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Ueber die Standpunkte in der wissenschaftlichen Medicin.

Von Rud. Virchow.

-Es war im April 1847, gevade vor 30 Jahren, als ich uater
demselben Titel, wie der obige, die erste Abhandlung fiir das erste
Heft dieses Archivs schrieb. Wenn ich jetzt, wo wir dén 70. Band
beginnen, an eine so weit zuriickliegende Zeit erinnere, so geschieht
es mit dem Wunsche, dass die junge Generation, welche nunmehr
beginnt, an dem Fortschrilt der Wissenschaft mit zu arbeiten, mit
uns zuriickblicken michte auf die Aufgaben, welche wir Alten vor
einem Menschenalter aufgestellt und seitdem unverriickt verfolgt
haben.

Wir versuchten damals, den Bann abzuschiitteln, welchen die
Philosophie, namentlich die Naturphilosophie, lange Zeit hindurch
um die Wissenschaft gelegt hatte. Wir kimpften gegen die aprio-
ristische Speculation, wir verwarfen die Systeme, wir stellten uns
ganz auf die Erfahrung. Nicht lange, so warf man uns vor, dass
die Wissenschaft durch uns untergehe, dass wir an die Stelle
geordneter Kenninisse eine uniibersehbare Reibe unvermitieller
Einzelthatsachen . seizlen, dass wir eine Jahrtausende alte Praxis
schonungslos auf dem Altar der Naturwissenschaften opferten, chne
dem hiilflosen Jiinger feste Anbaltspunkte ftir sein Handein zu
bieten. . :

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXX, Hift.1, !
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Wir haben uns weder durch die Zahl, noch durch die Griisse
der Widersacher schrecken lassen. Uunbekiimmert haben wir den
Weg der Einzelforschung eingehalten, in dem vellen Vertrauen,
dass jede mneue Thatsache Licht verbreiten miisse {iber bis dahin
dunkle Gebiete, dass jeder Blick vorwirts ein Stiick besserer Ein-
sicht in den Gang gewisser Ereignisse und somit eine Uebersicht
iiber ein grosseres Feld von Naturvorgingen bringen werde. Und
wir haben uns nicht getiuscht. Die Medicin von heute gleicht so
wenig der Medicin von damals, sie ist so sehr verschieden von
jener zweitausendjiihrigen, traditionellen Medicin, dass es gegen-
wirtig schon als ein Zeichen von besonderer Gelehrsamkeit gili,
wenn jemand iiberhaupt noch ein volles nnd vorurtheilsloses Ver-
stindniss der Vergangenheit besitzt, Wie wenige der heutigen
Mediciner sind im Stande, sich in die Anschauungen einer Zeit zu
verseizen, in der man noch nicht wusste, dass die Capillaren wirk-
liche Gefisse mil eigener Wand seien, dass organische Muskelfasern
die Triiger der Bewegung auch in den kleinsten, organattigen Ein-
richtungen des Korpers darstellen, dass die Feinheit der peripheri-
schen Nervenverbreitung auch die kiihnsten Alinungen hinter sich
lasse! Ja, wie wenige ahnen es, dass die Zeit, wo man das Alles
nicht wussle, erst 30 Jahre hinter uns liegi! Welche Mithe hat es
gekostet, die durch tausend Bande der Sprache und der populdren
Ueberlieferung gesicherte Humoralpathologie zu stlirzen, und an
ihrer Stelle eine einfache, auf wirkliche Anschauung und auf un-
mittelbaren Versuch gegriindete Wissensehaft von den Geweben und
ihrer Bedeutung fiir Paibologie und Therapie aufzurichten! Welche
Anstrengung musste in immer erneuter Einzelarbeit aufgewendet
werden, um das genetische Princip auch in die Pathologie einzu-
fithren, die Entwickelungsgeschichte der einzelnen Prozesse fest-
zustellen und jeder Erscheinung den richtigen Platz anzuweisen,
ob sie der aufsteigenden oder der absieigenden, der aciiven oder
der passiven, der nutritiven oder der formativen oder der functio-
nellen Reibe angehtre! Und doch ist es gelungen, eine feste
Ordnung in das scheinbare Chaos zu bringen; doch haben die
Tausende von Einzelthatsachen sich in wenige feste Regeln zu-
sammenfassen und in der neuen Ordnung dem Verstindnisse der
Jugend in Leichtigkeit zugiinglich machen lassen.

Gewiss, wir waren Feinde der Ueberlieferang und die Ge-
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schichte hat uns Recht darin gegeben. Aber wir waren nicht solche
Barbaren, wie es deren heute so viele giebt, dass wir uns fiir
berechtigt hielten, die Ueberlieferung nur deshalb, weil sie Ueber-
lieferung war, zo verachten oder gar zu ignoriren. Im Gegentheil,
wir waren Uberzeugt, dass nur historisches Wissen wahres Wissen
ist, dass nur die Gerechtigkeit gegen Andere das Gegengewicht
gegen die eigene Ueberhebung bietet, und dass auch aus dem
Studium der Irrthiimer reiche Belehrung zu schipfen ist. Das
haben wir nicht vergessen. So verschieden von dem Ueberlieferten
das war, was wir selbst arbeiteten, so war es doch unser Stolz,
es in Verbindung zu setzen mit dem beglaubigten Theil der alten
Wissenschaft, und die weit zurlickliegenden Quellen aufzusochen,
aus denen die neuere Anschauung hervorgegangen ist,

Wer ein einziges Mal versucht hat, in eigener Arbeit den
langen Weg zuriickzusuchen, welchen die Vorgtinger gewandelt sind,
wer es empfanden hai, wie klar und licht das eigene Wissen wird,
wenn man sich des geschichtlichen Herganges bewusst wird, durch
den es entstanden ist, wenn man die Griinde der Irrungen auf-
deckt, durch welche auch wahre Forscher verleitet worden sind, ja
wer es begriffen hat, dass in jedem Irrthume ein Kern von Wahr-
heit steckt, der wird sich nicht zu den Veriichtern der historischen
Studien stellen. Aber freilich, das ist keine Historie, die sich da-
mil begniigt, eine Reihe abgerissener und vereinzelter Siilze aus
allen Zeijtaltern hinter einander aufzufithren, nur um des Scheines
der Gelehrsamkeit willen, und ohne jene wahrhafte Einsicht in die
Bedeutung des Gesagten, wie sie sich nur in dem Lichte seiner
Zeit, bei voller Kenntniss aller damals giiltigen wissenschafilichen
Voraussetzungen ergiebt. Wir Aelteren wissen diesen Unterschied
wohl zu schiitzen, da wir aus eigener leidiger Erfahrung nur zu
gut beurtheilen konnen, welcher Unsinn einem Manne der friiheren
Zeit zugeschrieben werden kann, wenn man einen einzelnen seiner
Sitze herausgreift und daran seine nachgeborne Weisheit erprobi.

Wir waren auch Feinde der Philosophie, aber nicht der Philo-
sophie {iberhaupt, sondern nur der rechthaberischen, allwissenden,
selbstgefilligen Philosophie der vierziger Jahre. Wir haben unsere
Methode, die jetzt landliufige naturwissenschaftliche Methode nicht
ohne Philosophie gefunden. Wir hatten Respect nicht blos vor der
»Logik der Thatsachen®, sondern vor der Logik iiberhaupt; wir
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bemtihten uns, unser Verhalten nach den Anfordertingen nieht einer
selbsterfundenen nnd flir jeden Fall neuen Logik einzuriehten, son-
dern die aile, woblbegriindete und wohldurchdachte Logik in uns
aufzunehmen. Wir waren nicht blind gegen die Vorziige der Dialektik.
Wir suchten scharfe Begriffsbestimmungen, priicise Ausdriicke, eine
correcte Terminologie. Wir bemiihien uns, eine wissenschaftliche
Sprache in die Medicin einzufiilhren und es der Willkiir des Ein-
zelnen unmbglich zu machen, durch Einfille des Angenblicks, durch
ungehoriges Generalisicen, durch die Neigung zu figlirlicher Ueber-
tragung der Begriffe die eben gewonnene Einsicht wieder zu- triiben
und die Vorstellung irre zu flihren.

Heunt zu Tage sieht es zuweilen aus, als seien dies thorichte
Sorgen gewesen. Niemand treibt mebr Logik und Dialektik. Wer
wirklich noch Neigung dazu verspliren sollte, dem bietel man statt
der allgemeinen Logik eine ,medicinische Logik“. Die Sprache
verwirrt sich immer wieder von Neuem. Kaum ist es mnach
langen Ansirengungen gelungen, die Geschichte der Fettmetamor-
phose und der kdsigen Umwandlungen klar zu legen, so wird die
Verfetiung und Verkiisung in’s Grosse getrieben, beides zusam-
mengerithrt und daraus ein Urbrei gemischt, in dem niemand
mehr die Elemente zo unterscheiden vermag. Viele Jahre haben
wir uns angestrengt, farblose Blutkdrperchen, Lymphkorperchen,
Lymphdriisenzellen zur Anerkennung zu bringen, ihre Merkmale
festzustellen, ihre Unterschiede von einander nachzuweisen; nur
wenige waren geneigt, uns damals auf diesem Wege zu folgen, und
nun ist jede Rundzelle ein farbloses Blutkdrperchen und jedes farb-
lose Blutkdrperchen ein Lymphkorperchen, und es bleibt kanm noch
etwas Besonderes {ibrig.

Es ist dieselbe blinde Sucht der Nachahmung und der Schema-
tisirung, wie sie in den ,,Griindungen®. der Finanzminner in den
letzten Jahren in abschreckender Form hervorgetrelen ist. Weil
eine Fabrik fir Eisenbhahnbedarf bliithte, so mussten gleich zehn
gegriindet werden, ohne dass man daran dachte, dass das gleiche
Beditrfniss nicht eine zehnfache Befriedigung erheische. Weil eine
oder die andere contagitse Krankheit durch Baklerien bedingt ist,
muss sofort das Contagium iiberhaupt bakterischer Natur sein.

Nichts hat in dieser Beziehung mehr verwiistend gewirkt, als
die rohe Schematisirung der Darwinisten. Gewiss war es fiir uns,
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die wir noch die alte Naturphilosophie gekannt haben, eiwas Ueber-
raschendes, zu sehen, wie das Genie eines einzigen Mannes einen
Gedanken, der als aprioristische Nothwendigkeit schon bei den
Naturphilosophen Biirgerrecht erlangt hatte, nach langer und leider
nicht ganz ungerechtfertigter Verbannung wieder in sein Recht ein-
seizte, ihn nicht blos reaetivirte, sondern ihn zur Grundlage der
gesammtien Anschauung von der Geschichte der organischen Welt
machte. Aber dass man aus einem Problem cinen Glaubensartikel,
aus einem Motiv der Forschung ein Princip der Synthese machte,
dass man, statt zu untersuchen, sich in Voraussetzungen berauschte,
das war fasl noch' schlimmer; als der Apriorismus der- Naturphilo-
sophen. Denn man stopfie in das neue System auch alle die guten
Thaisachen, welche inzwischen gewonnen waren und welche in
dieser Verbindung nur zu sehr Gefahr liefen, in dem Gewande von
Hypothesen ihre wahre Bedeutung zu verlieren. Der ,Kampf um
das Dasein® erschien Vielen als etwas ganz Neues und Unerhortes,
gleich als ob die Lehre von der Selbsterhaliung und dem Selbst-
erhaltungstriebe picht von jeher die Grundlage der Biologie ge-
wesen wire. Selbst die Lehre von der Vererbung, dieser der
pathologischen Erfahrung so geliufigen Erscheinung, blendeie in
der neuen Gestalt manches sonst wenig erleuchtete Auge, und der
Versuch, die pathologische Vererbung aus ganz neuen Standpunkten
zu betrachten, fiihrte manchen Jiinger unserer Wissenschaft zu einem
Aufwand von Gelehrsamkeil, bei dem sonderbarer Weise gerade
die Archive der Pathologie am wenigsten in Contribution gesetzt
wurden.

