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XXXIII. 

Ueber Calorimetrie. 
Oftener Brief an Herrn Professor Liebermeister  in Tiibingen. 

Von Dr. W i l h e l m  W i n t e r n i t z  in Wien. 

Hochgeehrter Herr Professor! 
Der Vogel Strauss steckt den Kopf unter die Fliigel, in der 

Meinung seine Verfolger s~ihen ihn nicht, wenn er sie nicht sieht. 
Eine iihnliche Logik kann man yon einem so vielseitig hervorra- 
genden Gelehrten, wie Sie Herr Professor es sind, nieht erwarten, 
und man muss sich daher nach anderen Grtinden umsehen, um es 
zu eruiren, warum Sic vor den Arbeiten ihrer loyalsten Opposition 
einfacb, aber beharrlich die Augen sehliessen. 

So aufmerksam ich auch Ihr ,Handbuch der l)athologie und 
Therapie des Fiebers" 1) studirte, so sehr ich reich bemiihte, auf 

oder zwisehen den Zeilen eine Widerlegung tier von mix' gemaehten 
Einwlinde gegen Ihre ealorimetrischen Methoden zu finden, es ist 
mir dies nicht gegliickt. Vielleicht veranlasst Sic, I lerr  Professor, 

dieser direete Appell, in welchem ieh die wescntlichsten Momente 
meiner Opposition gegen Ihre Versuche und Ansehauungen resumire, 

reich und meinc Gesinnungsgenossen einer Widerlegung zu wtirdigen. 

lhr Buch hat mir die Ueberzeugung yon der Fehlerhaftigkeit 
meiner Versuche und Argumentationen nicht beizubringen vermocht, 
obwohl ieh es mit der Tendenz, reich tiberzeugen zu lassen, zur 
Hand nahm. 

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

L 
Durch Versuche habe ich nachgewiesen, dass die yon dem im 

Bade befindliehen K(irper an das Wasser abgegebenen W~irmemengen 

nicht genau bestimmbar seieng). 

l) Itandbuch der Pathologic und Therapie des Fiebers. Von Dr. C. Lieber-  
meister.  Leipzig - -  Vogel - -  1875. 

2) Oer Einfluss der Wfirmeentziehung auf die W~irmeproduction. Jahrb. d. k. k. 
Ges. der Aerzte. 1871. 
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Ich babe reich seither belebren lassen, dass wean man mit 
so grossen Cautelen arbeitet, wie dies Murri that, griisseren, als Sie, 
Herr Professor, sie fib, n(ithig hielten, der hier resultireade Fehler 
verriagert zu werden vermag. Ganz verschwiaden wird er nicht, 
und in dem Resultate erscheint er immer mit der ganzen Wasser- 
masse multiplicirt. Bei der Bestimmung der Fehlergrenzen lhrer 
Versuche untersch~itzen Sie diesen Factor, wie ich glaube knit 
Unrecht. 

Damit Sie nicht wieder Veranlassung haben miigen, mir einen 
Vortrag tiber die Theorie des Wassermischens uad Umrtihrens zu 
halten, will ich Ihaen nicht aeue Ziffernreihen vorftihrea, aus denen 
der auf Temperaturverschiedenheiten in den verschiedenen Wasser- 
schiehten, namentlich in Metallwanaen, wie Sie solcbe verwendea, 
zu beziehende Fehler leicht ersichtlieh gemacht, aber schwer abge- 
seh~itzt zu werden vermag. Ich will Sie aur auf die BeobaclJtung 
eines anderen Autors aufmerksam machea, welcher fand, dass trotz 
guten Umriihrens urid verl~isslicher Mischung des Badwassers, beim 
Heraussteigen aus der Wanne, die den Kiirper unmittelbar bertih- 
renden, und nun von demselben abfliessenden Wasserpartikel, sich 
mit dem Badewasser misehen, und dieses irk seiner Gesammttem- 
peratur merkbar erw[irmen. Es ist diese Aa~abe J a c o b s ' )  eine 
Sttitze for meiae Ansicht und Erfahrua~, dass die den Ktirper zu- 
ntichst beriihrendea Wassersehichtea, sowie die an den Wiiaden der 
Wanne baftenden (besonders bei stark Wiirme strahlenden Metall- 
wannen) ziemlich bedeutende Temperaturdifferenzen zeisen k~innen, 
und dass der hieraus resultirende Fehler von Ihnen nur sehr un- 
genau ermittelt wird. 

Mit Sicherheit ist die aus solcher Temperatt~rdifferenz entste- 
hende Fehlergrenze nicht festzustellen, und ich will bei der Ihnen 
bald vorzulegenden Rechnuag, die von lhnen selbst zugestandene 
Zahl daftlr einstellea. 

Der miigliche Febler im Ablesen der Temperatur des Bade- 
wassers wird yon Ihnen mit 0,01 a n g e g e b e n -  Controlversuehe 
dadurch angestellt, dass ieh, mit den besten tiblichen Thermometern, 
bei deaen die zweite Decimalstelle seh~itzungsweise veranschlagt 
wird, von ganz verl~isslichen mit Thermometerablesungen vertrauten 

1) Untersuchungen fiber die Wttrmequantit~it etc. Dieses Archly Bd. LXIi. 



505 

Aerzten Temperaturbestimmungen vornehmen liess, tiberzeugtcn micb, 
dass tier hieraus abzuleitende Fehler 0,03 liberschreiten ktinne. 

Es ist hier der Subjectivitiit ein grosser Spielraum gelassen, der 
um so bedenklicher wird, wenn der Beobachter glcichzeitig ein viel 
zu guter Rechner ist. Ohne l~lala tides wird hier (lie subjcetiv er- 
wilnschte Beobachtung zur objectiven Selbstt/iuschung. ,,Bei den 
Werthen ftir die cinzelnen Zeitr~iume yon je 5 Minuten", so sagen 
Sic selbst, ,,sind die mSglichen Fehler absolut klcincr, aber relativ 
betr~ichtlieh griJsser. In Folge ungenfigender Misehung des Wassers, 
mangclhaften Ablesens oder uogenauer Zeitbestimmung kann mi~g- 
licher Weise bei der einzelnen Ablesung tin Fehler bis zu 0,03 (?) 
entstehen. Dicscr Fehler kann, wie Sic hervorhebe~J, sich bis auf 8 
und 9 Calorien far den einzelnen Zeitraum belaufen. So weir bin 
ich mit Ihnen Herr Professor vollkommen eitJverstanden. Dass aber, 
wie Sic welter behaupten, ,,jeder derartige Fehler durch den vor- 
he,'gehenden und den folgenden Zeitraum eompensirt werdel) '', will 
mir nicht einleuchten. 

Compensirt diirfte wohl our der yon der ungenauen Zcitbe- 
stimmung abh~ingigc Factor des Gesammtfehlers werden, der yon 
dem ungenaaen Ablesen herriihrende diirftc verkleinert werden, die 
yon der unvollst~indigen Mischung der Wasserschichten herri]hrende 
Ungenauigkeit wird in den flit jede Zeiteinheit bereehneten Calorien 
mit der Wassermasse multiplieirt, und in dem Endrcsultat als Summe 
tier Einzelnfehler erscheinen. 

