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Xl, 

Ueber Erkaltung. 
Von Dr. O. L a s s a r  in Berlin. 

Der mlicbtigste Hautreiz, dem wir unter alltitglichen Verhiilt- 
nissen ausgesetzt sind, besteht in ether plStzlichen, lebhaften Aende- 
rung unserer Umgebungstemperatur. So einfaeb und wenig tier 
Erkl~irung bedtirftig die Vorglinge sind, welche nach Einwirkung 
excessiv niedriger Tcmperaturen in den direct von der K~ilte be- 
troffenen Organtheilen auftreten, so ausgearbeitet unsere theoreti- 
sehen Ansehauungen tiber die W~irmeiikonomie des Organismus 
unter pbysiologisehen und pathologischen Bedingungen sein miigen, 
ebenso unzureichend sind im Gegensatz dazu die gesicherten 
Kenntnisse tiber den pathologischen Effect eines jiihen Temperatur- 
wechsels geblieben. Bet tier reieben Ausbeute der iitiologisehen 
Forsehungsriehtung im Gebiete tier organisirten Krankheitsursaehen 
war es verftibrerisch, auch dem so unendlieb populliren Begriff der 
Erkliltung den Boden zu entzieben und den Anlass a l l e r  soge- 
nannt rheumatisehen und katarrhaliehen Affeetionen in Sehlidlich- 
keiten zu suchen, wie sic fiir eine Anzabl yon Infeetionskrankheiten 
bereits festgestellt sind. Gewiss bemtiht man sich mit Recht, die 
Anftihrung der Erkliltung als Krankheitsursache tiberall da zu unter- 
lassen, wo sic nnr als iitiologischer Ltiekenbtisser eintreten musste. 
Man kann sieh tiiglieh yon der enormen Widerstandsfiibigkeit des 
Organismus gegen intensive Temperaturen beider Richtungen und 
gegen pliitzliehe und wesent]iehe Sehwankungen zwischen denselben 
tlberzeugen. Die Yersuehe, welcbe zeigten, wie sich Menschen 
in Riiumen obne Sehaden aufhalten kiinnen, deren Temperatur (bis 
1270 C.) 1) die des siedenden Wassers ganz betriiehtlieh iibersteigt, 
sind ebenso bekannt, wie der Umstand, dass Abktlhlungen bis auf 
etliehe zwanzig Grad der Ei~entemperatur zumal von Alkoholikern 
ohne wesentliehe Naebwirkungen durebgemaeht werden kSnnen, und 

1) Siehe Fordyce, Blagden und Dobson, Philos. Transact. Bd. 65. p. l l l  
u. ~63 .  
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da jeder Einzelne sich unz~hlige Male in seinem Leben resultatlos 
der M~glichkeit einer Erk~iltung aussetzt, so diirfte man sich ge- 
wiss leicbt geneigt fiihlen, die Erk~ltungskrankheiten ganz in Abrede 
zu stellen, selbstverst~ndlieh ohne dass man damit die Bedeutung 
der Ueberhitzung oder Erfrierung und anderer Stiirungen in der 
W~irmeabgabe nach positiver oder negativer Seite zu untersehlitzen 
brauehte. Aber allen negativen theoretisehen Erwagungen zum Trotz 
drlingte die Erfahrung weitaus der meisten Aerzte dazu, die Erkitl- 
tung aufreeht zu erhalten und es fehlte deshalb nieht an Versuehen 
dieselbe physiologiseh zu erklliren. Die Frage jedoch, ob der Or -  
~an i smus  t i b e r h a u p t  S e h a d e n  n i m m t ,  wenn er aus  e ine r  
w a r m e n  U m g e b u n g  h e r a u s  pl i i tz l ieh e ine r  s t a r k e n  a b e t  
rasch  v o r i i b e r g e h e n d e n  W ~ i r m e e n t z i e h u n g  a u s g e s e t z t  
wird,  wurde durch die bisherigen, ausschliesslich naeh ph~siologi- 
scher Richtung hin unternommenen Untersuchungen nicht beant- 
wortet. Uncl es erscheint doch nicht ohne jede Bedeutung festzu- 
stellen, ob in der That in einem gesunden Organismus pathologische 
Zust~inde auf Erkliltung folgen, beziehentlich welche yon den zahl- 
reichen Erkrankungen, die yon klinischer Seite in Beziehung zu 
dicsem Eingriff gebracht werden, in einiger Regelm~issigkeit darauf 
hin zu Stande kommen. Da nicht abzusehen ist, wie nun durch 
klinische Beobachtung eine ganz exacte Li~sung dieser Aufgabe zu er- 
zielen sein sollte, so schien es mir geboten, an gesunden Thieren 
nnter miiglichst beweiskr~iftigen Versuchsbedingungen die etwaigen 
wiihrend des Lebens auftretenden und die pathologisch-anatomischen 
Folgen der pliitzlichen Abktihlung kennen zu lernen. 

