mir nun die Miike
gemacht, eine Berechnung der spontanen Abkiihlung fiir Ihren in
Rede stehenden zweiten Musterversuch ) nach Ihrer friiheren und
nach Ihrer jetzigen Berechnungsweise anzustellen, und kam zu dem
Resultate, dass fiir Letztere das Ergebniss ein um 17 Calorien

1 ¢ 8. 207 7) 1, c. 8.208. %) §. 445, 4 §.206.
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grosseres ist. Mir scheint auch hier der Fehler durch Addirung der
einzelnen mit kleineren Fehlern behafteten Summanden so betréicht-
lich anzuwachsen. Ich wiederhole daher was ich schon 1871 be-
wiesen habe: ,An die eine Grundlage der Methode, die genaue
Bestimmung der an das Wasser abgegebenen Wirmemengen, diirfen
wir keinen zu strengen Maassstab anlegen. Die weilere Betrach-
tung wird uns lehren, dass auch die iibrigen Grundlagen lhrer
calorimetrischen Forschungen einer strengeren Kritik nicht Stich
halten.“

wDie Zuverldssigkeit einer Methode hingt viel weniger ab von
ibrer Empfindlichkeit® sagen Sie ,als vielmehr von dem Grade der
Sicherheit, mit welcher die Grosse des moglichen I'ehlers bestimmt
werden kann. Unzuverlissig ist jede Melhode, auch die feinsle,
wenn sie keine Bestimmung der Feblergrenzen zuldsst und zuver-
lissig ist jede Methode, auch die grdbste, wenn man die Greuzen
der mbglichen Fehler genau kenni, und bei allen Schliissen be-
riicksichtigt *).«

Sie bestimmen die dusserste mogliche Fehlergrenze, bei lhrem
zweiten, wegen seiner grossen Beweiskraft uns besonders inter-
essirenden Musterversuche mit 28 Calorien. Ich glaube gezeigt zu
haben, dass der betreffende Fehler ein Vielfaches von dem von
lbnen bestimmten Grenzwerthe betragen konnte.

Also dieser Maassstab, die Mdglichkeit der genauen Bestimmung
der Fehlergrenzen, diirfte wohl nicht bei der Frage nach der Ver-
lisslichkeit Threr Versuchsmethode angelegt werden. Noch weit
grosser sind aber die Fehlergrenzen und Fehler bei Ihrer Berech-
nung der Wirmeproduction unter Wirmeentzichungen, wie ich Ihnen
nun nachweisen will.

1L

Ein Mann von lhrer Exactheit und kritischen Schirfe, sollte
nicht einen notorisch falschen Satz zum Ausgangspunkte und zur
Basis seines ganzen Gebiiudes machen, und allen anderen Forschungen
nur insoweit eine Berechtigung zugestehen, als sie mit den eigenen
stimmen.

Alle Versuche und Beobachtungen, die gegen Sie sprechen,
werden als unrichtig bezeichnet oder einfach nicht beachtet.

19 Lc S.133.
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Notorisch, nachweisbar,und nachgewiesenermaassen
falsch ist nehmlich der Saiz: ,Die Korperlemperatur eines ge-
sunden Menschen bleibt, wenn derselbe ein gewdhnliches kaltes
Bad nimmi, wihrend lingerer Zeit unverindert, oder zeigt sogar
ein geringliigiges Steigen')*, ,trolz dem enormen Wirmeverlust,
wird der im Innern des Korpers bestehende Wirmevorrath nicht
vermindert *).«

Von den verschiedensten Seiten und auch von mir wurde
wiederholt in der iiberzengendsten Weise nachgewiesen, dass Achsel-
oder Rectum-Messungen allein, oder auch beide gleichzeitig, keinen
Maassslab fiir das Verhailen der Korpertemperatur, namentlich fiir
das Verbalten des Wirmevorrathes im Korper unter wirmeentzie-
henden Bedingungen abgeben konnen. Ich habe es nachgewiesen®),
dass bei sebr missigen Wirmeentziehungen, die auch Sie nieht
unter die excessiven rechnen werden (trockene Frottirung der Kor-
peroberfliche) ein Steigen der Achselhdhlen-, ein Sinken der Rectum-
Temperatur beobachtet werden kann. Senator, Riegel und And.
haben Ihnen Aehnliches vorgebalien. Sie, der es so sehr liebt, die
Fehlergrenzen seiner Experimente und Methoden mathematisch genau
festzustellen, berechnet die wirkliche bei den Badeversuchen statt-
findende Abkiihlung durchaus von unrichligen Primissen ausgehend.
—~— Die Rechnung ist richtig, das Resultat ist grundfalsch. —

Selbst wenn nur die eine Beobachtung Riegel’s vorliegen wiirde,
dass bei Wirmeentzichungen die Hoblvenentemperatur rascher und
tiefer sinkt, als die im Rectum, und diese betriichilich tiefer als die
Achselhbhlenwiirme, was ja auch durch Heidenhain’s, Senator’s,
Rosenthal’s, Ackermann’s und meine Untersuchungen Besti-
tigung findet, so diirften Sie, auf cine Achselhéhien- oder Rectum-
Messung allein gestiitzt, nicht mehr von einem Constantbleiben oder
Steigen der Korpertemperatur sprechen, nnd aus so ungeniigenden
Daten die wihrend einer Wirmeentziehung stattfindende Wirme-
production berechnen wollen.