Die Fehlcrgrenze in dieser Richtung kann our ann~ihernd in- 
direct bestimmt werden. Wir werden nehmlich noch yon einer 
anderen Seite auf die Ungenauigkcit ]hrer Methode der Bestimmung 
der Griisse dcr W~irmeabgabe hingewicsen. Yon 5 zu 5 aufeinander 
folgenden Minuten schwankt nehmlich die Griisse der W~irmeabgabe 
an das Badewasser in IhrerJ zwei hier mitgetheilten MusterversuclJen, 
nach lhren eigenen Berechnungcn, zu eincr Zeit, wo von lhnen 
schon eine annlihernde Gleiehheit der W~irmeabgabe fiir die Zeit- 
einheit postulirt wird, his um fast 6 Calorien. Dabei ist es be- 
sonders bezeichnend, dass in den spliteren Zeiteinheiten der W~irme- 
verlust ~ifters um so viel betr~ichtlichcr als in den vorhergehenden 

t) Handbuch der Pathologie und Therapie des Fiebers, yon Dr. C. L i eb  e r- 
m e i s t e r ,  i875 .  S. 209. 
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ist. ES scheint mir dies besonders deutlieh for die Ungenauigkeit 
der Methode zu '.~prechen. Eine Berechnung der mittleren Sehwankungs- 
differenzen der Wiirmeabgabe, mit Aussehluss der ersten 20 Minuten 
in lhrem zweiten Badeversuche L) ergiebt 3,3 Calorien ftir die Zeit- 
einheit yon 5 Minuten. Es wtirde dies fiir die 18 Zeiteinheiten der 
Badedauer einen Fehler yon 59 Calorien betragen lt0nnen. 

So finden wir hier eine neuerliche Besttitigung daffir, was 
J t i r g e n s e n  schon vor mir betonte, was ich im Jahre 1871 aus- 
sprach, was yon A eke r in a n n und And. bestittigt wurde, was seither 
auch J o h a n n e s  J a c o b  land, dass die yon lhnen angenommene 
Gleichheit der Wiirmeabgabe, nach einer kilrzeren oder l'dngeren 
Badedauer, aus Ihren Versuehen nicht ersiebtlieh ist. 

Da abet eine solehe ann,qhernde C.leiehheit der Wiirmeabgabe 
in den sp~teren Zeitrliumen, einer unter ziemlich constanten Be- 
dingungen statlfiadenden Wiirmeentziehung, a priori h(ichst wahr- 
seheinlieh isl, so spreehen die aus lhren Versuehen ersiehtliehen 
grossen Differenzen nach Plus und Minus in der Zeiteinheit, for 
Ungenauigkeit und Fehlerhaftigkeit der Untersuehungsmethode. 

,,Etwas gri~ssere Fehler ki~nnen bei der Correction der spon- 
tanen Abkiihlung erwartet werden ~)." 

Sic haben in lhren friiheren Versuehen die Gr0sse for die 
spontane Abktlhlung berechnet, aus einer Mittelzahl, die Sie aus den 
vor und nach dem Bade beobaehteten Abktihlungswerthen des 
Wassers fanden. Jetzt bereehnen Sie die spontane Abk0hlung for 
jede Zeiteinheit mit Riicksicht auf die jeweilige Temperaturdifferenz. 
Es ist dies eine Ver~inderung in lbrer Versuehsmethode, die Sie 
sehr gering zu veranschlagen seheinen, da Sie bei der ersten Mit- 
theilung des nach dieser Methode bereehneten Musterversuehes, in 
dem 10. Bande des deutschen Arehivs for klinisehe Medieina) Fol- 
gendes dartiber sagen: ,,Uebrigens wtirde aueh die weniger genaue 
Rechnung, wie ieh sie frtiher auszuftihren pflegte, ein im Wesent- 
lichen gleiches Resultat ergeben." Ieh hahe mir nun die Miihe 
gemaeht, eine Berechnung tier spontanen Abktlhlung fUr Ihren in 
Rede stehenden zweiten Musterversueh4) naeh Ihrer frtiheren und 
nach Ihrer jetzigen Bereehnungsweise anzustellen, und kam zu dem 
Resultate, dass ftir Letztere das Ergebniss ein um 17 Calorien 

1) l. r S. 207. 2) I. c.S. 208. a) S, 445. 4) S. 20fi. 
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griisseres ist. Mir seheint auch hier der Fehler dureh hddirung der 
einzelnen mit kleineren Fehlern behafleten Summanden so betrlicht- 
lich anzuwachsen. Ieh wiedevhole daher was ich schon 1871 be- 
wiesen babe: ,,An die eine Grundlage der Methode, die genaue 
Bestimmung der an das Wasser abgegebenen Wiirmemengen, dtivfen 
wit keinen zu strengen Maassstab anlegen. Die weiteve Betrach- 
tung wird uns lehren, dass auch die iibrigen Grundlagen lhrer 
calorimetrischen Forschungen einer strengeren Kritik nicht Stich 
halten." 

,,Die Zuverl~issigkeit einer Methode h~ingt viel weniger ab yon 
ihrer Empfindlichkeit" sagcn Sie ,,als viehnehr von dem Grade der 
Sicherheit, mit welcher die GriJsse des miJglichen Fehlers bcstimmt 
werden kann. Unzuverl~issig ist jede Methode, auch die feinste, 
wenn sie keine Bestimmung der Fehlergrenzen zul~isst und zuver- 
l~issig ist jede Methode, auch die gr(ibste, wcnn man die Grenzen 
der m~iglichen Fr genau kennt, und bei alien Schliissen be- 
rticksiehtigt I).,, 

Sie bestimmen die ~iusserste miJgliche 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 yon dcm yon 
lhnen bestimmten Grenzwerthe betrageu konnte. 

Also dieser Maassstab, die Mi:iglichkeit der genauen Bestimmung 
der Fehlergrenzen, diirfte wohl nicht bei tier Frage nach tier Ver- 
l~issliehkeit Ihrer Versuchsmethode angelegt werden. Noch welt 
griisser sind abet die Fehlergrenzen und Fehler bei lhrer Berech- 
hung der Wiirmeproduction unter Wiirmeentziehungen, wie ich lhnen 
nun nachweisen will. 

II. 