Ich darf hier wohl daran erinnern, dass ich zu denen gehbre,
welche nicht erst der neuen Anregung bedurften, um die Verinder-
lichkeit der ,,Art als eine nothwendige Vorbedingung fiir die mecha-
nische Theorie des Lebens zu begreifen. In einer Rede iiber die
mechanische Auffassung des Lebens, welche ich im Jabre {1858, ein
Jahr vor dem Erscheinen der ersten Auflage der Origin of species,
auf der Naturforscherversammlung- zu Carlsruhe hielt, habe ich dies
in bestimmtester Weise ausgesprochen (Vier Reden iiber Leben und
Kranksein, Berlin 1862. 8. 31). Nicht minder hatte ich schon
im Jabre 1849 den mechanischen Ursprung alles Lebens aus der
allgemeinen Bewegung als eine logische Nothwendigkeit betont (Die
Einheitsbestrebungen in der wissenschaftlichen Medicin, Berlin 1849,
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8. 12, Gesammelte Abbandl. S. 26, 27). Ich war also von jeher
sehr dazn aufgelegt, jede Thaisache, welche die Verdnderlichkeit der
Arten oder die Urzeugung darthun kaon, freundlich aufzunehmen
und als einen wichtigen Gewinn zu schitzen. Aber ich kann nicht
umbin, auf Grund eigener Erfahrung, dringend davor zu warnen,
Hypothesen fiir Thatsachen zu nehmen, und iiber der Leichtigkeit
genereller Erklirungen die Nothwendigkeit der thatsichlichen Nach-
weise fir den Einzelfall zu vergessen. : .

Nichts war einfacher, nichts mehr logisech, nichts der Ge-
sammtheit der naturwissenschaftlichen Anschanungen mehr ent-
sprechend, als die Lehre von der Entstehung neuer Gewebstheile
aus chemischen Korpern, aus den sogenannten Blastemen oder den
histogenetischen Stoffen. Als das Archiv begann, waren die Beschrei-
bungen des Herrn Schleiden fiber die Anfinge der pflanzlichen,
die des Hrn. Schwann liber die Anfinge der thierischen Gewebs-
elemente eben zu voller Geltung gelangi. Die neue, sogenannte
wLellentheorie® war die alte Lehre von der Generatio aequivoca, von
der Epigeneée, angewendet auf die Bildungsvorginge innerhalb des
pflanzlichen und thierischen Individuums. Nirgends war das Feld
fiir diese Zellentheorie giinstiger, als in der Pathologie. Jeder Tag
brachte eine neue Bestdtigung fiir die Richtigkeit dieser Theorie in
scheinbar ganz thalsichlichen Beobachtungen tiber die Organisation
der Exsudate und der ,,Rohblasteme®. Der Auvgenschein war so
gewinnend, dass man sich nur wundern musste, dass alles das
nicht lingst bekannt geworden war. Und doch hat sich Alles als
irrig erwiesen. Von allen jenen, mit hichster Hingebung und
Sorgfalt ausgeflihrien Uniersuchungen ist, soweit sie sich auf die
Uranfinge der pathologischen Neubildung beziehen, gar nichts stehen
geblieben.

Nichts ist in dieser Beziehung lehrreicher, als eine Priifung
der Arbeiten meines so friilh verstorbenen Freundes Reinhardi,
namentlich derjenigen iiber die Genesis der mikroskopischen Ele-
mente in den Entziindungproducten (Traube’s Beitriige zur experi-
mentellen Pathologie und Therapie. 1846. Heft II. S. 145) und
fiber die sogenannte Spallbarkeit der Zellenkerne (dieses Archiv
1847. Bd. I. S. 528). Man muss, wie ich, Augenzeuge von der
unermiidlichen, Tag und Nacht fortgesetzien Beobachtungsthitigkeit
dieses strengen und gewissenhafien Mannes gewesen sein, um mit
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mir den ganzen Schmerz zu empfinden, dass so viel Arbeil ver-
geblich aufgewendet ist, und zwar pur deshalb, weil durch eine an
sich mdgliche, ja vielleicht fiir gewisse Fille und in gewissen Modifi-
cationen zuldssige Theorie die Aufmerksamkeit des Beobachters von
vorn herein nach einer falschen Seite hin gerichtet war. Eine
falsche Fragestellung entscheidet @ber das Geschick
auch der besien Arbeiten zu deren Ungunsten. Und es
ist nicht etwa stets Mangel an Logik, der die falsche Fragestellung
verschuldet, obwohl es oft genug der Fall ist, sondern viel hdufiger
ist es die dem Menschen anhaftende Neigung zu vorzeitiger
Verallgemeinerung an sich richtiger Gesichispunkte,
welche die Beobachtung von der unbefangenen Wahrnehmung der
Vorgiinge ablenkt und den Forscher einseitig macht.

Was ich von Reinhardt sagte, gilt auch von Schwann
selbst, Die unverwelklichen Lorbeeren dieser Minner liegen nicht
auf dem Felde, wo ihr Name von den Zeitgenossen mit dem griss-
ten Preise ausgerufen wavd. Nicht die Entwickelungsgeschichte der
pathologischen Producle, sondern die Riickbildungsgeschichte der-
selben hat durch Reinhardt eiven definitiven und nicht mehr
zuriickzunehmenden Fortschritt gemacht. Seine Arbeit iiber die
Entstehung der Kornchenzellen im ersten Hefte dieses Arelivs
sollte von jedem Mediciner, der Interesse hat fiir die geschichtliche
Entwickelung unseres Wissens, einmal sorgfiltig gelesen werden.
Und was Schwann unsterblich macht, das ist nicht die ,Zellen-
theorie®, nicht die Lehre von der Entstehung der ,Uhrglasformen®
aus dem Cytoblastem, sondern der Nachweis von dem zelligen
Anfange aller Gewebe. Auf diesem Nachweise konnten wir
spiter weiterbauen, als wach und nach unter der tiglichen Einzel-
beobachtung die ketzerischen Gedanken von der continuirlichen
Fortpflanzung der Zellen innerhalb der Individuen keim-
ten und wuchsen. Diese Gedanken wurden die Grundlage der
Cellularpathologie.  Aber ich selbst brauchte noch 5 Jahre, ehe
ich auch nur die ersten schiichternen Ansiize dazu. machte, sie
offenllich zu vertreten. Erst im dritten Hefte des vierten Bandes
dieses Archivs (1852. S. 375), in dem Aufsatze iiber ,,Erndhrungs-
einheiten und Krankheitsheerde®, begann ich den Bann der ,,Zellen-
theorie“ zu losen und erst im achten Bande (April 1855) gelang
¢s mir, den neuen Standpunkt mit einer gewissen Freiheit darzulegen,
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Solche Erinnerungen sind wohl angethan, die jlingere Gene-
ration einigermaassen zur Besonnenheii, ja noch mebr zur Zuriick-
haltung aufzufordern. Mogen sie mindestens dazu beitragen, meine
eigene Zuriickhaltung gegeniiber den neven Theorien zu erkliren.
Mancher fragt mich ersiaunt, warum ich nicht Darwinist sei, da
doch meine eigenen Aunffassungen sich mit denen des Herrn Darwin
beriihrten. leh kann daza nur sagen, dass ich im Herzen Darwinist
bin, wie ich im Herzen Kosmopolit bin. Aber gleichwie mich dieser
innere Kosmopolitismus, oder, sagen wir, Hamanismus nicht hindert,
gut nationale Gesinnungen zu begen und mich in- vielen Stiicken
zuerst als Dentschen zu filhlen, so bin ich in der Wissenschaft
zuerst Pathologe und als solcher muss ich stets belonen, dass die
pathologischen Bildungen nirgends {ber die physio-
logischen Moglichkeiten der Species hinaus sich ent-
wickeln. Wir haben in der Pathologie keine Heterologie im Sinne
des Darwinismus. Diejenige Heterologie der Entwickelung (Hetero-
plasie), welehe ich vertheidige und als deren eigentlichen Verireter
ich mich wohl betrachten darf, betrifft nur die Gewebe, aber nicht
die Species (Geschwiilste 1. - S. 29). Alle Thatsachen, welche wir
kennen, lassen uns nuor eine histologische, aber keine genealogische
Wagdlung in. der Pathologie erkennen. Und daher sage ich, dass,
so wenig als seit dem Wegfall der Cytoblasteme die Lehre von
der Generatio aequivoca auf die Histopathologie anwendbar ist, so
wenig seit dem Wegfall- der sogenannien Zellentheorie die Verdn-
derlichkeit der Species eine in der Pathologie zuldssige Doctrin ist.
Womit keineswegs gesagt sein soll, dass es ausserhalb der Histo-
pathologie und ausserhalb der Pathologie Uberhaupt keine Epigenese
oder keine Transmutation der Arten gibe.

Was wir in dem Menschenalter, das hinter uns liegt, gelernt
baben sollten, das ist vor Allem die Erkenniniss, dass die Patho-
logie. eine selbstindige Wissenschaft sein muss. Die
Ausfiihrung des Gedankens, dass es nicht geniige, die Pathologie
als eine apgewendete Physiologie aufzufassen, dass wir vielmehr
einer pathologischen Physiologie mit eigenem Arbeitsfelde und eige-
ner Thitigkeil bediirften, bildet einen nicht unbetrichtlichen Theil
des ersten Leitartikels, mit dem dieses Archiv vor 30 Jahren erdffnet
wurde. Meine Ausfiihrungen waren wesentlich gerichtet gegen die
damals in Bliithe stehenden Richtungen der sogenannten ,ratio-
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nellen® Medicin und der sich selbst so nennenden ,,physiologischen®
Schule. Es war eine saure Arbeit, diese von geistreichen und
fleissigen Minnern getragenen Richtungen zuriickzudriingen. letzt,
wo die Arbeit gethan ist, -sollte man sich aber auch dessen bewusst
bleiben, dass diese Emancipation der Pathologie, diese
Erhebung der Pathologie zum Range einer Naturwissen-
schaft vor allen Dingen erfordert, dass die Pathologen ihre Un-
abhingigkeit darin wahren, dass sie keiner fremden Wissenschaft
gestatien, ihre Hypolhesen ohne Weiteres in die Pathologie einzu-
fithren, und dass sie die letztere nicht von Neuem in die Stellung
einer blos angewendeten Wissenschaft zuriickdringen lassen. Das
aber kbnnen wir nur, wenn wir selbst an der Arbeit bleiben
und selbst etwas leisten. Dafiir, dass wir fruchibar arbeiten,
dafiir wird es, wie bisher, kein besseres Merkmal geben, als dass
wir in unseren Arbeiten auch den verwandten Zweigen der Wissen-
schaft, vor Allem der Anatomie und Physiologie, brauchbare Fruciet
liefern. Wir miissen in der Lage sein, ihnen von unserem Reich-
thum abgeber zu konnen, und wir diirfen nicht wieder dahin kom-
men, dass wir nur von fremdem Reichthum mitzuzebren wiioschen.

Es ist heute nicht mehr ndtbig, darliber zu schreiben, dass
die wissenschafiliche Medicin auch die beste Grundlage fiir die #rzt-
liche Praxis ist. Es geniigt, darauf hinzuweisen, wie vollstindig
sich selbst der dussere Charakier der #rztlichen Praxis in den letzien
30 Jahren gedndert hat. Ueberall sind Methoden der Wissenschaft
in die Praxis eingefiibrt worden. Die Diagnose und Prognose des
Arzies stiitzt sich auf die Erfahrungen des patholegischen Anatomen
und Physiologen. Die Arzneimittellehre ist eine biologische und
damit eine experimentirende Wissenschaft geworden. Die Lehre von
den Heilungsprozessen ist nicht mehr geschieden von der Lehre
der physiologischen Regulationsvorgiinge. Und selbst die chirurgische
Praxis ist bis in den Grund verindert worden, nicht durch die
Empirie der Kriege, sondern in einer viel mehr eingreifenden Weise
durch eine ganz theoretisch aufgebaute Therapie.

Und so kbnnen wir das kleine Jubilium, welches das Archiv
begehi, indem es sich einem zweiten ,Menschenalter® zur Verfiigung
stellt, mit frohem Herzen feiern. Mige die Reibe der kommenden
Generationen ihre Ehre darin suchen, es der abtretenden gleich
zu thun! Dieses Archiv wird es sich auch ferner zu besonderem
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Ruhme rechnen, nicht bles die einzelnen neuen Richtungen, sou-
dern auch die einzelnen neuen Individuen in die wissenschaftliche
Welt einzafiihren. Sie alle bediirfen auf ihren ersten Schritien
einer gewissen dHusseren Hiilfe. Manche neue Richtung, welche
zuerst in diesem Archiv sich gekriftigt und zur Geltung gebracht
hat, hat sich nachher eigene Organe geschaffen; mancher Forscher,
dessen Jugendarbeiten das Archiv enthdli, hat spiter sein eigenes
Archiv erdifeet. Mogen sie Alle freundlich begriisst sein! Denn
nuar im Wettstreite, in steter Uebung pflegen auch die Kriftigen
ihre Kraft ungeschwichi zu erhallen.