Wenn wir die von Riegel gefundenen Zahlen fiir die relative
Abkithlung der einzelnen Gewebe und Korperschichten, bei der Be-
rechnung der Wirmeproduction in dem einen oder dem anderen

) Le 8. 203. 2) Loe S.215.
%) Dieses Archiv Bd. LVI,
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Ihrer Musterversuche eiefiihren, so ergiebt sich ein gauz anderes
Resultat fiir die Grosse der Wirmeproduction in denselben, als Sie
es fanden. Riegel constatirte nehmlich, dass sich ‘die Abfalls-
grossen der Temperatur in den verschiedenen Korperschichten eines
Huondes, in einem 25° Vollbad, von 18 Minuten Dauer, folgender-
maassen verhielten:

Abfallsgrisse :
Vena cava Rectum Axilla Schenkelhaut
2%0 19,32 0,7 70,78.

Analoge Differenzen in dem Temperaturabfall der verschiedenen
Korperschichten sind bei Wirmeentziehungen auch am Menschen
seit Fiedler und Hartlenslein vielfach beobachtel worden. Ihnen
ist es nicht gelungen, irgend ein Argument gegen diese Thatsaclien
beizubringen, und deshalb beliebt es lhnen sie einfach zu ignoriren.
Es diirfte sich daher wohl nichls Slichhaltiges dagegen einwenden
lassen, dass sich auch bei Ihren Versuchsindividuen die Wirme-
vertheilung nach den Wirmeentziehungen #hnlich verhalten haben
werde. Betrachten wir von diesen Gesichtspunkten aus das Resullat
Ihres zweiten so beweisenden Musterversuches. Bei diesem Versuche
hatte Herr Cand. med. Fismer, ein 24jihriger 84,8 Kgr. wiigender
Maon, 90 Minuten in einem Bade von 20°92 zugebracht, und dabei
nach Threr Berechnung einen Wirmeverlust von 441 Calorien, re-
spective nach Hinzurechnung der durch Respiration und Kopf ab-
gegebenen Wirme von 467 Calorien erlitten. — Dass diese Ziffer
um Vieles zu hoch gerechnetl sein kann, habe ich friiber crirtert.
In diesem Versuche sank die Achselhdhlentemperatur nur um 0,2°C.

Wir werden vielleicht das Verstindniss fiir die folgenden Aus-
einandersetzungen erleichtern, wenn wir eine approximalive Ab-
schitzung des Wirmevorrathes versuchen, der im Korper des Herrn
Fismer vor dem Bade vorhanden gewesen. Die Temperatur der’
Achselhthle des genannten Versuchsobjectes betrug vor dem Bade
37,5. Herr F. war also vor dem Bade wahrscheinlich etwas wirmer,
als dies der Norm und den im Rectum gefundenen Tagesmitteln der be-
treffenden Stunde entspricht. Da Herr F. sich keiner Abkiihlung vor
dem Bade aussetzte, ist anzunehmen, dass seine Peripherie zu dieser
Zeit ziemlich warm gewesen sei. Unter den bestehenden nornalen
Verhiltnissen diirfle gleichzeitig das Rectum um 0,3 —0,5° hiher
temperirt gewesen sein als die Achselhghle, und auch die Blutwirme
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diirfte um noch einige Zehntheile eines Grades wirmer gewesen sein
als das Rectum. Wir rechnen daher gewiss nicht zu giinstig, wenn
wir die Durchschnittsitemperatur des Korpers mit 37° annehmen.

Die in neuester Zeit von Adamkiewicz gefundene Thatsache,
dass die specifische Wirme des Muskels eine bedeutend hthere sei
als selbst die des Wassers, ldsst es glaublich erscheinen, dass wir
sehr ungiinstig rechnen, wenn wir die Wirmecapacitit des Korpers
wie iiblich mit 0,83 veranschlagen. Der Wirmevorrath im Korper
des nahezu 85 Kgr. schweren Herrn F. ist demnach mindestens gleich
37x85x0,83 = 2610 Calorien. Wie viel von dieser Wirmemenge
konnten die Haut und das Unterhaulzeligewebe - enthalten?  Aus
den Untersuchungen von Rosenthal und namentlich Adamkiewicz
lisst sich entnehmen, dass der Temperaturabfall erst in den peri-
pherischesten Schichten ein schroffer ist. Wenn wir Haut- und
Unterhautzellgewebe mit L des Korpergewichtes beziffern, was nach
Ranke’s Gewichisbestimmungen fir Herrn F. nicht zu hoch ge-
nommen sein diirfte, uvod die Hiilfle davon, also 7,08 Kgr. blos auf
36°C. schitzen, die anderen 7,08 Kgr. auf 37° veranschlagen, was
bei 37,5 Achselhhle gewiss nicht iibertrieben gerechnet ist, so
werden wir wobl der Wahrheit nahe kommen. Nach dieser Be-
rechnung wiirden Haut- und Unterhautzellgewebe etwa 429 Calorien
enthalten.