Kaninchen ertragen bekanntlich, vor Abktihlung geschtitzt, die 
Enlhaarung dureh Schwefelcalciumhydrat ohne jede Sch~digung, abet 
es war vorauszusehen~ dass sie nach der Beraubung ihres nattir- 
lichen Schutzmittels empfindlicher gegen Eingriffe in ihre W~irme- 
iikonomie werden mussten. Die Thiere wurden also enthaart und 
einige Tage lang in Bezug auf Kiirperwiirme und Ham in gleich- 
mlissig auf ca. 20 o C. temperirten Riiumen beobaehtet; llisst man 
sie in kalter Umgebung, so fallen sie, wie L o m i k o w s k y  1) an rasirten 
Kaninchen eonstatiren konnte, ganz denselben schlidlichen Folgen 
der vermehrten W~irmeabgabe anheim, win naeh Ueberfirnissung. 

1) Journ. de l'anat, et de la physiol. 1878. p, 503. 
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Schiitzt man aber die enthaarten Versuchskaninchen vor K~iltewirkung, 
so erleiden sic weder jemals Organveranderangen, noch pathologische 
Harnausscheidungen. Dies Verhalten wird auch nicht ge~indert, wean 
die Thiere 15--20 Stunden lang in einer Lufttemperatur yon 34 bis 
350 C. gehalten wcrden, nur geht die Temperatnr unter der man- 
gelnden W~rmeabgabe manchmal �89  ~ in die H~he, um sieh unter 
normalen Verh~ltnissen hernach wieder vollstandig auszugleichen. 
Anders dagegen, wenn man das enthaarte und erwarmte Kaninchen 
r a seh  und p lS tz l i ch  aus dem he i s s en  Raum in e inen  
g r o s s e n  Kilbel mit  e i s k a l t e m  W a s s e r  bis zum Halse  e in -  
t a u e h t  und h i e r l - - S M i n u t e n ! a n g f e s t h ~ i l t .  DieTemperatur 
im After sinkt alsbald betr~ichtlieb, je naeh tier L~inge des Aufent- 
halts im kalten Wasser bis zu 320 C., stets aber unter die Norm. 
Des Thier, naehdem es sorgf~iltig abgetroeknet, frottirt und in die 
Sonnen- oder Ofenw~irme gebraeht ist, friert noch manchmal stun- 
denlang, wie man an seiner zusammengekauerten Haltung, an den 
fibrill~tren Muskelzuekungen und dem heftigen Zittern des ganzen 
K~rpers erkennt. Wird es nun unter Einfluss einer Atmosphere 
yon ungefahr 20 o C. versetzt, so erholt es sieh, frisst bald und ge- 
deiht anscheinend ganz gut. Maachmal kommen vortibergehend 
starke DiarrhiJen vor. Mit fast absoluter Regelm~issigkeit abet tritt 
nach Ablauf yon 1- -2  Tagen eine anfangs minime, sp~iter deutlicher 
und oft sehr hochgradig werdende A l b u m i n u r i e  mit relativ sp~ir- 
licher Ausseheidung yon hya l inen  G y l i n d e r n  auf. Gleiehzeitig 
s t e i g t  die T e m p e r a t u r  an und zwar tief im Rectum gemessen 
his zu 1,5 ~ C. tiber die Normaltemperatur des Versuehsthieres. Bei 
den lebhaften Controversen, die sieh in unserer physiologisehen 
Literatur Uber die It~he der normalen Eigenwarme des Kaninehens 
abgespielt haben, war bei Feststellung dieser Thatsaehe doppelte 
Vorsieht geboten und as durfte eine Temperatursteigerung stets nut 
dann angenommen werden, wenn die Eigcnwarme desselben Thieres 
eine mehr als einen Grad betragende Erhi~hung gegen frtiher 
aufwies. 