B —

IL

Ueber die Einwirkung erhohter Temperaturen auf den
Organismus.

Von Dr. M. Litten,

Assistenten der med. Klinik und Docenten an der Universitat Berlin.

Wenn wir die complicirie Symptomengruppe, die wir ,Fieber*
nennen, in ihre einzelnen Factoren zerlegen, so ist ohne Zweifel
der constantesie und wichtigste von allen die erhthte Eigenwirme.
Ist diese auch nicht mit dem Fieber selbst zu identificiren, wie
Einige wollen, so ist sie doch so iiberwiegend das charakteristischsle
Sympiom desselben, dass wir hoffen diirfen, dem Verstindniss der
Gesammtivorginge beim Fieber schon niher zu treten, wenn es ge-
lingt, die Verdinderunger der Organe und des Stoffwechsels nachzu-
weisen, welche aus der Yingeren Einwirkung gesteigerter Wirme auf
den Organismus resuliiren.

Um diese kennen zu lernen, wiihlte ich die mbglichst einfache
Methode, indem ich die Thiere verhinderte, Wirme nach Aussen
in normaler Weise abzugeben, wobei ich von dem Gesichtspunkt
ausging, dass es fiir die in Frage stehenden Verhdlinisse durchaus
irrelevant sein miisse, ob die Wirmequelle innerhalb oder ausser-
halb des Thieres gelegen wiire. Die FEigenwdrme ist in beiden
Fillen erh8ht, und dies geniigt, um den Einfluss derselben auf die
Vorgiinge im Korper gesondert zu uniersuchen.
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Iech habe diese Versuche ausschliesslich an Meerschweinchen
angestellt, weil diese den Eingriff relativ am lingsten iiberleben.
Ausserdem eignen sie sich auch wegen ihrer Kleinheit am besten,
wenn man, wie es in meinen Versuchen geschah, die Temperatur
der Thiere dadurch steigert, dass man sie in einen Wirmekasten
bringt, dessen Temperatur dauernd auf der erforderlichen Hohe
erhallen wird. Indem man die Thiere nun verschieden lange in
dieser hochtemperirten Luft sitzen lésst, kann man die Verinde-
rungen, weleche die Organe erleiden, in jedem beliebigen Zeit-
absechnitt untersuchen. Der Apparat, welchen ich zu diesen Ver-
suchen benutzte und auf dessen Constraction ich weiter unten noch
einmal zu sprechen komme, war ein rundes, doppelwandiges Gefiss
aus starkem Kupferbleeh, dessen Durchmesser 27 Cm. und dessen
Hobe 22 Cm. beirng. Zwischen den doppelten Winden befand
sich das Wasser, durch dessen Erwidrmung ich der Luft im Kasten
jede beliebige Temperatur geben konnte. Zur Ventilation dienten
drei Luftkanile, die an den Seitenwinden des Apparats angebracht
waren. Im Deckel befanden sich zwei Locher, welche zur Aufnahme
des Thermometers und des Gasregulators dienten. Als Wirmequelle
benutzte ich anfangs stets eine leuchiende Gasflaimme, welche ich
durch einen Bunsen’schen Regulator auf constanter Hihe zu er-
halten versuchte. Da mir dies indess nur innerhalb weiter Grenzen
gelang, so stand ich schliesslich davon ab und benuizte Oel- oder
Spiritusflammen, mit Hilfe deren ich bei einiger Sorgfalt fast ganz
constante Temperaturen erreichte. Die Maximaltemperatur, bei der
die Thiere in meinem Apparat lingere Zeit leben blieben, schwankie
zwischen 36 und 37° C., doch kann man in grossen und sehr gut
ventilirten Apparaten die Thiere Tage lang bei einer Lufttemperatur
von 39—40° C. erhalten.

Ich habe nun eine grosse Anzahl von ausgewachsenen Meer-
schweinchen zu diesen Versuchen verwendet und sie steis derselben
Temperatur, d. h. von 36° bei mit Wasserdampf gesittigter, oder
von 37° bei trockener Luft ausgesetzt. Die Versuehsbedingungen
waren immer dieselben und moglichst einfache. Die Temperatur
wurde stets in ano gemessen, bevor das Thier in den Kasten ge-
sefzt wurde, und dann tiglich mehrere Male bis zum Tode. Die
anatomische Untersuchung geschah, soweit die Thiere am Tage star-
ben, stets unmittelbar nach dem Tode.
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Die constanten Veridnderangen, die sich in den Leichen der-
artig iiberbilzter Thiere vorfanden, waren Verfettungen, welche
friibestens nach 36 Stunden auftraten und je nach der Linge der
Versuchsdauer ganz excessive Grade erreichten. In Betreff der
Reihenfolge, in weleher die einzelnen Organe verfetten, lisst sich
eine gewisse Gesetzmiissigkeit nicht verkennen. Stets war es die
Leber, welche die ersten pathologischen Zeichen dieser Ver-
dnderung darbot; nach ibr verfetlen das Herz und die Nieren in
annihernd gleicher Zeit (2—3 Tage), ersteres jedoch in vielen
Fillen noch etwas frilher. Demnichst sehen wir die tibrigen quer-
gestreiften Muskeln die gleichen Veriinderangen durchmachen, und
von diesen erkranken die der Respiration dienenden (Diaphragma,
Intercostalmuskeln) bei Weitem frither als die tibrigen, und hauﬁg
schon gleichzeitig mit dem Herzmuskel.

Die lingste Zeitdauer, welehe die Thiere diesen Versuch iiber-
lebten, belrug 5—6 Tage; nach-Verlauf dieser Zeit waren die
Verinderungen Husserst prignant. lch theile in Folgendem ein
Protoeoll mit, wie ich es unmiitelbar nach der Section eines Thieres,
welches 128 Stunden bei einer Lufttemperatur von 36° in dem
Kasten gesessen hatte, niedergeschrieben habe:

Makroskopischer Befund. Die Leber sieht intensiv gelb
aus; ebenso erscheint die Nierenpapille ungewthnlich fettgelb. An
dem Herzen und den Skelettmuskeln lisst sich makroskopisch nichis
Anomales enidecken. :

Mikroskopischer Befund. 1) Leber: Hier sind alle Zellen
{des ganzen Acinus) mit meist einem sehr grossen Felliropfen
erfillt, wodurch die Kerne vollstindig verdeckt werden. Nur selten
finden sich 2—3 kleinere Tropfen, zwischen denen dann zuweilen
der Kern noch erkennbar ist. Diese Veriinderungen finden sich
in allen Leberabschnitten; nirgends. ist das Parenchym intact,
2) Nieren: Die Harnkanilchen sind dorchweg hochgradig veriindert;
sowohl in den gewundenen, als in den geraden siehi man grdssere
und kleinere Fetttropfen liegen, welche den Kanal derart erfiillen,
dass man von den Epithelien desselben nichts wahrnehmen kann;
wo dies noch der Fall ist, sind die Zellen mit kleinen oder einem
grossen Fetitropfen erfilllt, wodurch die Kerne meist vollstindig
verdeckt werden. Die Glomeruli liegen iiberall wohlerhalien zwi-
schen den verfetteten Tubulis nnd zeigen nur eine leichie, gang
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kleinstaubige Fetteinlagerung. Das ganze Organ ist Husserst anfimisch.
3) Die Musculatur ist durchweg verdindert. Die stirkste Verinde-
rung bieten die Herzventrikel vnd die Papillarmuskeln dar. Hier
ist vielfach der ganze Sarcolemmschlauch mit feinen und griberen
Tropfchen erfiillt, so dass von der contractilen Substanz nichis zu
erkennen ist. Demmnach zeigen die Intercostalmuskeln und das
Diaphragma dieselben Veriinderungen, welche in den Skelettmuskeln
ebenfalls vorhanden, aber in geringerer Weise ausgepriigt sind. Das
Fett ist hier iiberall in mittelgrossen- Trispfchen im Muskel ab-
gelagert, wo es sich siellenweise so dicht angeordnet findet, dass
die Querstreifung verloren gegangen ist. An anderen Stellen ist
diese vollstindig erhalten, und es liegen die kleinen Feittrépfchen
in Léngsreihen inmitten der Muskelfaser. Die Muskelkerne zeigen
zuweilen cine geringe Verfettung. 4) Die Gefiisse sind nar stellen-
weise verfettet, und zwar am meisten die des Plexus chorioideus
und der Pia, weniger, aber ebenfalls deutlich nachweisbar, die
kleineren Aeste der Coronararterien. Die Felttropfchen siizen be-
sonders in der Advealitia, weniger in der Muscularis, und nur
stellenweise zeigen sich in den Kernen und um sie herym kleine
Fetttropfchen abgelagert. 5) Im Gehirn und Riickenmark ist nichis
Abnormes zu consiatiren; namentlich sind keine Kornchenkugeln
nachweisbar. 6) Die Lungen sind bis auf kleine aber &usserst zahl-
reiche Himorrhagien intact. 7) Der Verdauungsiractus bietet ebenso
wenig bedeutendere Verdinderungen dar; our zeigi sich eine nicht
unerhebliche Verfettung der Schlauchdriisenzellen des Magens. 8) Im
Blute, welehes dem sterbenden Thiere entnommen und sofort ohne
jeden Zusatz untersucht wird, finden sich in grosser Anzahl die
charakieristischsten Blutkrystalle des Meerschweinchens (Tetraéder),
und ferner unregelmissige, farblose Schollen, weiche mit Kernen
und Fetitropfchen besetzt sind; abgesehen hiervon erscheint es je-
doch vollstindig normal.

Die Verdnderungen, welche im vorstehenden Protocoll beschrie-
ben sind, waren die hochgradigsten, welche ich in meinen Versuchen
gesehen habe; sie zeiglen sich constant, wenn es gelang, die Thiere
5—6 Tage einer Temperatur von 36—37° C. auszusetzen. Je nach
der Linge des Aufenthalles waren die Verfeltungen von grisserer
oder geringerer Intensitit, wurden aber niemals vermissi, wenn
das Thier wenigstens 36—48 Stunden im Wirmekasten gesessen hatte,
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Wie schon angedeutet, kommen diese Verfettungen in doppelter
Form vor. Einmal zeigen sich die Zellen mit einem grossen oder
mehreren kieinen Feittropfen erfiillt, welche jedoch die Form der
sie beherbergenden Zellen deuilich erkennen lassen; andere Male,
wie in den Nieren und der Musculatur, sieht man die priformirten
Schiduche mit feinen Fefttrtipfchen erfiillt, ohne dass man den nor-
malen Inhalt derselben wahrnehmen kann. Beide Prozesse kommen
neben einander vor und gehen in einander iiber. Die einzelnen
Organe anlangend, habe ich als Resumé meiner simmtlichen Ver-
suche nur noch Weniges hinzuzufiigen. Die Leber erinnerte nach
lingerer Einwirkung der hohen Temperatur in Consistenz und Form
an das Bild der menschlichen Fettleber, nur mit dem Unterschied,
dass sie makroskopisch meist viel weniger gelb aussah, als man
dies an menschlichen Fettlebern zu sehen gewohnt isi. Von den
Nieren verfetteten fast ausschliesslich die Epithelien, viel weniger
die Interstitien. Was den Gang der Verfettung anbetrifft, so be-
gann dieselbe in den Tubalis contortis, ohne dass sie hier jedoch
die stirksten Grade erreichi hitte; sehr hiufiz waren die geraden
Harnkanilchen der Sitz viel hochgradigerer Veriinderungen. Die
geringe Betheiligung der Glomeruli war constant. Die Verfettung der
Musculatur trat in verschiedener Weise auf: bei niederen Graden
sah ‘man inmitten des wohlerhalienen Muskelfadens lange Reihen von
kleinen Fettiropfehen, welche in grosser Regelmissigkeit innerhalb
oder zwischen den Primitivfibrillen angeordnet waren, wihrend die
Kerne nur selten und dann geringe Grade von Verfettung darboten.
Bei den hoheren und hchsten Graden der Verfeltung sah man nichis
mehr von der contractilen Substanz, sondern nur kleine und mittel-
grosse Tropfen, welche die Primitivscheide erfiillten. Sebr charakte-
ristisch fiir diese verfeiteten Muskeln ist ibre leichle Zerreisslichkeit;
es gelingt mit der geringsten Mithe, vortreffliche Zupfpriparate von
ihnen zu erbalten. Die Secretionszellen der sehlauch{ormigen Magen-
driisen wurden nur bei lingerer Einwirkung der Wirme verfettet an-
getroffen. Die vorhin erwibnten Schollen, welehe sich im Blute fan-
den, habe ich fast constant beobachtet und ihre Identitit mit denen
festgestellt,  welche sich bei acuten Infectionskrankheiten im mensch-
lichen Blute vorfinden (Typbus, Febr. recurrens). Ebenso constant
war die Verfettung der genannten Gefiisse; trotzdem habe ich in den
Organen, in welchen sich dieselben fapden, niemals Blutungen
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irgend welcher Art gesehen. Ich hebe diesen Punkt ganz besonders
hervor, weil man bisher eine hypothetische Gefdssverfeilung an-
genommen hat, welche gewisse Formen der Blutungen erkliren
sollte. Sehr erwihnenswerth erscheint mir noch die colossale Ab-
magerung, die sieh bei den Thieren wihrend ihres Aufenthaltes im
Wiirmekasten einstellte -und welche in keinem Verhéliniss zu der
Consumption stand, welche gesunde Thiere bei gleicher Hunger-
dauer und einem Aufenthalt in normal temperirter Luft darbieten.
Ieh will hier noch bemerken, dass bei diesen einfachen Wirme-
versuchen (bei denen keine CO,-Bestimmung vorgenommen wurde)
die Thiere stets am Ende des 3. Tages etwas Futter erhielten.