Wie viel von dieser Wirmemenge konpte die Haut in dem

1 stiindigen 20,92° Bade abgegeben haben?

»30 lange die oberflichlichen Schichten des Korpers noch eine
sehr hohe Temperator haben, miisseh sie grosse Mengen von Wirme
an das kiiltere Wasser abgeben, wenn sie in Folge dessen bis auf
einen gewissen Grad abgekiihlt sind, muss die Wirmeabgabe poth—
wendig geringer werden, und endlich konnen sie, wenn wir von
ihrer eigenen Wirmeproduction absehen, an das Wasser nur noch
in dem Maasse Wirme abgeben, als ihnen dieselbe vom lnneren her
zugefithrt wird )%,

Ich bin vollkommen mit dieser Ihrer Anschauung einverstanden,
nur glaube ich, dass der Moment, wo die peripherischen Schichten
aufhdren konnen von dem eigenen Wirmeinhalte abzugeben, erst
dann eintreten kann, wenn die Temperatur derselben mit der be-
rithrenden Wassertemperatur sich vollstindig ausgeglichen haben

1) 1 ¢ 8. 211
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wird. Es ist dieses Postulat eine physikalische Nothwendigkeit.
Wie gross also konnte nach dieser Voraussetzung die Wirmeahgabe
der Peripherie, der Haut- und des Unterhautzellgewebes in dem
1}stiindigen Bade gewesen sein?

Murri hat uns gezeigt, dass die Temperatur unter der Doppel-
hant des Priipuliums schon nach wenigen Minuten sich mit
der Umgebungstemperatur fast in’s Gleichgewicht setzt, Gfters kaum
um 0,1 von dieser differirt. Wenn wir dazu beriicksichtigen, dass
nach Klug’s Untersuchungen die Wirmeleitungsfibigkeit der Haut
nicht. allzugering ist, so werden wir es immerhin fiir moglich halten
konnen, dass bei der im kalten Bade so sehr beschrinkien periphe-
rischen Circulation, bei einer Dauer des Bades von 1% Stunden, nach
diesem, Haut- und Unterhautzellgewebe nur um wenige Zehntheile
eines Grades wiirmer sein diirften, als das Badewasser.

Erst in der Muskelschichl, was ja mit der von mir im Jahre 1871
entwickelten, auch von Adamkiewicz neuestens ') acceptirten Theorie
der Wirmeregulation slimmt, finden sich hohere Temperaturen.

Nach unserer fritheren Berechnungsweise konnte 4% des Korpers,
die Hnsserste Peripherie von 36° bis 23°, — das zweite 5% von
37° bis 23° abgekithlt worden sein, was einem Wiirmeverlust von
158 Calorien entsprechen wiirde. Nach Ihrem eigenen oben citirten
Ausspruche muss ond kann die peripherische Abkiihlung wenigstens
so hoch gerechnet werden.

Nach dieser hiochst ungiinstigen Berechnungsweise wiirde sich die
peripherische Abkithlung auf weniger als 4 des gesammten Wirme-
verlustes im Bade belaufen, wihrend Jacobs aus seinen Versuchen
sich zu dem Schlusse berechtigt glaubt, dass die locale Abkiihlung
der Korperoberfliche, mindestens %, wahrscheinlich aber sogar § der
gesammtien an das Bad abgegebenen Wirmequantitit betrigt, was
wohl auch dafiir spricht, dass sie den Wirmeverlust im Bade fehler-
haft berechnen, wie ich ja friilher nachzuweisen versuchte.

Dass die Quantitit der peripherischen Abkiihlung grésser gewesen
sein miisse, als sie hier berechnet wurde, wird wahrscheinlich,
wenn man bedenkl, dass die peripherischen Theile, Hinde, Fisse,
wic aus den Untersuchungen von Stromaier und Esmarch her-

) Die Wirmeleitung des Muskels, Studien iber thierische Wirme. Archiv von
Reichert und du Bois-Reymond. S.235.
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vorgeht, bis in die Knochenbshle hinein bei lingeren Wirmeent-
zichungen Temperaturerniederungen erkennen lassen.

Abzuschiitzen ist die hier nicht wiederersetzte Wirmemenge
nicht einmal annihernd; dass sie aber auch ein mehrfaches der
von Thnen supponirten peripherischen Abkiihlung,- die sie mit
95 Calorien schitzen, betragen haben konnte, ist nicht so absurd,
wie Sie glauben machen wollen.

Dass auch die inneren Theile in dem hier besprochenen Ver-
suche eine Abkiihlung erfahren baben, geht aus' dem Sinken der
Achselhohlenwirme wihrend des Bades um 0,2 hervor.