Die Eiweissausscheidung dauerte in vielen Fallen nur einige 
Tage, wurde allm~ihlieh sparlieher und ging endlicb ganz zuriiek. 
Manehmal aber hielt sic woehen-, ja monatelang bis zum Tode an. 
Sobald  a b e t  ein yon der  A l b u m i n u r i e  g e n e s e n e s  Thief  
yon Neuem der  Erk i i l tung  a u s g e s e t z t  w u r d e ,  kam der-  
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s e l b e  Z u s t a n d  w i e d e r  zum V o r s e h e i n .  So gelang es u. h. 

zwei gleichzeitig auf dieselbe Weise vorgenommene Kaninehen drei- 

real erk~iltangskrank zu maehen und dreimal wieder gesund werden 
zu lassen. 

Bei mikroskopischer Untersuchung der Organe, welche dem 
blossen Auge Besonderheiten irgend weleher Art niemals darboten, 
ergab sieh ein constantes Resultat der Erk~iltung in der Ausbildung 

yon i n t e r s t i t i e l l e n  E n t z t i n d u n g e n ,  v o r w i e g e n d  in N i e r e n  
und  L e b e r ,  a b e t  a u e h  in L u n g e n l ) ,  H e r z f l e i s e h  u n d  N e r -  

v e n s c h e i d e n .  Die Haut, das zun~ichst und am kr~iftigsten yon der 

krankmachenden Ursache getroffene Organ, blieb unter allen Um- 
stlinden ganz unangefochten, hiiehstens dass wohl einmal ein leieh- 
tes artifieielles K~ilteeczem zu Stande kam an Stelien, die bei dem 
Enthaarungsprozess ein wenig l~dirt worden waren. Die Skelett- 

musculatur zeigte bisweilen eine rothe Verf~irbung ~ihnlieh dem 
Colorit wie es dem Musculus semitendinosus des Kaninehens ge- 
wiihnlich ist, dagegen weder Vermehrung der interstitiellen, noch 
der im Sarkolemm befindliehen Kerne. Die Gelenke blieben in 
allen F~illen absolut frei, ein Umstand der dem principiellen Unter- 
sehied zwisehen Gelenk- und Muskelrheumatismus, wie ihn S e n a t o r  

aus therapeutisehen Gesiehtspunkten bereits hervorgehoben hat, das 
Wort redet. 

An den entziindeten Organen liess sich mit den iibliehen Unter- 
suchungsmethoden erkennen, dass das Parenchym selbst - -  abge- 
sehen yon leiehten und vereinzelten Verfettungen, wie sie nieht allein 
im Gefolge yon entztindlichen Vorglingen, sondern auch im gesun- 
den Thierktirper bisweilen gesehen werden - -  ohne jede Verlinde- 

rung geblieben war. Nirgend hatte der geringste Zerfall oder eine 

Degeneration Platz gegriffen, sei es, dass man in den ersten Tagen, 
nach Woehen oder Monaten untersuehte. Dagegen waren die G e -  

l) Es muss bemerkt werden, dass bei Anstelhing der Erk~ltung dieVersuchs- 
thiere selbstversffindlich sorgfitltig davor geschiitzt wurden, etwa Eiswasser zu 
verschlucken, wodurcb directe Reizung des Respirationstractus hfitte bewirkt 
werden k~innen. Das einfache Einathmen abnorm temperirter Luft macht, 
wie B~ Heidenhain (dieses Archly Bd. 70) beobachtet hat, den Kaniuchen- 
lungen gar nichts aus. Auch h~itten directe L~isionen der Lunge wohl nur 
bronchopneumonische Effecte gemacht, wfihrend bier, woes sich um eine 
indirecte Wirkung der Schiidlichkeit handelte, diffuse iaterstitielle Entz/in- 
dungeu zum Vorschein kamen. 
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f~isse, n a m e n t l i c b  in L u n g e n  und Lebe r ,  oft enorm d i l a  
t i r t ,  die Artcrien mit thrombotischen Massen angefiillt und in deJ 
Umgebung der Venen, sowie in den b i n d e g e w e b i g e n  I n t e r  
s t i t ien  eine reichliche fleckweise Auswande rung  yon farbloser~ 
Blutk i i rperchen zu Stande gekommen. 