Im Wesenilichen enthielt das bisher Mitgetheilte die histologi-
schen Verdnderungen, welche die Thiere unter der Einwirkung
hoher Temperaturen erleiden. Es waren dies Ernihrungsstérungen,
welche ausreichend erscheinen, um die enorme Gonsumptfon meiner
Versuchsthiere verstindlich zu machen. Dieselben bestanden, wie
wir sahen, constant in Verfettungen, die sich in fast allen Organen
vorfanden, haupisichlich aber in Leber, Herz, Nieren und Muskeln
auftraten. Indess ist bei der Beurtheilung dieser Verhiiltnisse die
hochste Vorsicht nothwendig, und selbst bei grosster Uebung wird
man nicht immer mit Bestimmtheit entscheiden konnen, ob eine
Verfettung pathologisch ist, oder noech in’s Bereich des Normalen
gehort. Ich habe mit aus diesem Grunde nur Meerschweinchen
benutzt, weil diese normal viel weniger Feit in -den einzelnen
Organen haben, als Kaninchen und Hunde. Aus demselben Grunde
habe ich auch stets moglichst ausgewachsene Thiere ausgewihlr,
weil die jingeren Thiere schon unter normalen Verhilinissen zu-
weilen hochgradige Verfeltungen, namentlich der Leber, darbieten.
Doch selbst bei genauer Beriicksichtigung aller dieser Verhiltnisse
bleibt die Beurtheilung einer pathologischen Fetiablagerung fiir
manche Fille noch immer schwierig genug. Unter normalen Ver-
hiiltnissen wird man eine Verfettung der Leber bei Meerschweinchen
wohl kaum jemals ganz vermissen, und viel hiufiger ist dieselbe
sogar ziemlich hochgradig. Desgleichen kommt eine Verfettung in
den gewundenen Kanilchen der Niere bei gesunden Thieren nicht
ganz selten vor; jedoch ist dieselbe siets unbedeutend, und
es erscheint das Fett dabei in ganz kieinen Tropfchen. Schon viel
seltener hat man Gelegenheit, Verfettung eines sonst gesunden
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Herzens zu sehen, und fast niemals erstreckt sich dieselbe auf die
Skeletimusculatur. Man findet allerdings bei gesunden Thieren
recht hiufig vereinzelte Muskelfiden, welche nicht die gewdhn-
liche Structur, namentlich keine Querzeichnung zeigen, sondern
vielmehr ein chagrinirtes, fast kdrniges Aussehen darbielen., Diese
kieinen Kdrnchen erweisen sich bei der mikrochemischen Unter-
suchung hiufig als Feit; abgesehen hiervon habe ich unter normalen
Verhilinissen keine Verfettung der Musculatur vorgefunden. Nur
da, wo ich diese gewissermaassen physiologischen Ver-
fettungen an-Intensitit und Ausdehnung ifibertroffen
fand, hielt ich mich fiir berechtigt, von pathologischer
Verfettung zu sprechen, In welcher Ausdehnung und mit
weleher Constanz die leiziere in meinen Versuchen unier dem Ein-
fluss erhohter Temperatur eintrat, ist oben hinlinglich dargethan
worden. Wolite man dieselbe als ein Wesen sui generis auffassen,
vielleicht als den Ausgangspunkt einer Entziindung etc., und sie
gewissermaassen aus dem Zusammenhang . gerissen betrachien, so
konnten wir darin wohl ein inieressanies Factum erblicken, dem
Wesen des Prozesses aber wiirden wir niemals ndher trefen. Der
Versuch, die in Frage stehende wichlige und allgemein verbreitete
Ernihrungsstérung vieler Organe richtig zu verstehen und zu deu-
ten, kann meiner Ansichi vach pur ausgehen von einem Studinm
der chemischen Prozesse, welche sich im Organismus unter dem
Einfluss gesteigerter Eigenwiirme vollziehen. Von diesem Gesichis-
punkie aus unternahm ich die folgenden Stoffwechselversuche, wobei
es hauptsiichlich der C war, dessen Wandlungen ich beriicksichtigte,
da man den Stoffwechsel des N unter denselben Verhilinissen ziem-
llch genau kennt. Bereits seit lingerer Zeit weiss man, dass die

U Ausscheldung bei fieberhaften Krankheiten nicht unerheblich ver--
mehrt ist. Dasselbe ist aueh fir diejenigen Steigerungen der Innen-
temperatur nachgewiesen worden, welche beim Menschen durch ver-
minderie Wirmeabgabe auf kiinsllichem Wege (z. B. durch warme
Bider) erzeugt werden. Bartels') fand bei’ einem Menschen,
dessen Temperatur durch Dampfbiider kiinstlich gesteigert wurde,
eine Vermehrung der U Ausschexdung, welche auch nach dem Aus-
setzen der Bider noch im geringeren Maass wihrend der nichsten

1 Pathol. Untersuchungen 1864.
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Tage fortbestand. Ebenso fand Sechleich') iibereinstimmend in
allen seinen Versuchen eine bedeutende Steigerung der N-Aus-
scheidung an dem Tage mit Bidern, welche auch noch am folgen-
“den und selbst dritlen Tage nachgewiesen werden konnte. Endlich
gehbrt noch die Aungabe Naunvyn’s?® hierher, dass die ﬁ-Aus-
scheidung bei Hunden, deren Temperatur er durch Verhinderung
der Wirmeabgabe kiinstlich steigerte, zunahm. -Nicht so iiberein-
stimmend lauten die Angaben in Betreff der Verbrennung des G
unter dem Einfluss erhdhter Temperaturen. Wenn ich die Angaben
iiber die CO,-Ausscheidung im Fieber nicht als direct hierher ge-
horig vbrliiuﬁg iibergehe, so thue ich dies aus dem Anfangs dieses
Aufsatzes angedeuteten Grunde, weil ich alle complicirten Verhiili-
pisse zu vermeiden suche und aussehliesslich nur die Wirkung des
einen Fiebersymptomes, ,der erhthten Temperatur®, auf den Stoff-
wechsel des C zu betrachten bemiiht bin. Dieser Einfluss ist neuer-
dings®) in Ludwig’s Laboratorium von Sanders-Ezn*) unter-
sucht worden, welcher fand, dass Kaninchen bei plotzlichen Tempe-
raturinderungen pro Minute CO, - Mengen ausscheiden, welehe im
umgekehrten Verhiiltniss zur Temperatur sichen; d. h. weniger CO,
bei hobhen (iiber -} 38), mehr CO, bei niedrigen Temperaturen
(unter - 8°). Dies Verhalten der CO,-Ausscheidung wire nach
S.-E. gleichsam eine Regulationsvorrichiung fiir die Warmbliiter,
um trotz der Schwankungen der Husseren Wirme die innere auf
stetiger Hiohe zo erhallen. Dagegen sollen sich bei lingerer (? Ref.)
Einwirkung constanter Temperaluren die Ergebnisse ganz anders
gestalten. Bei hohen Temperaluren erfolge mit der Dauer des Auf-
enthaltes gewohnlich ein Steigen der ausgeschiedenen CO,-Menge

1) Arch. f. exper. Pathologie etc. IV. S.82.

2) Archiv £ Anatomie und Physiologie 1870.

3) Die hierauf beziiglichen &lteren Literaturangaben sind in dem Werke von
Liebermgister, »Ueber die Pathologie und Therapie des Fiebers® im
4. Capitel mit grosser Vollstindigkeit gesammelt. Es ergiebt sich daraus, dass
bei Thieren mit constanter Temperatur die Oxydationsprozesse um so leb-
hafter sind, je killter das umgebende Medium ist und nmgekehrt, vorausgesetat
dass ihre Temperatur annihernd constant bleibt. Wird diese letztere durch
iibermilssig hohe oder niedrige Aussentemperatur verdindert, so steigen die
Oxydationsprozesse mit zunehmender Innentemperatur und ‘sinken bei ab-
nehmender Korperwirme.

4) Sichs. acad. Sitzgsber. Math.-phys. Classe 1867. 58—98.

Arechiv f. pathol, Anat. Bd. LXX. Hft.1. 2
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(3mal unter 4 Beobachiungsreiben), bei niedrigen dagegen eine Ver-
minderung derselben; es sind dies Resuliate, wie sie Spallanzani,
Moleschott und andere Beobachter an den Kaltbliitern schon seit
lange fesigestelli haben. Zu analogen Resultaten ist kiirzlich
Pfliiger') gekommen, welcher bei Thieren mit unversehrtem
Riickenmark gefunden hat, dass sich auch die ,Materie der Warm-
bliter um so energischer oxydirt resp. dissociirt, je héher ihre
Temperatur ist“. Wenn er durch hoch temperirie Biider die Tempe-
ratur im Innern des Thierkorpers iiber den Normalwerth steigerie,
so verbrauchten die Thiere mehr O und schieden mebr GO, aus,
als wihrend der Zeit, in welcher sie Normaliemperatur hatten.

In einer dritten Uniersuchungsreihe, welche von Roéhrig und
Zuntz®) ausgefiihrt wurde, constatirten die Experimentatoren bei
Kaninchen, welche sich in warmen Bidern befanden, eine Abnahme
der GO,-Exhalation um 27, ja selbst 53,6 pCt. nach § stiindlichem
Aufenthalt.

Zu den Bestimmungen der wihrend der Einwirkung erhthter
Temperaturen ausgeschiedenen CO,-Menge, welche ich selbst an-
stellte, bediente ich mich des oben beschriehenen Apparates, welcher
absolut luftdicht gearbeitet war. Der Verschluss des Deckels, wel-
cher in eine Rinne des Gefisses genau hineinpasste, wurde durch
Glaserkitt bewerkstelligt. An den Winden dieses Kupfergefdsses
waren in verschiedener Hohe 3 Tiillen angebracht, durch welehe
die Lufi frei ein- und ausstromen konnte. Bei den Respirations-
versuchen wurde die eine mit dem Riéhrensystem verbanden, durch
welches die Inspirationsluft in den Kasten eintrat, die zweite, dem
Boden zuniichst befindliche, mit dem die Luft abfiihrenden Rthren-
system, und die dritte endlich wurde luftdicht verschlossen. Die
Luft aus dem Kasten wurdé durch einen Bunsen’schen Aspirator
angesaugt und der Luftverbrauch mit Hilfe einer Gasubr, welche
mit dem ersieren der beiden Rohrensysteme in Verbindung stand,
gemessen. Die CO,-Bestiminung fiihrte ich genau nach der Vor-
schrift von Petténkofer®) aus. In Betreff der Frage, ob diese
Bestimmungen dadurch zu Fehlern Veranlassung geben konnen,
dass die Barytlosung durch Condensation von Wasserdéimpfen, welche

1y Pfliiger’s Arch. XIL 4. 5. 6.
2) P{liiger’s Archiv. Bd. 1V,
0] Annalen der Chemie und Pharmacie. Supplementband 2. 1862.
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in der Exspirationsluft enthalten sind, verdilnnt wird, oder nicht,
bin ich zu analogen Resultaten gekommen, wie Sanders-Ezn.
Die Fehlerquelle ist, wenn iiberhaupt vorhanden, von verschwindend
kleiner Bedeutung.