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

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

1) I. c. 8. t33 .  
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N o t o r i s c h ,  n a c h w e i s b a r ,  und n a c h g e w i e s e n e r m a a s s e n  
fa l sch  ist nebmlich dcr Satz: ,Die K(irpertemperatur eincs ge- 
sunden Menschcn bleibt, wenn derselbe ein gewiihnliches kaltes 
Bad nimmt, wi~hrend liingerer Zeit unverlindert, oder zeigt sogar 
ein geringf(igiges Steigenl) '', ,,trotz dem enormen W~irmeverlust, 
wird der im Inncrn des K(irpers bestehendc W'iirmevorrath nicht 
vermiudert 2).,, 

Von den verschiedensten Seiten und auch yon mir wurde 
wiederholt in der fJberzeugendsten Weise tJachgewiesen, dass Achsel- 
oder Rectum-Messungen allein, oder auch beide gleichzeiti$, keinen 
Maassstab fiir das Verhalten der Kiirpertemperatur, namentlich fiir 
das Verhalten des Wiirmevorrathes im Kiirper unter w~irmeentzie- 
henden Bedingungen abgeben kiJnncn. Ieh habe es nacbgewiesen~), 
dass bei sehr miissigen Wiirmeentziehungen, die auch Sie nicht 
nnter die excessiven recbnen werden (trockene Frottirung der K~ir- 
pcroberfliiehe) ein Steigen der Achselh~hlen-, ein Sinken der Rectum- 
Tcmperatur beobachtet werden kann. S e n a t o r ,  Riege l  und And. 
haben Ihnen Aehnliches vorgehalten. Sic, der es so sehr liebt, die 
Fehlergrenzen seiner Experimente und Methoden mathematiseh genau 
fcstzustellen, berechnet die wirkliche bei den Badeversuchen statt- 
findende Abktihlung durchaus yon unrichtigen Prlimissen ausgehcnd. 
~ Die Rechnung ist richtig, das Resultat ist grundfalsch. - -  

Selbst wenn nur die eine Beobachtung Riegel ' s  vorlie~en wUrde, 
class bei W~rmeentziehungen die Hohlvenentemperatur raseher und 
tiefer sinkt, als die im Rectum, und diese betriichtlich tiefer als die 
Achselhiihlenwiirme, was ja auch dutch H e i d e n h a i n ' s ,  S e n a t o r ' s ,  
R o s e n t h a l ' s ,  A c k e r m a n n ' s  nnd meine Untersuchungen Best~i- 
tigung findet, so dttrften Sie, auf eine Achselhiihlen- oder Rectum- 
I~lessung allein gesttitzt, nicht n2ehr yon einem Constantbleiben oder 
Steigen der Kiirpertcmperatur sprechen, und aus so ungenfJgenden 
Daten die wiihrend einer Wiirmeentziehung stattfindende Wiirmc- 
production berechnen wollen. 

Wenn wit die yon Riege l  gefundenen Zahlen ftir die relative 
Abl~tihlung der einzelnen Gewebe und K0rperscbichten, bei tier Be- 
rechnung der Wiirmeproduction in dem einen oder dem anderen 

') I.e.S. 203. 2) 1. c, S. 215. 
*) Dieses Archly Bd. Lu 
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Ihrer Musterversuehe einfiihren, so ergiebt sich ein gauz antleres 
Resultat fib' die Gr(isse der Wiirmeproduction in denselben, als Sic 
es fanden. R i e g e l  eonstatirte nehmlich, dass sieh "die Abfalls- 
gr~ssen der Temperatur in den verschiedenea KSrpersehichten eines 
Hut)des, in einem 25 o Vollbad, von 18 Minuten Dauer, folgender- 
maassen verhielten : 

Abfallsgri~sse : 
Vena cava Rectum Axilla Schenkelhaut 

2~ l~ 0o,7 7~ 

Analoge Differcnzen in dem Temperaturabfall der verschiedenen 
K~irperschichten sind bei Wiirmeentziehungen aueh am Menschen 
seit F i e d l e r  unil H a r t e n s t e i n  vielfaeh beobaehtetworden. Ihnen 
ist es nicht gelungen, irgend ein Arsument gegen diese Thatsaclten 
bcizubringen, und deshalb beliebt es lhnen sic einfach zu ignoriren. 
Es dUrfte sieh dahcr wohl nichts Stiehhaltiges dagegen cinwenden 
lassen, dass sich aueh bei lhren Versuchsindividucn die Wilrme- 
vertheilung nach den Wiirmeentziehungen iihnlich verhalten haben 
werde. Betrachten wir yon dicsen Gesiehtspunkten aus das Resultat 
lhres zweiten so beweisenden Musterversuches. Bei diesem Versuche 
hatteHerr Cand. med. F i s m e r ,  ein 24jiihriger 84,8 Kgr. wligendcr 
Mann, 90 Minuten in einem Bade yon 20~ zugebracht, und dabei 
nach Ihrer Berechnung einen Wiirmeverlust yon 441 Calorien, re- 
spective nach Hinzurechnung der dutch Respiration nnd Kopf ab- 
gegebenen Wiirme yon 467 Calorien erlitten. - -  Dass diese Ziffer 
um Vieles zu hoch gereehnet sein kann, habe ich friiher erih.tert. 
In diesem Versuche sank die AchselhShlentemperatur nur nm 0,2~ 

Wir werden vielleicht das Verstiindniss ftir die folgenden Aus- 
einandersetzungen erleichtern, wenn wir eine approximative Ab- 
sehiitzung des Wiirmevorrathes versuchen, der im Kiirper des Herrn 
F i s m e r  vor dem Bade vorhanden gewesen. Oie Temperatur de r  
AchselhShle des genannten Versuchsobjectes betrug vor dem Bade 
37,5. Herr F. war also vor dem Bade wahrscheinlich etwas wlirmer, 
als dies der Norm und den im Rectum gefundenen Tagesmittel,~ der be- 
treffenden Stunde entspricht. Da Herr F. sich keiner Abktihlung vor 
dem Bade aussetzte, ist anzunehmen, dass seine Peripherie zu dieser 
Zeit ziemlich warm gewesen sei. Unter den bestehenden normalen 
Verhliltnissen dtlrfte gleichzeitig das Rectum um 0 , 3 - - 0 , 5  o hiJher 
temperirt gewesen sein als die Achselh~hle~ und auch die Blutwiirme 
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diirfte um noch einigc Zchntheile eines Grades w~irmer gewesen sein 
als das Rectum. Wir rcchnen daher gewiss nicht zu sUnstig, wenn 
wir die Durchschnittstempcratur des Kiirpers mit 37 o annehmen. 