Die Abkiiblung lieferer Korperschichlen muss mehr als die der
AchselhOhle betragen haben, was nach dem friilher Angefiihrten,
nicht nur wie Sie glauben nicht anzunehmen, sondern sogar sehr
wahrscheinlich wird. Wirden wir Riegel’s relative Abfallszahlen
hier in die Rechnung cinfitbren, so hiitte die Abkiihlung des Blutes
0,57, die des Rectum 0,37 belragen. Es wiire dies aber bestimmt
zu niedrig veranschlagt, da Riegel’s Ziffern aus den Resultaten eines
25° Bades von nur 18 Minuten Dauer abgeleitet sind. Ein im
Durchschnitt um 5° kilteres und 5 mal so lange dauerndes Bad
mass die Temperatur der inneren Organe vielmehr herabgesetzt
haben. — Ein Versuch den ich mit einem 20° Bade in der Dauer
von 30 Minuten bei einem 72 Kilogramm schweren 30jihrigen
Manne anstellte, setzte die Achselhihlentemperatur von 37°3 auf
37°%1 herab. Die Rectumtemperatur, die vor dem Bade 37°6 zeigte,
war unmittelbar nach dem Bade auf 36,9 gesunken. Also wihrend
die Achselhbhle um 0,2 sank, hatte im Rectum die Temperatur um
0,7 abgenommen, um noch durch eine halbe Stunde bis auf 36°4
herabzugehen.

Nehmen wir in lhrem Versuche an Herrn F. die um 0°2
herabgesetzte Achselhghlenlemperatur als den Ausdruck der Ab-
kithlong der Muskelschicht an, die etwa 38 pCi. des Kirpergewichtes
= 32,3 Kilo ausmacht, so betriigt dies einen nicht wiederersetzien
Wirmeverlust von 5,36 Calorien. Die iibrigen 39,7 Kilogramm
Korper sind nach meinem ond Riegel’s Versuchen tiefer als die
Achselhohle abgekiihlt worden. Rechnet man nach Riegel, so
konnte die Abkiihlung von Blut-Eingeweiden, Knochen und driisigen
Gebilden bis 16,5 Calorien betragen.

Rechnet man nach meinem oben mitgetheilten Versuche, so
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konnte die Abklihlung dieser Gebilde bei Herrn F. bis tiber 23 Calorien
betragen. Also von den nach Ihrer Rechnung an das Bad abgegebenen
467 Calorien sind 175 Calorien durch die normale Production wihrend
der Badedauer geliefert worden, 158 Calorien betrug mindestens die
peripherische Abkiiblung. Die Abkiiblung der inneren Organe konnte
22—28 Calorien ausmachen, die noch fehlenden 106 —112 Calorien,
wenn wir die von Ihoen gefundene Grosse der Wiirmeabgabe als
richtig acceptiren wiirden, mussten aber auch nicht véllig auf
eine wihrend der Badedauer gesteigerte Wirmeproduction bezogen
werden.

Sie selbst geben einen mbglichen Beobachtungsfehler von
28 Calorien fiir den hier behandelten Versuch zu, ich glaubte den-
selben nach den friitheren Ertrterungen mit 59 Calorien, vielleicht
noch viel mehr, bewerthen zu sollen.

Ausserdem ist die nicht zu uonterschétzende, aber nicht abzu-
schiitzende, weit grosscre peripherische Abkiihlung nicht in Rechnung
gestellt.

Es wiirde dies die wihrend des Bades staitfindende Steigerung
der Wirmeproduction auf 78, ja auf 47 Calorien und noch tiefer
herabdriicken. Die Mehrproduclion an Wirme in diesem Muster-
versuche diirfte demnach weit geringer gewesen sein, als Sie, Herr
Professor, dieselbe veranschlagen, ja bei der Unsicherheit der Be-
stimmung der Fehlergrenzen isl es ganz gut moglich, dass die
Wirmeproduction gar nicht betriichilich gesteigert gewesen sei. Es
versieht sich von selbst, dass ich den absoluten Werth meiner
Ziffern ebenso wenig veriheidige und dass die ganze Aufstellung
der Rechnung blos den Zweck hat zu zeigen, dass ibre Ziffern
nicht beweiskriiftiger sind, als die meinigen.

Der Umstand, dass unmittelbar vach dem Bade die Achsel-
ond Rectumtemperaturen meist sehr tief herabgehen, ein Factum,
das Sie aus der supponirien, nicht begriindeten, verminderten Wirme-
production nach dem Bade abzuleiten versuchen, diirfte sich weit
patirlicher, weil einfach physikalich, aus dem nach dem Bade
stattfindenden Ausgleiche zwischen der tief abgekiihlten Peripherie
und den weniger abgekiihlten inneren Organen erkliren, wie dies
schon von verschiedenen Autoren Ihnen vorgehalten wurde,

Die Griosse der Temperaturherabsetzung im Rectum nach dem
Bade, wenn wir dieselbe auf die 5 des weniger als die Peripherie

Archiv £, pathol, Anat. Bd. LXVI. Hit. 4. 33
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abgekiihlten Korpers beziehen, giebt einen weileren Anhaltspunkt
dafiir, dass die von mir approximativ berechnete Grosse der peri-
pherischen Abkiihlung als wahrscheinlich noch viel zu niedrig ge-
rechnet anzusehen sei, und einen Beweis, dass die Wirmeproduction
wiihrend des Bades nicht sehr hoch gesteigert sein konnte.

Oft sah ich nehmlich in der ersten Stunde nach dem Bade die
Rectumtemperatur um 14-—2° sinken.

Abstrahirt von der noch tieferen Herabsetzung der Bluttemperatur
und der verminderten Wirmeabgabe, mussten, um das Sinken der
Mastdarmwiirme zu erkliren, die inneren Organe der Peripherie
141 Calorien mittheilen.