Behufs meiner Untersuchungen steigerte ich die Temperatur
des Kastens bis auf 36—37° C. und bestimmte die CO,-Exhalation
der Thiere, sobald ich sicher war, dass eine apnnihernde Con-
stanz ibrer Eigenwiirme eingetreten war. Diese trilt ungefikr nach
6—8 Stunden ein; jedoch ist um diese Zeit moch niemals das
Maximum derjenigen Temperatursteigerung erreicht, welcher die
Thiere unter den angewandten Versuchsbedingungen {hig sind.
Ich bhabe bei gleichbleibender Temperatur der Luft (37° C.) die
Eigenwirme der Thiere noch am 3. Tage ansteigen sehen. Immer-
hin handelte es sich dabei nur um minimale Steigerungen, welche
fiiglich vernachlissigt werden kinnen. Daher habe ich in meinen
Versuchen stets 6-—8 Stunden nach Anheizung des Wirmekastens
gewarltet, ehe ich die ausgeathmete CO, bestimmte. Vorher jedoch
fiihrte ich stets eine CO,-Bestimmupg an demselben Thiere bei
normaler Temperatur aus, um sichere Vergleichungswerthe zu er-
halten. Die Thiere befanden sich stets im Hungerzustande, d. h.
sie hatten die letzte Nahrung circa 50 Stunden vor dem Beginne
des Versuchs bekommen.

Die Resultate meiner Untersuchungen sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.

Wenn man die Ergebnisse dieser 13 Versuchsreihen, welche
ich als durchaus fehlerfrei aus meinen simmtlichen Versuchen "aus-
gewdhlt und dieser Arbeit zu Grunde gelegt habe, betrachtet, so
fillt die nicht unerhebliche Vermin derung der CO,-Aus-
scheidung sofort in’s Auge. Es findet sich unter diesen Ver-
suchen keiner, bei dem die Ausscheidung vermehrt wire; stets war
sie vermindert. War diese Verminderung in 2 Fillen auch nur
eine ganz minimale (No. 3 u. 8), so betrug sie in vielen anderen
doch bis 50 pCt. und selbst daritber (ef. No. 10, 13).

Es scheinen demnach meine Angaben im stricten Widerspruch
mit zweien der vorher genannten Autoren zu stehen. Was zuerst
die Untersuchungen von Sanders-Ezn anbetrifft, so finden wir
zwar die Angabe, dass bei hoher Temperatur mit der Dauer des
Aufenthaltes gewthnlich eine Vermehrung der GO,-Exhalation statt-

9%
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Tabelle der CO,-Exhalation.

m Gewicht] Temperatar Dauer | Absol. Menge d. {Die Istiindl. Menge
# 14, Thie-| Zeitbestimmung nach Celsius des Ver-fausgeathm. CO,}d. ausgeathm. CO, Bemerkungen
S {res in] des Versuchs. des suchs {nfin Grm. wihr. d.[berechnet auf 1G4 gen-
S |Gramm. der Luft. } oo | Minat, Tm:s. Versuchsd.] Grm. Kdrpergew.
1.1 275 ]Vorm. 8-9% E:. 14° 39,1¢ 90 0,496 0,12 M Anzahl der Respirationen in Min. = 96.
Nachm. wm.m 36—370 1 40,90 90 0,289 0,07 - - - - - =150.
2.1 410 |Vorm. 8-9% -- 15° 39,2° 90 0,72 0,12 M Dasselbe Verhdltniss wiederholt sich el
2»0:8.%&..& - 37° 410 90 0,534 0,087 simmtlichen Versachsthieren.
3.1 376 |Vorm. 9-10 - 159 38,90 60 0,486 0,13 Die Aspiration wurde so geregelt, dass in
Nachm. 5-6 - | 37—39° [ 41,39 60 0,444 0,i2 V gleichen Zeiten ungefihr - gleiche Lauft-
mengen darch den Apparat stromten.
4.§ 405 {Vorm. &9 - 14° 39,20 60 0,537 0,134 M
Nachm. 33-4% - 370 41,60 60 9,251 0,06
5.1 324 170 39,10 60 0,477 0,15 w
37—38% | 41,9 60 0,283 0,09
6.1 540 16° 39,20 60 0,76 0,14 M
; 380 42,10 60 0,501 0,09 .
7.} 600 dem 150 | 3930 | 60 0,867 0,14 M Dasselbe Thier.
370 41,30 60 0,582 9,097
8.1 510 15° 3990 60 0,480 0,094 w
36—37° | 41,6° 60 0,430 0,084
9.1 504 <9§. 61-8 - 15° 38,90 90 1,028 0,137
Nachm. 2-31 - } 37—38° | 420 S0 0,736 0,098
Abends 6-74 - 15°¢ 390 90 2,07 0,274
10.] 432,56 149 39,20 90 1,069 0,165
VE.&@:E: Zeiten | 37—38° | 42,50 30 0,456 0,07 V
) 159 circad9® | 90 0,921 0,14
11.1 530 159 390 90 0,972 0,42 .
T;%;S Zeiten | 370 200 | 90 0,534 0,067 vcﬁm%;w Thier, welches zom Versuch 9
160 39,10 90 1,721 0,2 gedient hatie.
12.] 410 bis 37° | bis 42,70] 60 0,22 0,054 _Emm.m.._wmm:EB:cm wurde am 3. Tage des
Aufentbalies im Wirmekasten ausgefiihrt.
13.1 ca. 400} Vorm. 64-7% Uhr 15° 390 60 0,570 0,142 ~
Nachm. 13-2% - 38° 40,5° 60 0,32 0,08 ‘
Abends 43-54 - 38° 40,90 60 0,296 0,074
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finde, ohne eine weitere Erdrierung dariiber, ob schliesslich bei
lingerem Aufenthalt in erwdrmier Luft von den Thieren absolut
mehr CO, abgegeben wird, als bei einem Aufenthalt in normaler
Temperatur, Der einzige Versuch, der nach dieser Richtung hin
{iberhaupt verwerthbar wiire (I B), scheint mir nicht beweiskriftig
genug, da bei der einzigen in Betracht kommenden Steigerung der
C0,, welche stattfand, ausdriicklich starke Bewegungen des Thieres
verzeichnei sind. In allen Ubrigen Versuchen finden sich keine
Angaben Uber die Ausscheidung der CO, unter normalen Verhilt-
nissen. Ich wiirde aus den Zahlenangaben Sanders’ schliessen,
dass Kaninchen, welche in hoeh temperirter Luft sich befinden,
innerhalb einer gewissen Zeit eine successiv vermehrie CO,-
Ausscheidung darbieten, ohne aber im Mittel mehr auszuscheiden,
als unter normalen Verhiilinissen. Ueber die Grisse desjenigen Zeit-
raumes, fiir welchen die successiv statifindende Vermehrung der GO,
Giiltigkeit hat, lisst sich aus diesen Versuchen nichis Bestimmtes
eruiren. In Versuch 1D betrug diese Zeitdauer 123, in Versuch III 197
Minaten, doch starben beide Male die Versuchsthiere gleich nach Be-
endigung des Versuches, da S. mit sehr hohen Temperaturen arbeitete.

Dass diese successive Steigerung der ‘002-Exha]ation nicht ad
infinitume fortgeht, beweisen ausser meinen eigenen Versucken noch
die von Brler’). Dieser Autor fand mit grosser Regelmissigkeit,
dass nach der Erwirmung des Kastens, in welchem das Thier ein-
gesperrt war, eine Zeit lang (30—120 Minuten) die Menge der
exhalirten CO, um ein Geringes anstieg, bis dieselbe dann all-
mihlich abnahm und stetig sank, so dass in der nidchsten Stunde
bedeutende verringerie Mengen ausgeschieden wurden. Diese Minder-
ausscheidung macht er abhiingig von der Dyspnoe, in welche diese
Thiere unter der Einwirkung erhthier Temperaturen verfallen, ein
Moment, auf welches ich spdter noch nliher eingehen werde. Man
muss demnach also annehmen, dass unterden gegebenen
Verhiltnissen die CO,-Ausscheidung anfangs steigt und
dann abnimmt Es geht aus den Temperaturangaben Erler’s,
bervor, dass die Einwirkung hoher Aussentemperaturen auf die Eigen-
wirme der Thiere ziemlich langsam eintritt, derart, dass in der ersten
Stunde kaum eine Steigerung zu bemerken ist. Diese nimmt allmih-

') Ueber das Verhiliniss der Kohlensiureangabien zum Wechsel der Korper-
wirme. — Inaug.-Diss, 1875. Konigsberg.
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lich immer mehr zu und erreicht — vorausgesetzt, dass man nicht
zu hohe Temperaturen anwendet — erst nach lingerer Zeit ihr Maxi-
mum. Um sicher zu sein, dass meine Thiere diesem Maximum ziemlich
nahe waren, wartete ich stets 6—8&8 Stunden nach Agheizung
des Kastens, ehe ich meine GO,-Bestimmungen ausfiihrte. Sanders,
welcher viel hohere Temperaturen anwendeie, in Folge deren die
Thiere bald starben, begann seine Untersuchungen fast unmittelbar
nach Erwiirmung der Aussentemperatur. Abgesehen davon mbchte
ich noeh anf einen anderen Unterschied in der Versuchsanordnung
zwischen ihm und mir hinweisen. Wihrend meine Versuchsthiere
sich ganz und gar im Wérmekasten befanden und die darin befind-
liche warme Luft einathmeten, hatten die seinen den Kopf frei und
inspirirten die kiltere atmosphirische Luft. Da nun die CO,-Aus-
scheidung von der Temperatur der Athmungsluft abhingig ist, in-
dem bei kilierer Lufi mehr GO, ausgeathmet wird, so ist hierin
ein Umstand gegeben, welcher die vermehrte CO,-Abgabe in jenen
Versuchen gegeniiber den meinen zum Theil erkliren hilft.

Was die vorhin erwihnten Angaben Pfliiger’s anbetrifit, so
bin ich, bis die ausfiibrlichen Mittheilungen dieses Autors vertffent-
licht sein werden, nicht in der Lage, mich Uber die Differenzen
seiner und meiner eigenen Angaben #ussern zu kinnen.