Die in neuester Zeit yon Adamkiewiez gefundeneThatsache, 
dass die specifische Wtirme des Muskels eine bedeutend hiihere sei 
als selbst die des Wassers, lltsst es glaublich erscheinen, dass wir 
sehr ungtlnstig rcchnen, wenn wit die Wiirmeeapacittit des Ki~rpers 
wie tiblich mit 0,83 veranschlagen. Der Wtlrmevorrath im KSrper 
des nahezu 85 Kgr. schweren Herrn F. ist demnaeh mindestens gleich 
37X85X0,83 ~ 2610 Calorien. Wit viel yon dieser Wiirmemenge 
konnten die Haut und das Unterhautzellgewebe-entbalten? Aus 
den Untersuchungen yon R o s e n t h a l  und namentlidh Adamkiewicz 
ltisst sich entnehmen, dass der Temperaturabfall erst in den peri- 
pherischesten Schichten ein schroffer is t .  Wenn wir Haut~ nnd 
Unterhautzellgewebe mit ~ des K~irpergewichtes beziffern, was nach 
Ranke ' s  Gewiehtsbestimmungen far Iterrn F. nieht zu boch ge- 
nommen sein diirfte, und die Hiilfte davon, also 7,08 Kgr. blos auf 
36~ sch~itzen, die anderen 7,08 Kgr. auf 37 o veransehlagen, was 
bei 37,5 Achselh~hle gewiss nicht tibertrieben gerechnet ist, so 
werden wir wohl der Wahrheit nahe kommen. Nach dieser Be- 
rechnung wtirden Haut- und Unterhautzeilgewebe etwa 429 Calorien 
enthalten. 

Wie viel you dieser Witrmemenge konnte die Baut in dem 
1~ stiindigen 20,920 Bade abgegeben haben? 

,,So lange dig oberfi~ichlichen Schichten des KiJrpers noch eine 
sehr hohe Temperatur haben, mtlsseh sie grosse Mengen von W~irme 
an das kliltere Wasser abgeben, wenn sir in Folge dessert bis auf 
einen gewissen Grad abgektihlt sind, muss die Witrmeabgabe noth- 
wendig geringer werden, und endlich kiinnen sir, wenn wir yon 
ihrer eigenen Witrmeproduetion absehen, an das Wasser nut noeh 
in dem Maasse Witrme abgeben, als ihnen dieselbe vom lnneren her 
zugefiihrt wird ~)". 

Ich bin vollkommen mit dieser Ihrer Anschauung einverstanden, 
nur glaube ich, dass der Moment, wo die peripherischen Schiehten 
aufh~ren k(innen yon dem eigenen Wlirmeinhalte abzugeben, erst 
dann eintreten kann, wenn die Temperatur derselben mit der be- 
riihrenden Wassertemperatur sich vollstiindig ausgeglicben haben 

t) 1. c. S. 2 l l .  
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wird. Es ist dieses Postnlat eine ph~,sikalische Nothwendigkeit. 
Wie gross also konnte nach dieser Voraussetzung die W'~irrneabgabe 
der Peripherie, der H a u t - u n d  des Unterhautzellgewebes in dem 
1�89 Bade gewesen sein? 

Murr i  hat uns gezeigt, class die Temperatur unter der I)oppcl- 
haut des Prliputiums schon nach  w e n i g e n  M i n u t e n  sich mit 
der Umgebungstemperatur fast in's Gleichgewicht setzt, iifters kaum 
um 0,1 von dieser differirt. Wenn wir dazu beriicksichtigen, dass 
nach K l u g ' s  Un'tersuchungen die Wiirmeleitm~gsflihigkeit der Haut 
nicht allzugering ist, so werden w i r e s  immerhin fiir m(iglich halten 
kiinnen, dass l)ei tier im kalten Bade so sehr beschrlinkten periphe- 
rischen Circulation, bei einer Dauer des Bades yon 1�89 Stunden, nach 
diesem, Haut- und Unterhautzellgewebe nut um wenige Zehntheile 
eines Grades w~irmer sein dtirften, als dos Badewasse,'. 

Erst in tier Muskelschicht, was ja mit der yon mir im Jahre 1871 
entwickelten, ouch von A d a m k i ew iez neuestens 1) acceptirten Theorie 
der Wiirmeregulation stimmt, finden sich hiihere Temperaturen. 

Nach unserer friiheren Bereehnungsweise konnte ~'z des KiJrpers, 
die iiusserste Peripherie von 360 his 23 ~ - -  dos zweite 1 yon 
370 bis 23 o abgektlhlt worden seio, was eincm Wiirmeverlust yon 
158 Calorien entsprechen wtirde. Nach Ihrem eigenen oben citirten 
Ausspruche muss und kann die periphcrische Abkiihlung wenigstcns 
so hoch gerechnet werden. 

Nach dieser hiichst ungiinstigen Berechnungsweise wiirde sich die 
peripherische Abktihlung auf weniger als ~- des gesammten W~irmc- 
verlustes im Bade belaufen, wlihrend J a c o b s  aus seinen Vers,chen 
sieh zu dem Schlusse berechti~,t glaubt, dass die locale Abkiihlung 
tier Kitrperoberfliiche, mindestens ~, wahrscheinlich aber sogar -'~, der 
gesammten an dos Bad abgegebenen Wiirmequantitlit betrligt, was 
wohl ouch daftir spricht, dass sie den x,~/iirmeverlust im Bade fehler- 
haft berechnen, wie ich ja frtiher nachzuweisen versuchte. 

Dass die Quantit~it der peripherischen Abktlhlung griJsser gewesen 
sein mtisse, als sic hier berechnet wurde, wird wahrscheinlich, 
wenn man bedenkt, dass die peripherischen Theile, Hiinde, FOsse, 
wie aus den Untersuehungen yon S t r o m a i e r  und E s m a r c h  her- 

t) Die W~irmeleitung des Muskels, Studien fiber thierische W/irme. Archly yon 
Reichert und du Bois-Reymond. S. 235. 
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vorgeht, bis in die Knochenhtihle hinein bei .lJingeren W:,irmeent- 
ziehungen Temperaturcrniedcrungen erkennen lassen. 

Abzuschiitzen ist die bier nicht wiederersetzte WJirmemenge 
nicht einmal anniihernd; dass sie aber auch ein mehrfaches der 
yon lhnen supponirteu peripherischen Abktihlung,-die sie mit 
95 Calorien schlitzen, 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 haben, geht aus" dem Sinken der 
Achselhiihlenw~rme w~ihrend des Bades u m 0 , 2  hervor. 

Die Abktihlung tieferer K~irperschichten tnuss mehr als die der 
Achsel|Rihle betragen haben, was nach dem friiher Angefllhrten, 
nicht nur wie Sic glauben nicht anzunehmen, sondern sogar sebr 
wahrscheinlich wird. Wih'den wir R i e g e l ' s  relative Abfallszahlen 
bier in die Reehnung einftibren, so hJttte die AbkUhlung des Blutes 
0,57, die des Rectum 0,37 betragen. Es witre dies aber bestimmt 
zu niedrig veranschlagt, da R i e g e l ' s  Ziffern aus den Resultaten eines 
25 ~ Bades yon nur 18 Minuten Dauer abgeleitet sind. Ein im 
Durchschnitt um 5 o klilteres und 5 real so lange dauerndes Bad 
muss die Temperatur der inneren Organe vielmehr herabgesetzt 
haben. - -  Ein Versuch den ich mit einem 20 o Bade in der. Dauer 
yon 30 Minuten bei einem 72 Kilogramm schweren 30j~thrigen 
Manne anstellte, setzte die Achselhiihlentemperatur yon 37~ auf 
37~ herab. Die Rectumtemperatur, die vor dem Bade 37~ zeigte, 
war unmittelbar naeh dem Bade auf 36,9 gesunken. Also wiihrend 
die Achselhi3hle um 0,2 sank, hatte im Rectum die Temperatur um 
0,7 abgenommen, um noch dutch eine halbe Stunde his auf 36~ 
berabzugehen. 