Mit diesen Thatsachen war, wenn die in tier Natur der Sach( 
gebotenen Controlen nicht widersprechen, der Beweis erbracht, das, 
lediglich in Folge der jlihen Temperaturschwankung krankhafte Vor. 
g~inge und Ver~inderungen im Kiirperinnern Platz greifen kiinncn 
Dem n~ichsten Einwand, dass die krankmachende Sclilidlichkeit ledig- 
lich in dem Haarverlust undder  dadurch continuirlich gesteigerte~ 
W~irmeabgabe licgen miige, wird dadurch begcgnet, dass sich die- 
selben Erkliltungssymptome intra vitam und post mortem auch be: 
solchen Thieren hervorrufen lassen, welche gar n i c h t  en thaar l  
worden  sind,  dass ferner einfach enthaarte Kaninchen, des Win- 
ters in warmen R~iumen gehalten und im Sommer tiberhaupt" nichl 
in der geschilderten Weise erkranken, bis sic einmal einer energi- 
schen Erk~iltung ausgesetzt werden. L~isst man geschorne, rasirtr 
oder mit Schwefelcalciumhydrat cnthaarte Thiere yon vcrh~iltniss- 
mlissig so grosser Kiirperobcrfliiche und so zartcr Constitution, wie 
Kaninchen, ohne Schutz umherlaufen, so miissen sic selbstverst~ind- 
lich zu Grunde gchen, schon well ihre Ern~ihrung nicht mit den 
Anforderungen des grossen Wiirmeconsums Schritt halten kann. 
Fiittert man sie aber gut und h~ilt sic warm, so hleiben sic gesund 
und frei yon Albuminurie und interstitiellen Entzilndungen. - -  Die 
Annahme, dass die zu diesen Experimenten verwendeten Kaninchen 
bereits vorher krank gewesen, hatte yon vornhercin wenig Wahr- 
scheinliches, da dieselben bei verschiedcnen tI~ndlern frisch vom 
iVtarkt her bezogen win'den nod fond ouch keine Stiitze, als yon 
Zeit zu Zeit neben ein Erk~iltungskaninchcn ein andcres Thief ge- 
setzt wurde, welches, mit Ausnahme der Erk~iltung, dessen s~immt- 
liche Lehensschicksale theilen musste, ohne irgend wie pathologisch 
afficirt zu werden. Um sich aber auch an einer anderen Thier- 
gattung als den sehr sensibeln Kaninchen yon der Gilltigkeit der 
gemachten Beobachtung zu iiberzengen, wurden die Experimente an 
ttunden wiederholt.' Erwachsene Hunde sind zahlreichen starken 
Schwankungen ihrer Umgebungstemperatur ausgesetzt und deshalb zu 
abgeh~rtet, um viel Erfolg zu verspreehen. Deshalb mussten bei 



173 

j u n g e n  H u n d e n  yon einigen Monaten Experimente derselben hn- 

ordnung hergestellt werden, welche denn a u e h -  um kurz zu 
sein - -  zu ganz gleichen Resultaten fiihrten. Dureh das Vorhan- 

densein eines Wurfes yon mehreren Exemplaren war aueh hier ein 
stricter Vergleich miiglich. - -  Zum Ueberfluss wurde dieselbe Pro- 

cedur dann noch an F r i i s e h e n  wiederholt, allerdings wie sieh vor- 
aussetzen liess mit weniger eclatantem Erfolg, einestheils weil die 
Organisation der Poikilothermen gegen Schwankungen ihrer Eigen- 

temperatur weniger empfindlich ist, und dann well der Aus- 
gleich zwischen den im Kiirper vorhandenen Temperaturzonen den 
allm~ihlichen Weg durch die schlecht leitenden Gewebe nehmen 
muss, statt direct durch die Th~itigkeit des bei ihnen fehlenden 

Warmeregulationsmechanismus bewirkt zu werden~). Trotzdem 

lassen sieh zumal in der Leber der Friische diffuse Entztindungen 
nachweisen. 