Ich glaube somit die Verminderung der CO,-Ausscheidung als
eine constante Folge der Einwirkung erhdhter Temperaturen (wenig-
stens filr die spiteren Stadien) nachgewiesen zu haben, welche
meiner Ansicht nach ihren Grund nur in einer verringerfen O-Auf-
nahme und Stoffamsatz haben kann. Wean beide, O-Aufnahme
und CO,-Abgabe, sich auch flir kleinere Zeitriume keineswegs
decken, so glaube ich fiir die Zeitabschnitte, um welche es sich
in meinen Versuchen handelt’), doch einen annihernden Parallelis-
mus beider aunehmen zu diirfen. Die CO,-Ausscheidung in meinen
Versuchen war so enorm herahgesetzt, dass man nicht umhin kann,
zur Erkldrung dieser Thatsache anzunehmen, dass es sich um tief-
greifende Alterationen der zur Uebertragung des O dienenden Organe
handeln miisse. Unter allen Organen aber ist es vorzugsweise das
Blut, und unter den Bestandibeilen dieses sind es namentlich die

3) Da, wie ich mich wiederholt iberzeugt babe, die Verminderung der CO,-
Ausscheidung bis zum Tode anhilt, resp, noch zunimmt, so bhandelt es sich
um Zeitrdume von mehreren Tagen,
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rothen Blutkdrperchen, die der Uebertragung des O dienen, Alles nun
weist darauf hin, dass es die letzieren Elemente sein miissen, auf
deren Ausfall die angenommene Alteration beruht. Man dar{ nichi
erwarten, dass es sich dabei um grob morphologische Veriinde~
rungen handelt, moglicherweise sind es besonders veriinderte Disso-
ciationsvorgiinge, welche bei diesen Prozessen die haupisichlichste
Rolle spielen. Indess liegen auch einige Erfahrungen aus der Patho-
logie vor, welche dafiir sprechen, dass die rothen Blutkbrper bei
hiherer Temperatur untergehen. So weiss man, dass unter dem
Einfluss hoher Temperaturen der Harn dunkler wird, dass die rothen
Blutkirper zerfallen [M. Schultze') und Wertheim®)], kleiner
werden [Manassein®)] und auch wohl an Masse abnebmen. Dieser
gesteigerte Zerfall der rothen Blutkrper untersilitzt noch den an
und fiir sich schon storenden Einfluss hoher Temperaturen auf gdie
Aufnahme des O in’s Blut. Es steht damit sehr wohl im Einklang,
dass, wie Cl. Bernard gefanden hat, Venenblut, welches normal
12—15 pCt. O besitzt, bei Thieren, die in Felge hober Tempera-
turen zu Grunde gegangen waren, nur i—3 pCt. O enthilt. Aller-
dings muss man dabei beriicksichtigen, dass sieh die Ueberfiihrung
des Blutsauerstoffs in CO, nach dem Tode uunter dem Einfluss der
Wirme rapid vollzieht, jedoch ist die Differenz beider Prozenigehalte
50 enorm, dass sie wohl kaum allein auf die postmortale Umwand-
lung bezogen werden kann. :

Zu erwdhnen ist auch die Beobachtung A, Schmidt’s?), weleher
das Herzblut von Meerschweinchen, welche in Folge hoher Tempe-
ratur zu Grunde gegangen waren, unmittelbar nach dem Tode unter-
suchte und. sauerstofffrei fand.

Die-Folge dieses sowohl in morphologischer, als ganz besonders
in physikalischer und chemischer Hinsicht schidlich wirkenden Ein-
flusses hoher Temperaturen muss nothwendigerweise ein O-Hunger
sein.  Die sehr bald nach dem Beginn des Versuches aufiretende
Dyspnoe, wobei die Thiere sehr viel hiiufiger und oberflichlicher
respiriren, als vorher, kann allerdings nicht als ein sicherer Beweis

1) Schultze’s Archiv f. mikr. Anat. L 1- .2.

?) Wochenbl. d. Ges. der Aerzte za Wien. 1868.

3) Centralblatt f. d. med. Wiss, 1871.

4) Ueher die Dissociation des Sauerstoffhimoglobins im lebenden Organismus,
Jena 1876.
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dieses O-Hungers angesehen werden, da sie viel zu frih eintritt,
sondern muss vielmehr auf eine dirccte Einwirkung der bohen
Temperatur auf das Respirationseentrum bezogen werden. Zu dieser
addirt sich jedoch in spdteren Stadien zweifellos noch die Ein-
wirkung der erhohien Temperatur auf das Blut.

Es wiirde sich jetzt auch mit Hiilfe dieser Betrachtungen un-
gezwungen erkliren lassen, warum andere Beobachter anfangs eine
Vermehrung, ich selbst spiter eine ausgesprochene Vermin-
derung der CO,-Abgabe gefunden habe. Der deletire Ein-
fluss der hohen Temperaturen auf das Blut fritt allm&hlich ein
und nimmt mit der Dauer der Einwirkung bestindig zu, so dass
entsprechend der fortschreitenden Alteration') rother Blutkdrper
immer geringere Quantititen C in ihr Endproduct iibergefiihrt wer-
den. Dies geht auch aus den Zahlenangaben Erler’s (l. ¢.) deut-
lich hervor und wird noch durch 2 Versuche von mir besonders
iltustrirt. In Versueh 13 (cf. die Tabelle) schied das Thier normal
0,570 Grm. CO, in einer Stunde aus; nach 6stiindigem Aufenthalt
in 38 griidiger Luft betrug die 1stiindige Ausscheidung 0,32 Grm.
und nach weiteren 2 Stunden Aufentbalt in derselben Temperatur
nur_noch 0,296 Grm. Die Temperatur des Thieres, welche wihrend
des ersten Versuches ca. 39° C. im Reectum betragen hatte, stieg
wiihrend des Aufenthaltes im Kasten bestiindig und betrug wihrend
der zweiten CO,-Bestimmung 40,5 ° und unmittelbar nach der dritten
40,9°% In.einem anderen Versuche (12), welcher auch in Betreff
der Temperatursteigerung Interesse verdient, hatte ich ein Thier
3 Tage lang einer Temperatur von 37° C. ausgesetzt. Vor dem
Versuche betrug die Eigenwirme 39,1° wihrend desselben stieg
die Temperatur allmihlich an und erreichle am Abend des ersten
Tages 42° am niichsten 42,3° und am Nachmittag des 3. Tages,
kurz bevor ich die CO,-Bestimmung vornahm, 42,7°% Das Thier,
welches 410 Grm. wog, athmete innerbalb einer Stunde nur 0,22 Grm.
CO, aus, d. h. die geringste Quantitit, welche ich bei gleichem
‘Gewicht des Thieres und bei gleich langer Hungerdauer tiberhaupt
jemals erhalten habe.

Wir haben somit zwei Verdnderungen kennen gelernt, welche
ich mich fiir berechtigt halte, als eine constante Folge der Ein-
wirkung hoher Temperaturen auf den OQrganismus aufzufassen: Ver-

1} Sowohl in morphologischem, als ganz besonders chemischem Sinm,
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fettung und Herabsetzung des C-Stoffwechsels. Nehmen
wir dazu noch die bekannte Thatsacbe, dass unter denselben Ver-
hiltnissen mehr N ausgeschieden wird, eine Thatsache, welche fiir
gesteigerien Eiweisszerfall sprieht, so kdnnen wir uns jetzt ein an-
niherndes Bild davon machen, auf welche Weise die anfangs dieses
Aufsalzes erwiibnien Verfettungen zu Stande hkommen.

Von Voit und Pettenkofer?) ist zuerst der Nachweis gefithrt
worden, dass im Thierkorper unter normalen Verhiiltnissen Eiweiss
in Fett iibergehen konne, indem nach Abspaltung des N nicht alle
dabei tibrig gebliebene N-freie, an Kohlenstoff reiche Substanz zu
Kobhlensiure und Wasser oxydirt, sondern wegen Mangel an Sauer-
stoff zum Theil als Feit zuriickgehalten und angesetzt wird®). Voit?)
hilt es fiir wahrscheinlich, dass die pathologische Verfeitung sich
von der normalen Fettbildung nicht wesentlich unterscheidet, indem
es- bei ersterer sich entweder um eine ungeniigende Oxydation des
in normaler Menge aus dem Eiweiss hervorgegangenen Fettes oder
um gesteigerte Eiweisszerselzung handeln werde, wobei mehr Fett
enisteht, als oxydirt werden kann. Wenn wir das letztere annehmen,
wozu man berechtigt ist, da vermehrte Stickstoffausscheidung vor-
liegt, so handelt es sich nur darum, woher der gesteigerte Eiweiss-
zerfall kommt. Es ist kiirzlich von Frinkel?) sebr wabrscheinlich
gemacht worden, dass es haupisichlich der Mangel an O ist,
welcher bei einer Reihe scheinbar ganz heterogener pathologischer
Prozesse (Behinderung des Lungengaswechsels, Temperatursteige-
rung, Blutentziebungen, Vergiftungen) eine wichiige Rolle spielt,
indem unter seinem Einfluss die eiweisshaltige Materie
in abnormer Weise zerfdllt und eine Mehransscheidang
von N eintritt. Man kounte sich demnach den Vorgang so vor-
stellen, dass aus irgend welchen Griinden (wahrscheinlich unter dem
Einfluss verminderter O-Aufnahme) mehr Eiweiss als normal zer-

Y) Annalen der Chemie u. Pharm. II. Suppl-Bd. 1862.

2) Vgl. Hoppe-Seyler -(Med.-chem. Untersachungen, Berlin 1866 — 1871.
8. 498) ,Ueberkanpt scheint aber im ganzen Organismus Fett an den Orten
gebildet zu werden, wo entweder die Zufuhr von Eiweissstoffen relativ zur
0-Zufuhr das Normale iibersteigt oder bei normaler Eiweisszufuhr eine Ver-
minderung der O-Zufubr durch Hindernisse der Blutcirculation oder Respi-
ration eingetreten ist.®

3} Zeitschrift f. Biologie Bd. Vill

4) Dies. ‘Archiv Bd. 67.
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seizt -wird. Wiahrend nun die N-halligen Bestandtheile des zer-

fallenen Eiweisses in der Forin des ﬁden Korper verlassen, werden
die N-freien Bestandtheile nicht bis in ihre Endproducte oxydirt,
sondern in der Form des Feftes in den Organen abgelagert.

Wenn wir diese Betrachiung auf die vorliegenden Unter-
suchungen iibertragen, so wiirden wir uns die in Frage kommenden
Verhilitnisse als eine Kette vorzusiellen haben, deren einzelne Glieder
»(verminderte O-Aufnabhme?) vermehrter Eiweisszerfall, verminderte
C0,-Abgabe, Verfettung® auf’s Tunigste mit einander verkniipft und
verbunden sind. Alle diese genannien Aeusserungen des gestirten
Stoffwechsels hitten wir abhingig zu macher von einer Grund-
ursache: ,,der Temperaturerhbhung und deren deletiirer Einwirkung
auf die thierischen Gewebe, namentlich- das Blut und die rothen
Blutkdrper.

Um die Abhiingigkeit der Verfeltung von den verminderten
OxydatiOnSprdzessen direct darzuthun, stellte ich den schon erwiihn-
ten Versuch No. 12 an, wobei ich das Thier unmittelbar nach der
Kohlensiurebestimmung tddtete und untersuchte. Ich habe schon
hervorgehoben, dass dieses Thier, welches 3 Tage der Einwirkung
hoher Temperaturen ausgesetzt gewesen war, die kleinsten Quanti-
titen CO, abgab, welche ich iiberhaupt in meinen Versuchen be-
kommen habe, Es ergab sich bei der Section, dass die simmt-
lichen parenchymatdsen Organe schon stark verfettet
waren. Andererseits schied ein Thier, welches unter denselben
Verhiltnissen (d. h. ebenfalls nach 3tigigem Aufenthalt in 37° Luft)
dieselben kleinen Quantititen CO, abgegeben hatte, nachdem es
dann wieder in gewdhnlich temperirte Luft kam, das Dreifache der
vorhin exhalirten GO,-Menge aus’) und bot bei der Section, die
ich 4 Tage spiiter ausfiihrte, nur noch sehr geringe Erscheinungen
von Verfettung dar. In diesem Falle ist man meiner Ansichf nach
aus Analogie mit dem vorhergehenden berechtigt, anzunehmen, dass
eine Verfettung nach 3tigigemn Aufenthall im Wirmekasten bereits
eingetrelen war. Trotzdem fand ich, als ich das Thier 4 Tage spiiter
(4. h. am 7. Versuchstage) ttdtete und untersuchie, kaum Spuren
davon vor. In der Zwischenzeit war die CO,-Menge, wie ich mich

1) Dieses Thier bekam am Abend des 3. Tages, nachdem es aus dem Wirme-
kasten enfernt worden war, eine Mohrriibe und etwas Hafer zu fressen.
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zweimal (am 4. und 6. Tage) iiberzeugte, iiber die Norm ver-
mehrt! Diese Vermehrung der CO,-Ausscheidung, die sich bei die-
sem zuletzt erwdhnten Thiere bald rach wiedererfolgter Abkiihluug
sinstellte, habe ich auch noch in anderen Versuchen (cf. 9, 10, 11)
nach Wiederherstellung der normalen Temperatur zu counstatiren
Gelegenheit gehabt, indem ich die 1§ stiindige CO,-Menge bestimmte,
welche das Thier 1) unter normalen Verhilinissen, 2) wihrend des
Aufenthalts im Wirmekasten und 3) endlich nach Wiederherstellung
der Normaltemperatur ausschied. (Die genaueren Zeitangaben finden
sich in der Tabelle.) Es zeigte sich non in 2 Fillen (9 u 11)
eine bedeutende- Zunahme der CO,-Ausscheidung bei den dritten
Bestimmungen gegeniiber den ersten. Diese Mehrausscheidung von
CO, nach wiederhergestellter Normaltemperatur scheint mir kein
Zufall, sondern ein physiologischer Vorgang zu sein, welcher bei
der Reconvalescenz gewiss keine uniergeordnete Rolle spielt. Der
O-bediirflige Korper befriedigi nach Wegfall der hindernden Momente
(i. e. der erhdhten Temperatur) seinen O-Hunger durch moglichst
tiefe und ausgiebige, dabei seltener erfolgende Respirationen. Hier-
durch wird das Blut O-reicher, alle Oxydationsprozesse gehen mit
gesteigerter Lebhaftigkeit vor sich, und so wird es ermiglicht, dass
das verbrennbare N-freie Material, welches sich angehiuft hat, nun
bei ungestérter O-Aufnahme wieder vollstindig verbrannt wird,
Dies ist auch meiner Ansicht nach, und wie ich es duarch den
erwihnten Versueh nachgewiesen zu haben glaube, der Vorgang
bei der Restitution verfetteter Organe. Leyden') fand
bei Menschen ebenfalls vermehrie CO,-Ausscheidung in der Recon-
valescenz, welche er zum Theil auof die grossere Aufnahme C-haltiger
Nahrungsmittel . zuriickfiihrte. Diese letztere fehlte in meinen Ver-
suchen, da ich, mit Ausnahme des einen, oben erwiihnien Falles, stets
nur an hungernden Thieren operirte.