Nehmen wir in lhrem Versuehe an Herrn F. die um 0~ 
herabe:esetzte Achselhiihlentemperatur als den Ausdruek der Ab- 
kiihlung tier Muskelschicht an, die etwa 38 pCt. des Kiirpergewichtes 
= 3 2 , 3  Kilo ausmacht, so betrligt dies einen nicht wiederersetzten 
Wiirmeverlust yon 5,36 Calorien. Die iibrigen 39,7 Kilogramm 
Ki3rper sind nach meinem und R i e g e l ' s  Versuchen tiefer als die 
Achselhiihle abgekiihlt worden. Rechnet man naeh R i e g e l ,  so 
l~onnte die Abkiihlung yon Blut-Eingeweiden, Knochen und drtisigen 
Gebilden bis 16,5 Calorien betragen. 

Rechnet man nach meinem oben mitgetheilten Versuehe, so 
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konnte die AbkUhlung dieser Gebilde bei Herrn F. bis tiber 23 Calorien 
betragen. Also yon den nach Ihrer Beehnung an das Bad abgegebenen 
467 Calorien sind 175 Calorien durch die normale Production w~ihrend 
der Badedauer geliefert worden, 158 Calorien betrug mindestens die 
periphcrische Abktihlung. Die Abkiihhmg der inneren Organe konnte 
22--28 Calorien ausmachen, die noch fehlenden 106--112 Calorien, 
wenn wit die yon Ihnen gefimdene GriJsse der Wtirnleabgabe als 
riehtig acceptiren wtirden, mussten abet auch nicht v(illig auf 
eine w~ihrend der Badedaue,' gesteigerte W~irmeproduction bezogen 
werden. 

Sie selbst geben einen mtiglichen Beobachtungsfehler yon 
28 Calorien fiir den hier behandelten Versuch zu, ich glaubte den- 
selben nach den friiheren Eriirterungen mit 59 Calorien, vielleicht 
noch viel mehr, bewerthen zu sollen. 

Ausserdem ist die nicht zu untersch~itzende, abet nicht abzu- 
sch~itzende, welt gri3sscre peripherische Abk(ihtung nicht in Rechnung 
gestellt, 

Es wtirde dies die w[ihrend des Bades stattfindende Steigerung 
der W~irmeproduction auf 78, ja auf 47 Calorien und noch tiefer 
herabdriicken. Die Mehrproduction an Wiirme in diesem Muster- 
versuche dtirfte demnach welt geringer gewesen sein, als Sie, Herr 
Professor, dieselbe veranschlagen, ja bei der Unsicherheit der Be- 
stimmung der Fehlergrenzen ist es ganz gut mSglich, dass die 
W[irmeproduction gar nicht betrlichtlich gesteigert gewesen sei. Es 
versteht sich yon selbst, dass ich den absoluten Werth meiner 
Ziffern ebenso wenig vertheidige und dass die ganze Aufstellung 
der Rechnung blos den Zweck hat zu zeigen, dass ihre Ziffern 
nicht beweiskrliftige,' sind, als die meinigen. 

Der Umstand, dass unmittelbar naeh dem Bade die Achsel- 
and Bectumtemperaturen meist sehr tief herabgehen, ein Factum, 
das Sie aus der suppo,firten, nicht begrUndeten, verminderten Wlirme- 
production nach dem Bade abzuleiten versuchen, diirfte sich welt 
nattlrlieher, well einfach physikalieh, aus dem nach dem Bade 
stattfindenden Ausgleiehe zwisehen tier tief abgektihlten Peripherie 
und den weniger abgektihlten inneren Organen erklliren, wie dies 
sehon yon verschiedenen Autoren Ihnen vorgehalten wurde. 

Die Orl~sse tier Temperatu,'herabsetzung im Rectum naeh dem 
Bade, wenn wit dieselbe auf ,lie ~ des weniger als die Peripherio 

Arahiv f. pathol. Anat. Bd. LXVI. Hit. 4, ~ 
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abgektihlten KSrpers beziehen, giebt einen weiteren Anhaltspunkt 
daftir, dass die yon mir approximativ berechnete Griisse der peri- 
pherischen Abktihlung als wahrscheinlich noch viel zu nicdrig ge- 
rechnct anzusehen sei, und einen Beweis, dass die Wiirmeproduction 
wlihrend des Bades nicht sehr hoch gesteigert sein konnte. 

Oft sah ich nehmlich in der ersten Stunde nach dem Bade (lie 
Rectumtemperatur um 1�89 sinken. 

Abstrahirt yon der noch tieferen Herabsetzung der Bluttemperatur 
und der verminderten Wiirmeabgabc, mussten, um das Sinken der 
Mastdarmw~irme zu erkl~iren, die inneren Organe der Peripherie 
141 Calorien mittheilen. 

Wenn, wie Sie annehmen, die W~irmeproduction, um die Zeit, 
wo Ki~rper- und Bluttemperatur wirklich herabgesetzt sind, auch noch 
betr~chtlich vermindert w~:ire, dann wUrde wohl die Wiedererw~irmung 
nach Wiirmeentziehungen weit griisseren Schwierigkeiten unterliegen, 
als dies wirklich der Fall ist. 

Aus der Cons tanz  der Ki i rpe r t empera tu r  bei ge- 
s t e i g e r t e m  Wi i rmever lus t  ki~nnen Sie demnach n ich t  auf 
d i eGr i i s s e  d e r W ~ i r m e p r o d u c t i o n  w~ihrend der Wiirmeeut-  
z iehung  sch l i e s sen ,  noch weniger  s i e d e m  V e r l u s t e g l e i c h -  
se tzen ,  denn eine so lche  Cons tanz  des W~irmevorrathes  
bes t eh t  eben unter  d e n a n g e g e b e n e n  B e d i n g u n g e n  nicht. 

Es hat dies besonders schiin der schon mehrfach citirte Ada m- 
kiewicz mit folgenden Siitzen ausgesprochen: 

,,So mannichfaltig auch die Mittel sein mi/gen, die die Natur 
den h(iher organisirten Thieren verliehen hat, die Wiirme ihres 
Kiirperinneren dem Wechsel iiusserer Temperaturen mii~lichst zu 
entziehet), und so sehr sie sie selbst durch ihren Instinct zu unter- 
stiitzen wissen; - -  es gentigen dieselben ihrem Zweck doch nut in 
den engen Grenzen gUnstiger Bedingungen. Ausserhalb derselben 
fehlt der Eigenw~irme des Warmbliiters in der That jene geriihmte 
Best~indigkeit, die man fiir eine der ,wunderbarsten Thatsachen" in 
der Natur zu halten geneigt war. Schon iilteren Forschern, wie 
Edwards  ~nd Lega l lo i s  war es bekannt, dass die Temperatur 
yon S~iugern und VSgeln unter Umst~inden den Eiafliissen ihrer 
Umgebung nicht widersteht. 