Wenn, wie Sie annehmen, die Wirmeproduction, um die Zeit,
wo Korper- und Blultemperatur wirklich herabgesetzt sind, anch noch
betriichtlich vermindert wiire, dann wiirde wohl die Wiedererwirmung
nach Wirmeentziehungen weit griosseren Schwierigkeiten unterliegen,
als dies wirklich der Fall ist.

Aus der Constanz der Korpertemperatur bei ge-
steigertem Wirmeverlust konnen Sie demnach nicht auof
die Grsse der Wirmeproduction wihrend der Wirmeent-
ziehung schliessen, noch weniger sie dem Verluste gleich-
selzen, denn eine solche Constanz des Wirmevorrathes
besteht eben unter den angegebenen Bedingungen nicht.

Es hat dies hesonders schon der schon mehrfach citirte Adam-
kiewicz mit folgenden Sitzen ausgesprochen:

»S0 mannichfaltig auch die Mittel sein migen, die die Natur
den hoher organisirten Thieren verliehen hat, die Wirme ihres
Korperinneren dem Wechsel &dusserer Temperaturen miglichst zu
entziehen, und so sehr sie sie seibst durch ihren Instinet zu unter-
stlitzen wissen; — es geniigen dieselben ihrem Zweck doch nur in
den engen Grenzen .glinstiger Bedingungen. Ausserhalb derselben
fehlt der Eigenwirme des Warmbliiters in der That jene geriihmte
Bestindigkeit, die man ftir eine der ,,wunderbarsten Thatsachen® in
der Natur zu halten geneigt war. Schon ilteren Forschern, wie
Edwards wnd Legallois war es bekannt, dass die Temperatur
von Sdugern und Vogeln unter Umstinden den Einfiiissen ihrer
Umgebung nicht widersteht.

J. Davy wies nach, dass die Temperatur des Warmbliiters schon
beim Uebergang in ein wirmeres Klima um 0,5—1,0° C. zanimmt.
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Den Forschungen der neuesten Zeit aber ist das Dogma vou
der unerschiitterlichen Temperaturconstanz des Warmbliiters vollends
unterlegen ).«

Ich kann es darum nur wiederholen, was ich schon 1872 Ihnen
an mehreren Stellen meiner Arbeil zurief, dass die Miglichkeit einer
Steigerung der Wirmeproduction bei Wirmeentziehungen nicht ab-
zuweisen isl. Nach Ihren calorimetrischen Methoden aber sind weder
die an das Badewasser abgegebenen Wirmengen, noch weniger die
gleichzeitig producirten Wirmequantitiiten auch nor annihernd ab-
zuschitzen.

Dass Sie Murri’s mit grossen Cautelen nach Threr Methode an-
gestellte Versuche, in denen der genanpte Autor die Steigerung
der Wirmeproduaction im kalten Bade nicht zu bestiitigen vermochte, .
in ihrer Beweiskraft abzuschwichen versuchen mussten, war wohl
vorauszusehen.

Sie thun dies damit, dass Sic es bemiingeln, die spontane Ab-
kithlung sei nicht bei jedem einzelnen Versuche, sondern unter den
nithigen Cautelen mit Beibehaltung aller Versuchsbedingungen im
Vorhinein festgestelit worden. Sic sagen mit Riicksicht darauf, dass,
wenn die Abkiihlung des Wassers nur einigermaasscn anregelmiissig
vor sich geht, dass ganze Resuliat in Irage gestellt wird?).

Ist aber eine solche Unregelmiissigkeit der Abkiihlung des
Wassers unter den gleichen Versuchsbedingungen zu vermuthen, so
ist ja die ganze Basis solcher Versuche erschiiltert, indem ja wihrend
der Badedauer solche Unregelmiissigkeiten mit weit mehr Wahr-
scheinlichkeit, wie ich schon im Jahre 1871 entwickelt habe?®), zu
erwarten sind, und deshalb auch die unmittelbar vor und nach dem
Bade gefundenen Werthe fir die spontane Abkiihlung nur der sehr
ungenaue Ausdruck derselben fiir die Badezeil sein werden, dem-
nach das ganze Resultat, wie Sie selbst sagen, in Frage sicllen
konnen. Uebrigens hat Murri mit Holzwannen gearbeitef, in denen
diese Unregelmissigkeiten weniger gross sind, als in Metallwannen,
mit denen Sie arbeiten.

Sie sind demnach auch gar nicht in der Lage, die Murri’schen
Ziffern auf Basis Ihrer Beobachtungen zu corrigiren

1) Die Analogien zum Dulong-Petit’schen Gesetz bei Thieren, Studien iiber
thierische Wirme. Du Bois-Reymond u. Reichert Arch. 1873.
?) 1 c 8. 230. RS
33 %
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Ich lingne es tibrigens nicht, dass den Versuchen von Murri,
trotz seiner grossen Umsicht bei der Anstellung, die Fehler an-
haften, die in dem Principe Ihrer Calorimetrie gelegen sind. Zur
Widerlegung lhrer Versuchsergebnisse jedoeh sind sie vollkommen
geeignet: sie zeigeh so sicher, als dies nach lhrer Versuchsmethode
moglich ist, dass die Wirmeproduction im kalten Bade nichl oder
nicht wesentlich gesteigert ist, jedenfalls nicht in dem Grade, wie
Sie es behaupten. Dagegen schwiicht das eine, nach einer von
Thnen willkiirlich modificirten Methode angestellte Experiment die
Beweiskraft der Murri’schen nicht im Geringsten.