Um zur Liisung der Frage nach der pathologischen Solidaritlit 
zwisehen mtitterlichem und fiitalem Organismus beizutragen, lag es 
nahe, auch t r~ i ch t ige  T h i e r e  d e r  E rk~ i l t ung  a u s z u s e t z e n .  Es 

gelang im Laufe des Sommers drei tr~ichtige Kaninchen zu beschaffen 
und bei diesen slimmtlich zu beobachten, dass weder dutch den 
Aufenthalt im ilberheizten Raum, noch dutch die j~ihe Abktihlung 

ein Abortus zu Stande gebracht wurde, vielmehr die Fiiten his zur 
Tiidtung der Mutter lebenskr~iftig im Uterus fortexistirten. Bei dem 

grossen Reichthum des f(italen Organismus an extravascul~ir-corpuscu- 
lliren Gewebselementen - -  ein Umstand, welcher bekanntlich sogar 

Pathologen veranlasst hat, die Entziindung als eine Riickkehr der 
betroffenen Gewebe zum embr,yonalen Verhalten anfzufassen .-- bei 
diesem Zell- und Kerniiberfluss durften nur ganz atypisch angeordnete 
und vergleichsweise zum Normalen sehr reichliche Zellen als Ent- 

zUndungsproducte aufgefasst werden. Aber auch yon dem serupu- 
liisesten Blick konnten die f i~ ta len  O r g a n e  n a c h  d e r  E r k i i l t u n g  

t) Diese Resistenz der Fr6sche gegen Erk~iltung stimmt mit den Erfahrungen 
C0hnhetm's (N. Unters. iib. Entz. Berlin 1873), welcher auf Einwirkung 
abnorm niederer oder hoher Temperatur beim Frosch, im Gegensatz zum 
Warmblfiter, eine Entzfindung nieht auftreten sah. Bekanntlich (Pflfiger's 
Arch. Bd. 10, Ueher das Fieber tier Kaltbliiter) verhalten sieh die FrSsche 
auch gegenfiber anderen fiebererregenden Einfliissen in Bez~ auf ihre Eigen- 
temperatur vollst~indig reactionslos. 
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des Mut te r th ie res  - -  welches stets selbst sehr lebhaft reagirt 
hatte - -  nicht  ande r s  als entz t indl ich veri indert  a u f g e f a s s t  
werden.  Am frappantesten war aucb hier die Leber  affieirt, deren 
Sehnitte eine grosse Aehnlichkeit mit der syphilitiscben Leber des 
51eugebornen erkennen liessen. Hier wie da spielt sich unter dem 
Einfluss eines diffus im Organ th~itigen EntzUndungsreizes eine 
massenbafte Zellinfiltration des Driisengewebes ab. 

In der Leher des erwachsenen Thieres localisiren sich die Eut- 
ztindungsheerde zun~ichst eng um die Gef~isse. Es ist also darauf 
zu schliessen, dass die pathologische Ver~inderung vornehmlich die 
Gef~isswiinde in ihr Bereich gezogen hat. Wenn aber entziindliche 
Emigrationen und Ergiisse aus den Gef~issen in die Gewebsinter- 
stitien yon Drtisen vordringen, so muss ein Theft des eiweisshalti~en 
Exsudats mit dem Driisenseeret zur Ausscheidung kommen, ebenso 
wie wenn das Organ yon einem Stauungstranssudat tiberschwemmt 
wird. In Bezug auf die entziindete Niere liegen diese Verh~Itnisse 
bereits sehr klar, weniger bei anderen Organen. Deshalb wurde in 
mehreren tier vorliegenden Versuehe die Leber und ihr Driisen- 
secret, die Galle, auf dies Verhalten hiu geprUft. Normale Galle ist 
absolut eiweissfrei, wie das durch Zahlreiche Analysen und Literatur- 
angaben sattsam bekannt ist. Die Galle der l e h e r k r a n k e n  Er-  
k~i l tungskaninchen abe t  wies - -  wenn dieselben auf der Hiihe 
der Albuminurie getiidtet wurden - -  regelm~issig r e i ch l i chen  
E iwe i s sgeha l t  auf. (Die Untersuchung der Galle auf Albumen 
fond statt nach Ausfltllung der Gallensituren mit grossen Mengen 
Alkohol, Aufnahme des Niederschlags in viel Wasser und Filtration 
dutch die Essigsliure-Koehsalzprtifung, Salpetersiiure, Essigs~ure-~- 
Ferrocyankalium und die Natron-Kupfersulphatreaction.) Itiermit 
erkl~iren sich mi~glicher Weise ouch die frtiheren Beobachtungen 
(F re r i chs ) ,  dass sicb bei Bright'scher Nierenerkrankung manchmal 
Eiweiss in der Galle finde. Die entzUndlichen Ver~inderungen in der 
Leber, welche solchem Eiweissaustritt zu Grunde liegen, brauchen 
makroskopisch nicht erkennbar zu sein und m~gen deshalb h~iufiger 
vorkommen, als beobachtet worden ist. 