J. Davy wies nach, dass die Temperatur des Warmblilters schon 
beim Uebergang in ein wiirmeres Klima um 0~5--1~0 ~ C. zunimmt. 
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Den Forsehungen der neuesten Zeit aber ~st das Dogma yon 
der unersch~ltterliehen Temperatureonstanz des Warmblfiters vollends 
unterlegen ~)." 

Ich kann es darum nur wiedm'holen, was ich schon 1872 Ihnen 
an mehreren StellerJ meiner Arbeit zurief, dass die Miiglichkeit einer 
Steigerung der W~irmeproduclion bei W~irmeet~tziehungen nicht ab- 
zuweisen isl. Nach Ihren calorimetrisehen Methoden aber sind wedeJ" 
die an das Badewasser abgegebenen W~rmengen, noch weniger die 
gleichzeitig producirten W~irmequantit~iten auch am' ann~ihernd ab- 
zusehtitzen. 

Dass Sie M u r r i ' s  mit grossen Cautelen nach lhrer Methode an- 

gestellte Versuche, in denen der genannte Autor die Steigerung 
der W~irmeproduction im kalten Bade nicht zl[ best~tigen vermochte,. 
in ihrer Beweiskraft abzusehwtichen versuchen mussten, war wohl 
vorauszusehen. �9 

Sie thun (lies damit, dass Sic es bem~ingeln, die spontane Ab- 

kilhlung sei nicht bei jedem einzelnen Ve~'suche, soadern unter den 
niithigen Cautelen mit Beibehaltung allel" Versuchsbedingungen im 
Vorhinein festgestellt worden. Sic sagen rail Biicksicht darauf, dass, 
wenn die Abkiihlung des Wassers nur einigermaassen (mregelm~issig 
vor sich geht, dass ganze fiesultat in iq'age gestellt wird~). 

Ist aber eine solche Um'egelm~issigkeit der Abkilhhmg des 
Wassers utlter den gleiehen Versuchsbedingungen zu vcrmuthe~), so 

ist ja die ganze Basis solcher Versuche erschiittert, in(lem ja wiihrend 
der Badedauer solche Unregehn:dssigkeiten [nit welt mehr Wahr-  
scheinlicilkeit, wie ich schon im Jahre 1871 cntwiekelt hal)ca), zu 

erwarten sind, und deshalb auch die unmittelba~' vor und nach dem 
Bade gefm)denen Werthe fiJr die spontane Abktihhmg nur der sehr 
ungenaue Ausdruck derselben fiir die Badezeit sein werden, dem- 

nach das ganze Resultat, wie Sie selbst sagen, in Frage stelletl 
ki~nnen. Uebrigens hat Mur r i  mit Holzwannen gearbeitel, in denen 
diese Um'egelm~issigkeiten weniger gross sled, als in Metallwannen, 

mit denen Sie arbeiten. 
Sie sind demnach auch gar nicht in der Lage, die Murr i ' sehen 

Ziffern auf Basis lhrer Beobachtungen zu corrigiren 

t) Die hnalogien zum Dulong-Petit 'schen Gesetz hei ThJeren~ Studien fiber 
thierische W~irme. i)u Bois-Re~,mond u. Reiehert  Arch. |873. 

2) l . c . S .  OaO. "~) l .e,  
a a  * 
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Ich liiugne es iibrigens nicht, dass den Versuchen yon Murri ,  
trotz seiner grossen Umsieht bei der Anstellung, die Fehler an- 
haften, die in dem Principe lhrer Calorimetrie gelegen sind. Zur 
Widerlegung lhrer Versuchsergebnisse jedoeh sind sie vollkommen 
geeignet: sie zeiget~ so sieher, als dies naeh Ihrer Versuchsmethods 
miiglich ist, dass die Wiirmeproduetion im kalten Bade nicht oder 
nieht wesentlich gesteigert ist, jedenfalls nicht in dem Grade, wie 
Sie es behaupten. Dagegen schwltcht das eine, naeh einer yon 
lhnen winkiirlich modificirten Methode angestellte Experiment dis 
Beweiskraft der Murri'schen nieht im Geringsten. 

Um den wiirmeverlust im kalten Bade miigl iehst  gross zu 
finden, lassen Sie Ihr Versuehsindividuum aus einem der Achsel- 
oder der Rectumwlirme gleieh temperirten Bade erst in das kalte 
Bad steigen und bereehnen darnaeh die Wiirmeproduetion. 

Wie bei einer solchen Versuehsanstellung die Fehlerquellen 
vervielfacht werden, wissen Sis selbst viel zu gut, als dass ich darauf 
noch nliher eingehen mtissts. 

Das Endresultat aller Ihrer Argumenlationen bleibt ja doch 
immer dasselbe: Wet zu anderen Resultaten kommt, als ich, der 
kann nicht experimentiren, und der soil lieber yon vornherein 
s01ehe Versuchs bleiben lassen. Bis jetzt will man in der Wissen- 
sehaft noeh immer nieht, nieht einmal in der Calorimetrie, ein solches 
unfehtbares Papstthum gelten lassen. 

IlL 

Es gelang Ihnen ferner dureh den Nachweis, dass die CO~- 
Ausscheidung unter Wiirmeentziehungen gleichfalls zunimmt, Ihrer 
Theorie eiue seheinbar sehr feste Stiitze zu geben. Ja noeh mehr, 
es stimmt lhnen, wenn aueh mit einiger Schwierigkeit die Rech- 
nung, (lass die Vermehrung der CO~-Ausscheidung hinreiche, die 
vermehrte Wiirmebildung zu decken. Dass die CO~-Ausscheidung 
w~thrend und nach W~irmeentziehungen kein Maassstab sein kiinne 
fur (lie gleichzeitige Wiirmeproduetion, babe ieh Ihnen sehon in 
einer friiheren Arbeitl) vorgehalten, lch babe darauf hingewiesen, 
dass CO~-Ausscheidung nieht identiseh ist mit CO2-Production. Die 
Vermehrung derselben im kalten Bade ist die wahrscheinliehe Folge 

t) Die Bedeutung der Hautfunction ffir die Wiirmetemperatur und W~irmeregu- 
!ation. Jahrb. d. k. k. Ges. der kerzle in Wien. 1875. 
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einer vollkommeneren Ausathmung, und, wie namentlich yon Be r- 
the lot  erwiesen wurde, ist die COfBildung kein geniigender Maass- 
stab der Wiirmeproduction. 