Um den Wirmeverlust im kalten Bade mioglichst gross zu
finden, lassen Sie Ibr Versuchsindividunm aus einem der Achsel-
oder der Reclumwirme gleich temperirten Bade erst in das kalte
Bad steigen und berechnen darnach die Wirmeproduction.

Wie bei einer solchen Versuchsanstellung die Fehlerquellen
vervielfacht werden, wissen Sie selbst viel zu gut, als dass ich darauf
noch niher eingehen miisste.

Das Endresultat aller Ihrer Argumentationen bleibt ja doch
immer dasselbe: Wer zu anderen Resultaten kommt, als ich, der
kann nicht experimentiren, und der soll lieber von vornherein
solche Versuche bleiben lassen. Bis jetzt will man in der Wissen-
schaft noch immer nicht, wicht einmal in der Calorimetrie, ein solches
unfehlbares Papstthum gelten lassen.

1L

Es gelang Ihnen ferner durch den Nachweis, dass die CO,-
Ausscheidung unter Wirmeentziehungen gleichfalls zunimmt, Ihrer
Theorie eiue scheinbar sehr feste Stiitze zu geben. Ja noch mehr,
es stimmt Thnen, wenn auch mit einiger Schwierigkeit die Rech-
nung, dass die Vermehrung der CO,-Ausscheidung hinreiche, die
vermebrie Wirmebildung zu decken. Dass die CO,-Ausscheidung
wihrend und nach Wirmeeniziehungen kein Maassstab sein konne
fiir die gleichzeitige Wirmeproduction; habe ich Ihnen schon in
einer fritheren Arbeit') vorgehalten. Ich habe darauf hingewiesen,
dass CO*®-Ausscheidung nicht identisch ist mit CO,-Production. Die
Vermebrung derselben im kalten Bade ist die wahrscheinliche Folge

1) Die Bedeutung der Hautfunction fiir die Wirmetemperatur und Wirmeregu-
lation. Jabrb, 4. k. k. Ges. der Aerzte in Wien. 18735,
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einer voilkommeneren Ausathmung, und, wie namentlich von Ber-
thelot erwiesen wurde, ist die CO2-Bildung kein geniigender Maass-
stab der Wirmeproduction.

Da Ihnen jedoch mein Zeugniss, sowie Senator’s zwingende
Argumente keiner Beachtung werth erschienen, und Sie Ihre kunst-
vollen (ich hilte fast gesagt, kiinstlichen) Rechnungen dadurch nicht
fiir erschilttert erachteten, dieselben vielinehr in Ihrer neuesten
Arbeit wieder als eine Stiitze fiir lhre nach anderen, wie ich nach-
gewiesen zu haben glaube, fehlerhaften Methoden gefundenen Re-
snltate hinstellen, so erklire ich Ihnen, dass diese Uebereinsiimmung
zwischen Rechnungen und Beobachtung ein gewichiiges Argument
fiir die Unrichtigkeit derselben abgiebt. Bei einiger Ueberlegung
konnen Sie sich tiberzeugen, dass Ihre Rechnung, wenn sie richtig
wiire, gar nicht slimmen diirfte. Um dies zu beweisen, ist mein
Gewidhrsmann Claude Bernard.

Claude Bernard hat nachgewiesen, dass das vendse Blut
aus einer functionirenden Speicheldriise mit hellrother Farbe und
mit hoherer Temperatur zuriickkebrt. Das aus einem in Thitigkeit
befindlichen Muskel ausfliessende venose Blut zeigt gleichfalls eine
Temperatursteigerung im Vergleiche zu dem zugefiihrten arteriellen
Blute, dagegen ist die Farbe desselben dankel. Das hellrothe
wirmere vense Bint der secernirenden Driise entbiilt weniger CO,
und mehy O, als das aus dem thiitigen Muskel zuriickkehrende.
Trotz der Wirmezunahme vovn Driise und Muskel bei ihrer Funclion
ist die Oxydation des Blutes vermindert in der ersteren, vermehrt in
dem letzteren. Die Oxydation des Blutes kann demnach kein verliss-
licher Maassstab sein fiir die Wirmeproduction. Man muss darauf ver-
zichten, die Intensitit der Wérmeerzeugung und der chemischen Vor-
ginge abzuschitzen nach der mehr oder weniger tiefen Verinderung
der Blutmasse.

Die Vorginge, die die Wirme erzeugen, sind chemijsche Re-
actionen der verschiedensten und complexesten Art, die bei Function
und Nutrition der Gewebselemente entstehen.