Es fragt sich nun weiter, in wie weit man diese Versuehs-
resultate auf die menschliche Pathologie tibertragen und fiir sie
verwerthen kann. Direct diese Versuche mit Fieberversuchen zu
identificiren, wire durchaus unstatthaft, denn es ist von vornherein
klar, dass es etwas anderes ist, ob man die Temperatursteigerang
kiinstlich durch Verhinderung der Wirmeabgabe schaffi, oder ob
sie die Folge innerer Vorginge ist wie beim Fieber.

1) Deutsch. Archiv f. kl. Medicin Bd. VIl
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Beiden Vorgingen jedoch ist dies eine Symptom gemein, die
Erhdhung der Eigenwidrme, deren Wirkung naturgemiss in
beiden Fillen unter sonst gleichen Bedingungen dieselbe sein muss,
so lange nicht die tibrigen Fiebersymptome Bedingungen schaffen,
wodurch die eine oder die andere Wirkung der erhdhten Tempe-
ratur verdindert oder aufgehoben wird.

Wenn wir nun usnter den Fiebersymptomen beim Menschen
die erhohte Temperatur gesondert betrachten, so kennen wir schon
seit lingerer Zeit als eine ihrer Wirkungen gewisse Organverin-
derungen, welche man als ,parenchymatdse Eniziindung oder
Degeneration® oder auch .als ,triibe Schwellung“ bezeichnet hat,
Virehow, der diesen Veriinderungen zuerst seine Aufmerksamkeit
zugewendet hat, versteht darunter einen Zuvstand, bei welchem
die Organe triibe, undurchsichtig und vergrissert erscheinen. Aof
der Schnitifliche derselben fillt die Undeutlichkeit der Zeichnung,
sowie eine gleichmissige, opak-graue Firbung auf; .das Ganze
erscheint ,wie gekocht“. Es sind vorzugsweise die acoten In-
fections- und exanthematischen Krankheilen, bei welchen man
diese Verinderungen findet, doch feblen sie auch bei anderen
acuten Krankbeiten keineswegs. Im weiteren Verlauf und bei lange
andavernden Fiebern sollen nach der Ansicht Vieler die geirlibten
und geschwellten Organe verfetien oder auch wokl feltig degene-
riren. Wihrend Virchow diese letzteren Veriinderungen als einen
moglichen Ausgangsprozess jemer parenchymaidsen Erkrankung
hinstellte, finden wir in der Literatur vielfach die Ansicht verireten,
dass die Verfettung (oder die fettige Degeneration) gleichsam das
bestindige Terminalstadium jener Vertinderungen sei, und jedes-
mal da vorkime, wo die parenchymattsen Entziindungen einen be-
sonders hohen Grad erreichten. Diese Ansicht hat namentlich in
Liebermeister (I. ¢.) ihren hervorragendsten Vertreter gefunden,
welcher schon -seit lange die pathologischen Verfeitungen von der
Temperatursieigerung herleitet (vgl. auch Dtsch. Arch. f. kl. Med.
Bd. 1), - Es sind ferner directe Versuche angestellt worden, welche
die Abhdngigkeit der parenchymatdsen Degenerationen von der Er-
hohung der Eigenwirme darthun solliten. So beschreibt Iwaschke-
witsch'), dass hel seinen Wirmeversuchen das Herz sowie die

1) Citirt nach Virchow und Hirsch, Jahresher. 1871, L 2. §.179.
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Lebér an Volumen abgenommen hiiten und die Muskelfasern resp.
die Leber- und Nierenepithelien kornig und getriibt gewesen wiren.
Zu #hnlichen Resultaten ist Wickham Legg') gekommen, welcher
schon naech eintigiger Erhthung der Eigenwirme der Thiere bis
auf 41—45° C. in 3 unter 4 Fillen die Leberzellen ,triibe, kirnig
und wohl auch mit Fetitropfchen gefiilli“ antraf. Aehnliche Er-
scheinungen boten in 2 Fillen aueh der Herzmuskel und die Nieren
dar. Hiermit stehen allerdings im striclen Widerspruch die Ver-
suche von Obernier®), welcher in gleicher Weise experimentirie,
ohne — seibst bei Anwendung der hchsien Temperaturen — eine
Spur von parenchymatser Degeneration nachweisen zu kinnen. Es
geht jedoch. aus dem Milgetheilien zur Geniige hervor, dass man
vielfach der Ansicht ist, die Wirkung der erhthten Temperatur be-
stiinde zuerst in einer parenchymattsen Entziindung, welche all-
mihlich in Verfettung oder fettigen Zerfall iiberginge. Ich bin nun
bei meinen Versuchen zu etwas abweichenden Resultaten gekommen,
indém ich niemals parenchymatdse Degenerationen bei
meinen Thieren vorfand, sondern ausschliesslich Ver-
fettungen. Dies gilt fiir simmtliche Organe aller meiner Ver-
suchsthiere, soweit ich dieselben frisch, d. h. unmittelbar nach dem
Tode, zur Untersuebung bekam. Waren die Thiere dagegen in der
Nacht gestorben und verweilten bis zum Morgen in dem: warmen
Kasten, so zeigten allerdings die parenchymattsen Organe bei makro-
skopischer Belrachiung eine hochgradige Triibung, .welche besonders
da stark ausgepriigt: war, wo sie einen Druck erlitten hatten, so
z. B. diejenige Stelle der Leber, welche am Magen anliegl. Doch
ich wiederhole es, dies war nur bei der makroskopischen Besichti-
gung der Fall, und bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte
sich nichts von Triibung, sondern nur, wenn die Thiere lange genug
gelebt hatten, Verfeltung. Ein sehr gutes Object fiir die Entschei-
dung dieser Frage bildet die Musculatur; hier habe ich niemals,
wenn auch die Verfeltung noch so hochgradig war, daneben irgend
eine Spur von Tritbung nachweisen kdnnep, sondern, wo der Muskel
fiberhaupt noch als solcher erhalten war, sah man neben der Ver-
fettung {tiberall die normale Structur. Ich glanbe nach rmeinen

1) Transact, Pathol.-Soc. London. Vol. XXIV.
?) Der Hitzschlag. Bonn 1867. S.75.
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anderweitig gesammelten Erfahrungen auf pathologisch-anatomischem
Gebiete die Resultate dieser Versuche in so weit auf den Menschen
iiberiragen zu dirfen, um auszusprechen, dass in fieberhafien
Krankheiten die Verfetiungen stets der Effect abnorm
gesteigerter Eigenwirme sind, und als solche primir
aufireten. Wo parenchymattse Degenerationen daneben vorhan-
den sind, da hingen diese meiner Ansichi nach nicht direct mit
der erhthten Temperatur zusammen, sondern verdanken ihre Ent-
stehung irgend einer anderen, uns unbekannten Ursache, mbglicher-
weise -der specifischen Infection oder sind zuweilen vielleicht cadave-
roser Natur. So findet man hin und wieder bei Typhusleichen
irotz langer Dauer der Krankheit keine Verfeltungen, sondern
nur parenchymatdse Degeneration, wenn es durch Bider
oder Salicylsiure gelungen war, die Temperatur oft und ausgiebig
herabzuseizen.

Man kbnnte vielleicht meinen Versuchen den Einwand machen,
dass ich die anatomische Untersuchung zu einer zu spiten Periode
vorgenommen hilte, d. bh. in einer Zeit, in welcher die parenchy-
mattse Degeneration bereits in Verfettung fibergegangen wiire. Ich
habe nach dieser Richtung eine Menge Versuche angestellt, wobei ich
die Thiere sehr hoben Temperatureri aussetzie, denen sie nach 2 bis
6 Stunden erlagen. Auf diese Weise gelang es mir, die Eigen-
wirme der Thiere bis auf 44 und 45°C. zu steigern. Trotzdem
ich mich durch directe Messung in der Ven. cava inf. davon iiber-
zeugte, dass die Leber dieselbe Temperatur angenommen batte, fand
ich post mortem keine Spur von irtiber Schwellung, sondern
durchaus iniacte und wohlerhaltene Leberzellen. Ich erwihne diesen
Pankt ganz besonders, um darauf hinzuweisen, wie gewagt es ist,
bei Leichen von Individuen, welche an Insolation zu Grunde gingen,
einfach auf die makroskopische Besichtigung hin eine ,triibe Schwel-
lung® oder gar Verfeitung der parenchymatbsen Organe zu diagno-
sticiren. Was speciell die letztere anbetrifft, so ist wohl kaum
anzunehmen, dass dieselbe jemals unter der Einwirkung selbst ex-
cessiver Wirmegrade in wenigen Stunden zu Stande kommen konnte,
und wo speciell einer Herzverfeitung in Fillen von Hitzschlag die
Schuld an dem letalen Ausgang vindicirt worden ist, diirfte der
Zweifel gerechifertigt sein, ob nicht die Verfettung schon vorher be-
standen und den (6dtlichen Ausgang unterstiitzt und beschleunigt habe.
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Es hat sich demnach in Betreff der Verfettung eine grosse
Uebereinstimmung zwischen unseren Experimenten aus den Er-
fahrungen der Pathologie ergeben, und wenn wir auch diese Ver-
fetlungen beim. Menschen- nicht so schnell und mit derselben abso-
luten Regelmissigkeit entstehen sehen wie beim Thierversuch, so
werden wir sie doch bei einigermaassen lange dauernden Fiebern
wohl niemals ganz vermissen.

Sehen wir jetzt zu, wie es mit dem Stoffwechsel beim Fieber
steht, so werden wir dieselbe Uebereinstimmung nur fir den N-
Umsatz finden, wihrend sich der Stoffwechsel des C ganz anders
zu verhallen scheint. Nachdem wir bei unseren Experimenten in
der gesteigerten Eigenwirme ein Agens kennen lernten, welches in
eminenter Weise ‘die CO,-Ausscheidung vermindert, werden wir jetzt
zu untersuchen haben, wie es sich damit beim Fieber verhilt.
Einige Beobachier, namentlich Liepermeister®) und Leyden?),
sprechen sich fiir die Vermehrung der GO,-Ausscheidung wihrend
des Fiebers aus, wiihrend Senator diese nur fiir die Zeit nach
dem Initialstadium zugiebt. Dagegen ist von Wertheim?) dies
neuerdings angezweifelt und behauptet worden, dass bei fieberhaften
Krankheiten sowohl die absolute Menge der ausgeaibmeten CO,,
als die des aufgenommenen und zuriickgeblieben O’s gewdhnlich
vermindert sei. Wenn somit aueh die Frage nach der Ausschei-
dung der CO, im Fieber noch ihrer definitiven Erledigung harrt,
so werden wir doch die Untersuchungen jener Autoren gewiss nichi
vernachliissigen dirfen, welche die Frage in positivem Sinne beant-
wortet haben, Und diese Fille gerade sind es, welche uns eine
wichtige Thatsache kennen lehren: Wenn, wie ich gezeigt, die
erhohte Temperatur als solche eine die CO,-Ausschei-

') Dieser Autor hebt indess ausdriicklich hervor (1. e. S.329), dass die CO,-
Ausscheidung nicht immer bei hoheren Korpertemperaturen vermehrt sei,
und ferner dass sie in keiner Weise der Temperaturhohe proportional sei,
oder ihr parallel gehe. Es unterscheide sich, fiahrt er fort, das Verhiltniss

-
der CO,-Production zur Temperatursteigerang wesentlich von dem der U-Pro-

duction. ,,Wihrend die Vermehrung des U im Fieber ganz oder zum grossen
Theil als Folge der Temperatursteigerung aufgefasst werden kann, ist bei der
GO, an eine solche Art des Zusammenhanges gar nicht zn denken.©

%) Deutsch. Arch. {. kL Med. Bd. VIL

?) Deutsch. Arch. f. kl. Med. Bd.XV.
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dung herabsetzende Wirkung hat, so kann die Vermeh-
rung der CO,-Ausscheidung beim Fieber unmglich ein
Effect der Temperatursteigerung sein, sondern muss von
anderen Bedingungen oder Fiébersymptomen herriithren.
Es miissen daher beim Fieber durchaus noch andere, nicht
gentigend bekannte Factoren hinzukommen, welche die
beschriebene Wirkung der erhGhten Temperatur iiber-
compensiren. Weleher Art dieselben seien, dariiber
wage ich nicht einmal eine Vermuthung auszusprechen.