Da Ihnen jedoch mein Zeugniss, sowie Sena to r ' s  zwingende 
Argumente keiner Beachtung werth erschienen, und $ie lhre kunst- 
vollen (ich h~itte fast gesagt, kiinstlichen) Rechnungen dadurch nicht 
ftir erschilttert erachteten, dieselben viehnehr in Ihrer neuesten 
Arbeit wieder als eine Stiitze ftir lhre nach anderen, wie ich nach- 
gewiesen zu haben glaube, fehlerhafien Methoden gefundenen Re- 
sultate hinstellen, so erkliire ich lhnen, dass diese Uebereinstimmung 
zwischen Rechnungen und Beobachtung ein gewichtiges Argument 
fib' die Um~ichtigkeit derselben abgiebt. Bei einiger Ueberlegung 
kiinnen Sie sich tiberzeugen, dass Ihre Rechnun~, wenn sie richtig 
w~ire, gar nicht stimmen diirfte. Um dies zu beweisen, ist mein 
Gew~ihrsmann Claude Bernard.  

Claude Bernard  hat nachgewiesen, dass das veniise Biut 
aus einer functionireuden Speicheldriise mit helh'other Farbe und 
mit hiiherer Temperatur zurtickkehrt. Das aus einem in Thiitigkeit 
befindlichen Muskel ausfliessende veni~se Blut zci~t gleichfalls eine 
Temperaitlrsteigerung im Vergleiche zu dem zugefiihrten artericllen 
Blute, dagegen ist die Farbe desselben dankel. Das hellrothe 
w~irmere venSse Blut der secernirenden Driise cnthillt weniger CO~ 
und mehr O, als das aus dem th[itigen Muskel zuriickkehrcnde. 
Trotz der W~irmezunahme yon D~.tise und Muskel bei ihrer Function 
ist die Oxydation des Blutes vermindert in der erstercn, vermehrt iu 
dem letzteren. Die Oxidation des Blutes kann demnach kein verlliss- 
licher Maassstab sein fiir die W~irmcproduction. Man muss darauf ver- 
zichten, die Intensit~it der W~irmeerzeugung und der chemischen Vor- 
g~inge abzusch~itzen nach der mehr oder weniger tiefen Ver~inderung 
der Blutmasse. 

Die Vor~inge, die die W~irme erzeugen, sind chemische tle- 
actionen der verschiedensten und complexesten Art, die bei Function 
und Nutrition der Gewebselemente entstehen. 

Nicht blos Oxydationsvorg~inge erzeugen W~irme, sondern 
die versctfiedensten chemischen Vorg[inge, wie Verdoppelungen, 
Fermentationen etc. Ja, es giebt sogar Oxydationen, die ohne 
W~irmebildung einhergehen, wie die Oxydationen yon Chlor und 
~tieksioff. Man schreibt diesen Oxydationen die Fithigheit zu, 
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W~irme zu absorbiren. Um die im KiJrper yon WarmblUtern ent- 
wickelte Wiirme zu berecbnen, geniigt es nicht, den verbrauchten O 
und die ausgeschiedene CO~ zu kennen, es mtisste der Zustand des 
Organismus am Ende des Experimentes identisch sein mit dem im 
Beginne desselben. Diese absolute Identitiit ist jedoch nicht zu 
erreichen. Ferner werden die in den Organismus eingeftihrten Stoffe 
im KiJrper nicht vollkommen zu Wasser und CO 2 verbrannt, ein 
Theil derselben gelangt, unvollstand~g verbraucht, als Excrementitial- 
product zur Ausscheidung. 

CI. B e r n a r d  citirt hier wortgetreu die Ausftlhrungen B e r -  
t h e l o t ' s ,  denen er sich anschliesst, und auch wir wollen die be- 
treffende Stelle im Originaltexte hersetzen: 

,,1) L'oxydation d'un composd organique par un m6me poids 
d'oxygbne fournit souvent d'autant moins de chaleur que la com- 
bustion du composd est plus compl6te; ce qui montre rimportance 
de la relation entre les dldments et les produits excrdmentitiels; 
les variations peuvent aller du simple au double, pour les corps 
gras par exemple. 

2) Au contraire, l'oxydation complbte, par un m6me poids 
d'oxvgbne, des composds les plus simples compards aux composds 
plus compliquds, fournit souvent beaucoup plus de chalem': resultat 
qui pourrait bien trouver une application importante darts l'indgale 
s6crdtion de l'urde ct des corps congdndrds. 

3) La formation d'un m6me poids d'acide carbonique avec un 
m6me poids d'oxygbne, par oxydation, ddgage des quantitds de 
chaleur fort indgales, et qui vont croissant avcc l'61evation de la 
formule dans la sdrie des corps gras. 

4) Au cas m6me oh le volume de l'acide carbonique formd est 
6gal au volume de l'oxygbne eonsommd, ee qui est b, peu prbs 
rdalisd, pendant la respiration, la chaleur ddgagde peut varier du 
simple au double darts les oxydations complbtes. On peut observer, 
dans les oxydations incomplbtes, des substa[~ccs diff6rentes, des 
indgalitds encore plus considdrables et cette circonstance est applicable 
aux animaux qui consomment des aliments diffdrents. Les aliments 
6rant les m6mes, ainsi que l'oxygbne consommd, la chaleur ddgagde 
peut varier dans des limites fort dtendues, si les produits brulds, 
tantbt fixds dans le corps, tant6t eliminds au dehors ne sont pas 
identiques. 
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5) Enfin, les phdnombnes d'hydratation et de deshydratation, cn 
dehors de route consommation d'oxygbne, donnent lieu /t des dd- 
gagements de cbaleur par/his eonsiddrables: phdnombnes d'autant plus 
importanls, que les trois catdgories des substances alimeutaires, 
c'est "~ dire les corps gras neutres, les hydrates, le carbon et les 
principes azotds, peuvent ~tre translbrmds par simple hydratation 1).,, 

CI. B e r n a r d  gelangt zu dem Schlusse, dass das chemiscbe 
Phiinomen, welches die animalische Wiirme erzeugt, nicht mit dem 
Ausdrueke Verbrennung im gew0hnlichen Sinne gedeckt wird, es 
wird nicht gedeckt dutch die Production yon CO~ und das Ver- 
schwinden yon Oxygen. Die functionirende Driise verbraucht 
weniger O und bildet mehr Wiirme. Die Griisse der CO~-Ausscheidm~g 
kann demnach unmiiglich ein Maassstah ftir die gesammte Wiirme- 
production im Kiirper sein. 

Wir abet' sind demnach wohl berechtigt, anzunehmcn, dass, 
wenn die yon lhnen gefundene Griisse dcr CO~-Ausscheidung mit 
der yon Ihnen gefundenen Steigerung der Wiirmeproduction siimmt, 
Recbnung, Beobachtung oder beide unricbtig sein mtissen. 

Nach dem Gesagten ist es wohl ganz unni~thig, auf die zahl- 
reicben, in der Versuchsanstellung selbst gelegenen Feblerquellen, 
auf die willktirliche Zeitbestimmung, auf welche Production und 
Ausscheidung der bctrelt'enden CO2-Mengcn bezogen werden, auf die 
Ungenauigkeiten bei Berechnung des Wiirmewerthes der ausgeschie- 
denen CO~ niiher einzugehen; des Factum allein, class des Resultat 
mit der auf anderen Wegen gefundenen Gr~isse der W~irmepro- 
duction stimmt, llisst es als falseh erkennen. 