Nicht blos Oxydationsvorginge erzeugen Wirme, sondern
die verschiedeusten chemischen Vorginge, wie Verdoppelungen,
Fermentationen elc. Ja, es giebt sogar Oxydationen, die ohline
Wirmebildung einhergehen, wie die Oxydationen von Chlor und
Stickstoff.  Man schreibt diesen Oxydationen die Fihigheit zu,
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Wirme za absorbiren. Um die im Korper von Warmbliitern ent-
wickelte Wirme zu berechnen, geniigt es nicht, den verbrauchten O
und die ausgeschiedene GO, zu kennen, es miisste der Zustand des
Organismus am Ende des Experimentes identisch sein mit dem im
Beginne desselben. Diese absolute ldentitit ist jedoch nicht zu
erreichen. Ferner werden die in den Organismus eingefiibrien Stoffe
im Kdrper nicht vollkommen zu Wasser und CO, verbranut, ein
Theil derselben gelangt, unvollstﬁndig'vefbraucht, als Excrementitial-
product zur Ausscheidung.

Cl. Bernard citit hier worlgetreu die Ausfiihrungen Ber-
thelot’s, denen er sich anschliesst, und auch wir wollen die be-
treffende Stelle im Originaltexte herselzen:

»1) L'oxydation d’'un composé organique par un méme poids
d’oxygéne fournit souvent d’aulant moins de chaleur que la com-
bustion du composé est plus compléte; ce qui montre Fimportance
de la relation entre les éléments et les produits excrémentitiels;
les variations peuvent aller du simple au double, pour les corps
gras par exemple,

2) Au coniraire, l'oxydation compléle, par un méme poids
d’oxygeéne, des composés les plus simples comparés aux composés
plus compliqués, fournit souvent beaucoup plus de chaleur: resullat
qui pourrait bien trouver une application importante dans Vinégale
séerétion de 'urée et des corps congénérés.

3) La formation d’un méme poids d’acide carbonique avec un
méme poids d’oxygéne, par oxydation, dégage des quanlités de
chaleur fort inégales, et qui vont croissanl avec I'dlevation de la
formule dans la série des corps gras.

4) Au cas méme ou le volume de l'acide carbonigue formé est
égal au volume de Voxygéne consommé, ce qui est & peu prés
réalisé, pendant la respiration, la chaleur dégagée peut varier du
simple au double dans les oxydations complétes.  On peut observer,
dans les oxydations incomplétes, des substances différentes, des
inégalités encore plus considérables et cette circonstance est applicable
aux animaux qui consomment des aliments différents. Les aliments
étant les mémes, ainsi que l'oxygéne consommé, la chaleur dégagée
peut varier dans des limites fort étendues, si les produits brulés,
tantét fixés dans le corps, tantdt eliminés au dehors ne sont pas
identiques.
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5) Enfin, les phénoménes d’hydratation et de deshydratation, en
dehors de toute consommation d’oxygéne, donnent lieu & des dé-
gagements de chaleur parfois considérables: phénoménes d’autant plus
importanis, que les trois catégories des substances alimentaires,
cest & dire les corps gras neutres, les hydrates, le earbon et les
principes azolés, peuvent étre transformés par simple bydratation '),

Gl. Bernard gelangl zu dem Schlusse, dass das. chemische
Phiinomen, welches die animalische Wirme erzeugt, sicht mit demn
Ausdrucke Verbrennung im gewdhnlichen Sinne gedeckt wird, es
wird nicht gedeckt durch die Production von CO, und das Ver-
schwinden von Oxygen. Die functionirende Driise verbraucht
weniger O und bildet mehy Wirme. Die Grosse der CO,-Ausscheidung
kann demnach unmdglich ein Maassstab fiir die gesammte Wirme-
production im Korper sein.

Wir aber sind demmach wohl berechtigt, anzunehmen, dass,
wenn die von lhuen gefundene Grosse der CO,-Ausscheidung mit
der von Thuen gefundenen Steigerung der Wirmeproductlion stimunt,
Rechnung, Beobachtung oder beide unrichtig sein miissen.

Nach dem Gesaglen ist es wohl gane unnéthig, auf die zahl-
reichen, in der Versuchsanstellung selbst gelegenen Fehlerquellen,
auf die willkiirliche Zeitbestimmung, auf welche Production und
Ausscheidung der betreffenden CO,-Mengen bezogen werden, auf die
Ungenauigkeiten bei Berechnung des Wiirmewerthes der ausgeschie-
denen CO, nidher einzugehen; das Factum allein, dass das Resultat
mit der auf anderen Wegen gefundenen Grosse der Wirmepro-
duction stimmt, lisst es als falsch erkennen.

Iv.

Dass die Miingel lhrer calorimetrischen Versuche und der
daraus gezogenen Schliisse an gesunden Individuen lhrer Calo-
rimetric bei Fieberkranken ebenfalls anhaften, dass diese Fehler sich
hier sogar noch betrichtiich potenziren, dtirfte nicht schwer zu er-
weisen sein.  Zundchst will ich darauf hinweisen, dass es unbe-
stritten ist und auch von lhnen nicht geleugnet wird, dass in der
Fieberhitze die peripherischen Theile, Haut- und Unterhautzell-
gewebe, wirmer sind als im physiologischen Zustande. Wurde

1} Legons sur la chaleur animale, sur les effets de la chaleur et sur la ficvre
par M. Claude Bernard. Paris 1876.
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doch auf dieses Factum der geringeren Temperaturdifferenz zwischen
Peripherie und inneren Organen von Marey und Claude Bernard
sogar eine Fiebertheorie basirt. Ist dies aber der Fall, dann muss
im kiihlen Bade die auf die peripherische Abkiblung zu beziehende
Wirmemenge entschieden betréchilich zunehmen.