Wenn ich bisher den stricten Beweis schuldig geblieben bin,
ddss in meinen Versuchen die verminderte CO,-Ausscheidung und
die Verfettung wirklich die Folge der verminderten O-Aufnahme
sind, einen Nachweis, den ich leider aus verschiedenen Griinden
bisher uicht liefern konnte'), so mdehte ich doch zum Schiuss
noch an Erfahrungen auf anderen Gebieten der Pathologie erinnern,
wo wir wahrscheinlich unter dem Einfluss des O-Mangels hoch-
gradige Verfettungen auftreten sehen. Vielleicht riicken wir auf
diese Weise. dem Verstindniss von der Wirkung der erhéhien Tempe-
ratur auf den Organismus ndher. Ich michte in dieser Beziehung
zuerst die acuten und subacuten Intoxicationen anfiihren. Hier ist
es vor Allem die Phosphorintoxication, welche unser Interesse in
Auvspruch nimmt. Mit der Wirkung dieses Giftes auf den Organis-
mus hat die Temperatursteigerung die vermehrte N-Ausscheidung
(Storch, Bauer), die verminderie O-Aufnahme und CO,-Aus-
scheidung (Bauer), sowie endlich die hochgradige Verfettung ge-
mein. Ferner erwiihne ich als hierher gehtrig die Vergiftung mit
CO. Fiir dieses Gift haben Naunyn und Jeanneret?®) und ferner

1) Aus der vorhin citirten Arbeit von Roehrig und Zuntz geht hervor, dass
bei einem Aufenthalt in einem Medium, dessen Temperatur ebenso hoch
oder hiher ist, als die des Versuchsthieres, die O-Aufnahme erbeblich herab-
gesetzt ist; dies ist allerdings pur fiir kleinere Zeitrdume nachgewiesen,
wihrend Sanders-Ezn bel lingerem Aufenthalt (i. e. bis 3 Stunden) eine
successive Steigerung der O-Aufnahme beobachtet hat. Ich verweise in dieser
Beziehung auf das, was ich iber die GOp-Ausscheidung unter entsprechenden
Verhéltnissen gesagt habe. Fulls iibrigens die” O-Aufnahme in der ersten
Zeit nach der Erwiirmung vermehrt ist, so lassen sich daraus noch keine
Schliisse fiir die spédteren Stadien ableiten.

3} L'urée dans le diabéte artificiel. Diss, Berne. 1872, und Arch. f. exp, Pathol,
n. Pharm. Bd. 3.
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Frinkel®) die Vermehrung des N-Umsaizes nachgewiesen; ebenso
ist die Beschrinkung des O-Gaswechsels eine angenommene That-
sache, und ich selbst habe in einer Reihe noch nicht publicirter
Experimente gefunden, dass Thiere, welche chroniseh mit CO ver-
giftet wurden (z. B. durch subcutane Injectionen des Gases), eben-
falls hiufig sehr stark verfetteten, ein Befund, welcher durch eine
Reihe wohl constatirter Leichenbefunde [Klebs®)] seine Bestitigung
erfahren. Ueber die CO,-Ausscheidung unter dem Rinfluss dieses
Giftes ist noch nichts bekannt, doch wiirde selbsl eine Vermehrung
der CO,-Ausscheidung nichts Entgegengeseiztes beweisen, weil ja der
C schon in oxydirtem Zustand in den Kérper eingefithrt wird. Aehn-
liches gilt fiir die arsenige Sdure, einige Mineralsiuren und den Alkohol.

Eine zweite Gruppe von hierlier gehorigen Erkrankungen bilden
die schweren Formen der anfimischen Zustinde. Die Analogie dieser
mit meinen Versuchen isi eine hOchst prignante. Durch Bauer?®)
ist der Nachweis geliefert worden, dass bei Thieren, welche durch
Aderliisse kilnstlich aniimisch gemachi worden waren, einerseits die
N-Ausscheidung vermebrt, andererseits die O-Aufnahme (consiant
nach einiger Zeit) und CO,-Ausscheidung vermindert wird. Nehmen
wir zu diesen Versuchsergebnissen die von Perl*) gefundene That-
sache, dass Thiere unter ganz denselben Versuchsbedingungen inten-
sive Herzverfettung bekommen, so sehen wir hier die Animie die-
selbe Rolle spielen, wie vorbin die erhthte Temperaiur. Die Ver-
fettungen, als Folgen andimischer Zustinde, spielen bei der sogen.
»pernicitsen Andimie“ eine grosse Rolle, und hier sind es eben-
falls héufic Blutverluste, welche dem Ausbruch der Krankheii
vorangegangen sind. Doeh sie kommt aoch ohne dieses Htiologische
Moment als idiopathische Aniimie zur Beobachiung, und auch diese
Fille sind hiiufig durch eine hochgradige Verfeitung der paren-
chymatisen Organe ausgezeichnet. Die Blutuntersuchung ‘von der-
ariigen Kranken hat einen gesteigerten Zerfall der rothen Blutkdrper
[Quinke®), Eichhorst®)], eine verminderte Firbekraft des Blutes

Y a a 0.

?) Dies. Arch. Bd. 32.

8) Zeitschr. f. Biologie. VIIL

4) Dies. Arch. LIX; vgl. auch Tolmatseheff, Med. chem. Unters. Hft. 3. S.396.
%) Samml. kL Vortr. 100.

%) Centralbl. f. d. medic. Wiss. 1876, 26.

Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LXX. Hit, 1. 3
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‘selbst bei gleicher Anzahl farbiger Blutkorper [Hayem')], sowie
eine bedeulende Verminderung derselben [Ponfick?®)] nachgewiesen,
‘und von Cohnheim?®) ist jiingst der interessante Befund erhoben
worden, dass sich in einem Fall dieser Krankheit in dem intensiv
roth gefiirbten Mark der ROhrenknochen kernhaltige rothe Blut-
kiorper in grosser Menge vorfanden. Es spricht dieser Befund fiir
Hemmungsvorgiinge in der Eatwickelung dieser Gebilde, wodurch
dieselben verhindert werden, sich tiber ihre embryonale Form hinaus
weiter zu entwickeln. Bei diesen idiopathischen Fillen schwerer An-
dmie gehen also die rothen Blutkdrper aus uns unbekannten Ursachen
zu Grunde, was aatiirlich deanselben Effect haben muss, wie hiufige
Blutverloste. In erfrenlicher Weise {ibereinstimmend mit den experi-
mentellen Untersuchungen Bauer’s, fand kiirzlich Stritmpell?) in
einem Fall schwerer An#imie die N-Ausscheidung wesentlich erhoht.

Endlich mochte ich noch als vielleicht hierher gellbrig auf die
Wirkungen des behinderten Lungengaswechsels hinweisen, von denen
wir durch Fraenkel (I. e.) wissen, dass sie u. A. in einer be-

trichtlichen Zunahme der ﬁ—AllSscheidllng bestehen. ODb bierbei die
CO,-Ausscheidung in entsprechender Weise vermindert ist, wie die
0O-Aufnahme, ist zwar direct von Niemandem nachgewiesen, mochte
wohl aber mehr als wahrscheinlich sein. Ebensowenig ist direct
erwiesen, ob eine linger dauernde Behinderung der Athmung ver-
fettend wirkt. - Das hiiufige Vorkommen von Fetileber bei Phibisikern
diirfte vielleicht durch die Consumption und Inanition treffender
erklirt werden, als durch die Behinderung des Lungengaswechsels,
welcher sich die Kranken mit der Zeit meist vollstéindig accomo-
diren. Auch die Fille hochgradigster Verfettung simmtlicher
Organe bei 6—8tiigigen Kindern mit Atelectase, welche Weigert®)
mittheilt, diirften, wie er betont, nicht als beweiskriiftig gelten, weil
man hﬁu’ﬁg genug Atelectasen ohne Verfettung findet. Die Entschei-
dung dieser Frage ist nur durch das Experimeni zu liefern. Dass
schliesslich die Beschrinkung des Zuflusses O-haltigen Blutes zur
Verfettung der betreffenden Organe fithrt, ist eine bekannte Thatsache®).

) Gaz. des hopit. 1876. 110(

%) Berl. kl. Wochenschr. 1873.

5) Dies. Arch. Bd. 68. 4) Archiv der Heilkunde. 17.

5) Berl. kl. Wochenschr. 1876. 17. Verhandl. der Schles. Gesellschaft etc.
%) Vgl auch Cohnheim und Litten. Dies. Archiv Bd. 67. S.164.
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Wenn ich mich in diesen letzteren Betrachtungen scheinbar
etwas von meinem urspriinglichen Thema enlfernt habe, so geschah
dies nur, um daran zu erinnern, dass man fast Uberall da, wo es
bei vermehrtem Eiweisszerfall zu verminderter CO,-Ausscheidung
und Verfettung kommt, eine Verminderung der O-Aufnahme, wenig-
stens zu einer gewissen Zeit, nachweisen kann, sei es, dass die
rothen Blutkbrperchen unter der Einwirkung von Giften direct zer-
stort werden, oder dass sie in geringerer Zahl vorhanden sind,
oder endlich, dass die O-Aufnahme auf mechanischem Wege er-
schwert ist. Diesen Momenten mbchte ich die Wirkung
der erhdhten Temperatur anreiben, welche meiner An-
sicht nach in letzier Instanz als ein directes Gift fiir
die den O-Stoffwechsel vermittelnden rothen Blutkdrper
anzusehen ist.

Ich bin mir sehr wohl bewusst, dass die von mir ausge-
sprochenen Ansichien, welche aus dem Bediirfniss hervorgingen,
die mitgetheilten Versuchsresultate einheitlich zu deuten, manches
Hypothetische enthalien, ebenso wie die Versuche keineswegs als
abgeschlossen zu betrachten sind. Ich glaubte indess mit der Ver-
Offentlichung derselben irotzdem nicht linger zdgern zu sollen, da
ich dieselbe ihrem wesentlichsten Inhalt nach auf der Hamburger
Naturforscherversammlung schon mitgetheilt hatte und andererseits
in der nichsten Zeit kaum in der Lage sein werde, diese Versuche
weiter forizusetzen. Ansserdem fehlt es mir aueh an geniigenden
Vorrichtungen und Apparaten, um diese Stoffwechselversuche an
grossen Thicren wiederholen und zu Ende ftihren zu kénnen. Hoffent-
lich geschieht dies recht bald von anderer Seite!

Die vorliegenden Untersuchungen, welche ich noch in meiner
fritheren Stellung als Assistent am pathologischen Institut zu Breslau
im Sommer 1875 begonnen, habe ich im Laboratorium der hiesigen
Anatomie vollendet, dessen Benutzung mir von Herrn Geheimrath
Reichert in liebenswiirdigster Weise gestatiet wurde. Es freut
mich, demselben dafiir an dieser Stelle meinen verbindlichsfen
Dank aussprechen zu konnen.
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