Die einzige Erkl~irungsmiiglichkeit der Erk~iltungserkrankungen, 
welche den Yorzug einiger Plausibilit~tt besitzt, ist die yon Rosen-  
thai ausgefiihrte, dass dos in der Kiirperperipherie pl(itzlich stark 
abgektihlte Blut, jiihlings in die innern Organe gejagt, hier als Eut- 
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ztindungserreger wirkt. Und diese Hypothese, so weni8 begrtindet 
sie sein mag, findet dutch die oben dargelegten Versuchser- 
gebnisse wenigstens keinen Widersprueh. Zeigen doch dieselben, 
dass zwischen der Haut und zahlreichen Eingeweiden eine stricto 
pathologische Wechselbeziehung statthat, indem eine pliitzliche und 
starke Abkiihlung der Kiirperoberfl~iche yon entziindlichen Erschei- 
nungen innerer Organe und St(irungen in der W~irmeregulation be- 
antwortet wird. Da nun die K~ilte als Entztindungsreiz fiir die Ge- 
webe, die ihr ohne Weiteres zug~inglieh sind, um so lebhafter zur 
Wirkung gelangt, je weniger dieselben for gewi/hniieh der Kiilte 
exponirt sind, so daft man annehmen, dass die zarten Gefltssw~nde der 
grossen inneren Organe, wenn sie plStzlieh dutch grosse Mengen stark 
abgektihlten Blutes ausgeweitet werden, eine entztindliehe Aenderung 
ihrer Durehliissigkeit erlangen. Gewiss ist aueh hier wie bei zahl- 
reiehen anderen Verhiiltnissen des Organismus die pliitzliche Sehwan- 
kung zwisehen zwei physikalischen Zust~inden fiieht ohne jede bio- 
logisehe Bedeutung. Keinesfalls mUssen es iiberall und aussehliess- 
lich Infeetionskeime sein, welche Krankheiten hervorrufen, sondera 
es giebt, wie aueh durch die vorliegenden Versucho auf's Neue 
bewiesen wird, eine Anzahl yon Organerkrankungen, die mit rein 
physikalisehen Ursaehen und Veriinderungen der Lebensverh~ltnisse 
in Einklang zu bringen sind. Die Hinweise auf die P a t h o l o g i e  
des  Mensehen sind in dieser kleinen A~seinandersetzung ganz 
absichtlich unterlassen, weil die gestellte Frage nnr dahin lautete: 
ob man die Beobachtungen, welehe kliniseh unzweifelhaft festgestellt 
und in einer reiehen Literatur niedergelegt sind, aneh dureh expe- 
rimentelle Untersuehungen am Thief hervorbringen und damit der 
gang und geben Ansehauung fiber die Entstehung maneher patho- 
logisehen Zust~inde eine thats~iehliehe 6rundlage sehaffen kiinne. 

I)iese Untersuchung ist im chemischen Laboratorium des patho- 
logischen Instituts angestellt, dessen Mittel Herr Professor E. Sa l -  
k owski  mit dankenswerther Liberalitltt zur VerFtlgung stellte. 

Die mikroskopigchen Priiparate wurden in der Sitzung tier 
Berliner medieinischen Gesellsehaft am 19. November 1879 de- 
monstrirt. 