Wenn wir nun in Ibre calorimetrischen Versuche an Fiebern-
den die der Wahrheit sich anndhernden, bestimmt aber auch .
viel zu niedrigen Ziffern fir die peripherische Abkiihlung nach
unserer Berechnungsweise einfithren, so wird sich zeigen, dass der
von Ihnen fiir den Fiebernden gefundene Werth fiir die Wirme-
production im kalten Bade viel zu hoch veranschlagt ist.

Berechnen wir auf diese Art gleich den ersten von lhnen mit-
getheilten Versuch an dem Pneumoniekranken Henzler').

Henzler hat in einem Bade von 27°%89 C. — 46 Minuten zu-
gebracht. Der 75,2 Kgr. schwere H. hatte vor dem Bade eine
Rectumtemperatur von 40°12, unmittelbar nachher 39°93C. Sie
berechnen die Wirmeabgabe an das Badewasser mit 236 Calorien.
Ich will nun voun den bei dieser Bestimmung moglichen, ja wabr-
scheinlichen Fehlern ganz absehen, und wende mich Ihrer Analyse
des betreffenden Versuches zu. ,Von der 12. Minute an ist die
Abgabe so gleichmissig, dass sie als Maass flir den Wirmeverlust
der inneren Organe gelten kann ?).«

In zwei friiheren Arbeiten habe ich mich bemiiht zu zeigen,
dass dieses stationire Verhiliniss der Wirmeabgaben in den spiteren
Zeitriumen des Bades nur ausnahmsweise zultrifft; wo dies aber der
Fall, sind es wohl nur. die viel gleichmissigeren Bedingungen fiir
die Wirmeabgabe von der abgekiihlten Peripherie, bei den be-
schrinkten Circulationsverhiltnissen, die es verursachen.

Nehmen wir aber mit Ihnen an, es sei die in den spiteren
Zeitriumen des Bades abgegebene Wirmemenge ausschliesslich auf
Wirmeverlust der inneren Organe zu beziehen. In diesem Falle
berechtigen Sie mich, anzunehmen, die Peripherie sei bis zur Wasser-
temperatur bereits abgekiihlt.

Sie geben selbst zu, dass man hoheren Temperaturen erst an
der Oberfliche der Muskelschicht begegnen werde, und nach Murri’s
Angaben und meinem friiher mitgetheilten Versuche wird das fast

Y lec S 348K
%) §. 350,
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zur Gewissheit. Es scheint mir daher ganz unfasshar, dass Sie den
gesammten Werth fiir die peripherische Abktihlung mit 47 Calorien
beziffern. Bei einer Rectumwiirme von 40°%!1 diirfte der bett-
lagerige H. wohl eine Temperatur der Hautoberfliche von mindestens
38° C. dargeboten haben.

Da nach den friiheren Auseinandersetzungen der Temperatur-
abfall erst in der peripherischesten Schicht ein schrofferer ist, so
werden wir picht zu gilinstig rechnen mit der Annahme, die Hilfte
der Masse von Haut und Unterbauizellgewebe habe eine Temperatur
von 39°C. vor dem Bade gehabt. In dem 46 Minuten daueruden
Bade von 28%33 (die Temperatur des Wassers war im Beginue
blos 27°,89) sollen Haut- und Unterhamzellgewebe blos bis 28°6
abgekiihlt worden sein. Es wiirde dies einer peripherischen Ab-
kiihlung entsprechen von 103 Calorien. In der falschen Schiilzung
der peripherischen Abkiihlung ist einer der wesenilichsten Fehler
Inrer calorimelrischen Versuche gelegen.

Die Abkiihlung der inneren Organe beziffern Sie selbst in
Ihrer friiheren Mittheilung desselben Versuches mit 12 Calorien, in
Ihrem hier besprochenen Buche blos mit 9 Calorien. Wir wollen
diese kleinere Zabhl einstellen.

Die normale Wirmeproductlion wiithrend der Badezeit diirfte
tiber 64 Calorien betragen haben. Es wiirde daher, wenn wir alles
Andere als richlig acceptiren wollten, die Wiirmemehrproduction in
dem kiihlen Bade nicht 121 Calorien, wie Sie angeben, sondern
kaum 60 Calorien betragen haben. Dass aber diese 60 Calorien
gleichfalls zum Theile auf Fehlerquellen zuriickzufiihren sind, habe
ich an Ihren calorimetrischen Versuchen an Gesunden zu zeigen
gestrebt.

Also Ihre Berechnung der Grisse der Steigerung der Wirme-
production am Gesunden wie am Fiebernden muss unrichlig sein:

1. Weil Ihre calorimetrischen Versuche grosse, nicht genau be-
stimmbare Fehlerquellen haben.

2. Weil Sie Ibre Berechnungen des Wiirmevorrathes im Korper
auf falsche Principien basiren.

3. Weil die von lhnen gefundene Grisse der CO,-Aus-
scheidung mit der von [hnen gefundenen Steigerung der Wirme-
production stimmt.