IV. 

Dass die M'~ingel lhrer calorimetrischen Versuche und der 
daraus gczogenen Schliisse an gesunden Individuen lhrer Calo- 
rimet,'ic bei Fieberkranken ebenfalls anhaftcn, dass diese Fehler sicb 
hicr sogar noch betriiehtlich potenziren, dtlrfte nicht schwer zu er- 
weisen sein. Zunlichst will ich darauf hinweisen, dass es unbe- 
stritten ist und auch von lhnen nicht geleugnct wird, dass in der 
Fieberhitze die peripherischen Theile, Haut- und Unterhautzcll- 
gewebe, wlirmer sind als im physiologischen Zustande. Wurde 

J) Lemons sur la chaleur animale, sur les effets de la r et sur la fi/~vre 
par M. Claude Bernard. Paris 1876. 
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doeh auf dieses Factum der geringeren Temperaturdifferenz zwischen 
Peripherie und innereu Organen yon M a r e y  und C l a u d e  B e r n a r d  
s0gar eine Fiebertheorie basirt. 1st dies aber der Fall, dann muss 
im kiihlen Bade die auf die peripherische Abkilhlung zu beziehende 
W~irmemenge entschieden betr~ichtlich zunehmen. 

Wenn wit nun in Ihre calorimetrischen Versuche ,an Fieberu- 
den die der Wahrheit sich ann~ihernden, bestimmt aber auch 
viel zu niedrigen Ziffern filr die peripherische Abkiihlung nach 
unserer Berechnungsweise einfilhren, so wird sieh zeigen, dass der 
von Ihnen filr den Fiebernden gefundene Werth for die Wiirme- 
production im kalten Bade ~iel zu hoch veransehlagt ist. 

Bereehnen wir auf diese Art gleieh den ersten yon lhnen mit- 
getheilten Versuch an dem Pneumoniekranken Henzlerl). 

Henzler hat in einem Bade yon 27~ C . - - 4 6  Minuten zu- 
gebracht. Der 75,2 Kgr. schwere H. hatte vor dem Bade eine 
Reetumtemperatur yon 40~ unmittelbar nachher 39~ Sie 
berechnen die W~irmeabgabe an das Badewassel' mit 236 Calorien. 
Ieh will nun you den bei dieser Bestimmung mtiglichen, ja wahr- 
scheinlichen Fehlern ganz absehen, und wende reich Ihrer Analyse 
des betreffenden Versuches zu. ,,Von der 12. Minule an ist die 
Abgabe so ~leichmlissig, dass sie als Maass for den W~irmeverlust 
der inneren Organe gelten karma). ' '  

In zwei fl'tiheren Arbeiten babe ich reich bemtlht zu zeigen, 
dass dieses station~ire Verh~iltniss der W~irmeabgaben in den sp~iteren 
Zeitr~tumen des Bades nur ausnabmsweise zutrifft; wo dies aber der 
Fall, sind es wohl nur die viel gleichmiissigeren Bedingungetl ftir 
die Wiirmeabgabe yon der abgektihlten Peripherie, bei den be- 
schr~inkten Circulationsverhliltnissen, die es verursacheu. 

Nehmen wir abet mit Ihnen an, es sei die ill den spiiteren 
Zeitr~iomen des Bades abgegebene W~irmemenge ausschliesslich auf 
W~irmeverlust der inneren Organe zu beziehen. In diesem Falle 
berechtigen Sie reich, anzunehmen, die Peripherie sei bis zur Wasser- 
temperatur bereits abgektihlt. 

Sie geben selbst zu, dass man hiiheren Temperaturen erst an 
der Oberflitche der Muskelschicht begegnen werde, und nach Murr i ' s  
Angaben und meinem friiher, mitgetheilten Versuehe wird das fast 

I) l . c . S .  348ff, 
g) S. 350, 
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zur Gewissheit. Es scheint mir daher ganz unfassbar, dass Sie den 
gesammten Werth fiir die peripherische Abkiihlung mit 47 Calorien 
beziffern. Bei einer llectumwiirme yon 40~ dtirfte der bett- 
1/igerige H. wohl eine Temperatur der ttautoberf/~iche yon mi~destens 
380 C. dargeboten haben. 

Da naeh den fi'iiheren Auseinandersetzungen der Temperatur- 
abfall erst in der peripherisehesten Sehicht eia schrofferer ist, so 
werden wit nieht zu giinstig reehnen mit dcr Annahme, die Hiilfte 
der Masse yon Haut und Uuterhautzellgewebe habc eine Temperatur 
yon 39~ vet dem Bade gehabt. In den[ 46 Min,ten dauer,den 
Bade yon 28~ (die Temperatur des Wassets war im Begizme 
blos 27~ sollen Haut- und Uoterhautzellgewebe blos bis 28~ 
abgekiihlt worden sein. Es wii~'de dies ei~Jer peripherisehelJ Ab- 
klihluug e[Jtsprechen vou 103 Calorien. hi der falschen Sel)~itzung 
der peripherisehen Abkiiblung ist einer dcr wesentlichsten Fehler 
Ihrer ealorimetrischen Versuehe gelegen. 

Die Abhiihlung der inneren Orgune beziffern Sie selbst in 
Ih['er frUheren Mittheihmg desselben Versuches mit 12 Caloriet~, in 
lhrem hie[' besproehenen Buche blos [nit 9 Calorien. Wit wollen 
diese kleinere Zahl einstellen. 

Die normale W:i['meproduetioli ~iihrend der Badezeit diirfte 
tiber 64 Calorien betragen haben. Es ~ih'de dahel', wenn wi~' alles 
Andere als richtig acceptiren wollte,, (lie W~it'mcmehrpl'oduction in 
dem kiihlen Bade nicht 121 Calorieu, wie Sie angeben, sondern 
kaum 60 Calorien betragen haben. Dass abet diese 60 Calorien 
gleiehfalls zum Theile auf Fehlerq~lcllen zurfiel, zufiihren sind, habe 
ich an Ihren caloJ'imetdschen Vct'suchcn an Gesunden zu zeigen 
gestrebt. 

Also lhre Berechnung der 6rSsse der Steigerung der Warme- 
production am 6esunden wie am Fiebernden muss unriehtig sein: 

1. Weil lhre ealorimetrischen Versuche grosse, nieht genau be- 
stimmbare Fehlerquellen haben. 

2. Weil 8ie Ihre Bereehnungen des Wih'mevorrathes im Ktirper 
auf falsehe Prineipien basiren. 

3. Weil die yon lhnen gefundene Grtisse der CO2-Aus- 
seheid,ng mit der yon Ihnen gefundenen Steigerung der W~irme- 
produelion stimmt. 


