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XVIIL

Finige Versuche iher kiinstliche Abkiihlung und Erwirmung
warmbliitiger Thiere.

Von Dr. Nasaroff,

{Aus dem Laboratorinm fiir experimentelle Pathologie des Herrn
Prof. Paschutin zu St. Petersburg.)

In letzter Zeit fand, Dank der Arbeit Rosenthal’s (Zur Kennt-
niss der Wirmeregulirung bei den warmbliitigen Thieren. Erlangen,
1872), die Ansicht, dass das Wesentliche bei der Erkiltung in der
schidlichen Wirkung des Temperaturwechsels der inneren Organe
in Folge des Zuflusses des in der Haut plitzlich abgekiihlten Bluies
bestehe, eine grissere Aufnahme. Besonders stark ist die Wirme-
entziehung der inuneren Organe in dem Falle, wenn die Haut im
Zustande starker Hyperiimie einer ploizlichen Abkiiblung unterworfen
wird, d.h. wenn in einem bestimmien Zeitraum eine moglichst
grosse Menge Blutes sich in der Haut abkiihlt. Die eben ange-
fiilhrte Ansicht iiber das Wesen der Erkiltung fand ihre Bekriifti-
guug in den Arbeiten von Afanassjeff (Journ. fir norm. und
pathol. Histologie und klin. Medic., 1876, Petersburg), und Lassar
(dieses Archiv, 1880, Bd. 79). Der erstere stelite seine Ver-
suche an Kaninchen an, und beobachtete bei pldizlicher Abkiihlung
an Thieren einen deutlichen ausgepriigten parenchymatdsen Prozess
in den inneren Organen. Der zweite aber, der zu seinen Versuchen
Kaninchen und irichtige Hunde benutzte, bemerkte gleichfalls eine
Alteration der inneren Organe, jedoch nicht parenchymattsen, son-
dern interstitiellen Cbarakters. —

Da die Thiere, um die Hyperiimie hervorzurufen, in einen
warmen Raum gesetzt wurden, wobei ihre Eigentemperatur mehr
oder weniger stieg, so bemiihte ich mich erst die Folgen plotzlicher
Erwirmung der Thiere, und dann die Folgen plotzlicher Abkiihlung
sowohl normaler, als auch vorher erwiirmter Thiere kennen zu
leruen.
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Behufs der Erwirmung wurden die Thiere in Luftkammern
von 38°—55° C. gehalten. Eine solche Kammer wurde wihrend des
Versuches griindlich ventilirt. Im iibrigen entsprach sie fast voll-
kommen dem Apparat, den Claude Bernard zu seinen Arbeiten
(Lecons sur la chaleur animale. Paris 1876, pag. 363) anwandte.
Meine Versuche zeigten, dass wenn auch die Steigerung der Tem-
peratur der Thiere von der Temperatur der Kammer abhing, so
doch der Grad der Temperatursteigerung uicht fiir alle Thiere der-
selbe ist, und der bherrschenden Meinung, dass kleinere Thiere mehr
Zeit zum Erwirmen gebrauchien, als grosse, nicht entspricht.
(Claude Bernard, Lec. sur la chal. an. pag. 348.)

Als Beweis daflir konnen meine folgenden Versuche dienen (4 an
Kaninchen und 9 an Hunden).

Gewicht Tempe-| Daver | Tempe- | Tempe- | Mittlere Zn-
des ratar der |ratur des | ratur des [nahmed. Kér-
Thiergattung. Thieres d.Luft-{ Erwiir- | Thieres |Thiereszu |pertemp. ind.
in Grm kam- |mungin| vor dem | Ende des |Minute wihr.
*| mer. |Minuten.| Versuche. | Versachs. {d. Versuches.
No. 1. Kaninchen 1417 | 42°C. 60 38,7°C.| 40,3°C.| 0,0266°
No. 2. - 1580 | 42 60 39,9 42,0 0,035
No. 3. JungesKaninch.] 899 | 45 30 39,3 42,3 0,1
No. 4. Kaninchen 1420 | 45 30 39,4 42,3 0,0966
No. 1. Einige Monate
alter Hond 2240 | 40 20 38,8 40,4 0,08
No. 2. Erwachs.Hund | 2500 | 42 20 38,6 40,6 0,1
No. 3. - Hindin] 3220 | 42 20 39,2 39,7 0,025
No. 4. - Hond 5650 | 40 20 38,0 39,4 0,07
No. 5. - Hiindin} 5870 | 40 20 38,0 39,7 0,085
No. 6. -  Huond 3390 | 47 20 38,2 40,6 0,12
No. 7. - Hiindin} 5800 | 47 20 39,0 40,3 0,065
No. 8. - - 6000 | 49 20 39,1 42,0 0,145
No. 9. - Hund 7900 | 49 20 38,7 41,0 0,115

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass die Kirpergrisse der
Thiere einer und derselben Gattung keinen besonderen Einfluss auf
die Schnelligkeit der K8rpererwirmung in warmer, nicht mit Wasser-
dimpfen gesittigter Luft ausiibt. Leider habe ich nicht immer
das Alter der von mir benutzten Thiere angemerkt. Unter ihnen
waren sehr wenige nicht erwachsene. Wie es scheint, erwirmen
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sich solche unerwachsene Thiere in der Luftkammer sehneller, als
erwachsene. '

Ferner hat auf die Schunelligkeit der Erwidrmung des Korpers
auch der Ernihrangszustand der Thiere einen Einfluss; je mehr
ausgehungert ein Thier ist, desto schneller erwirmt es sich. So
z. B. wurde ein Hund von 6150g an anfinglichem Gewichi dreimal
der Erwirmung in der Luftkammer von 42°C. 45 Min. lang unter-
worfen, Hiebei erwies sich, dass:
am 4.Hungert., als der Gewichtsverl. 6,99pCt. war, die T. um 3,7°C.
- 8 - - - - 1187 - - -~ - -38-
- 10. - - - - 16,09 - - - ~ - 54 -
gestiegen war.

Bei normal genthrten Thieren bemerkt man im Gegentheil bei
jeder neuen Erwirmung eine Verminderung in der Schnelligkeit
der Temperaturzunahme, oder wenigstens kein Wachsthum der-
selben, wie bei hungernden Thieren. So z. B. erhielten wir bei
einem normal genihrten Hunde, dessen Gewicht wihrend der Ver-
luste zwischen 4370—4420 schwaukte, und der 3mal der Erwir-
mung in einer Luftkammer von 44°C. 23 Min. lang unterworfen
wurde, folgende Resuliate:

Am 1.Tage erwirmie sich das Thier um 3,56°C
- 3. .- - - = - - 33~
- b - - - - - -=29-

Von grossem Einfluss auf das Resultat der Erwirmung ist die
Zeitdauer, wihrend welcher das Thier im erwiirmien Zusiande erhalien
wird, wie sich das auch a priori voranssetzen liess. So zeigen die
unten angefiihrien Beispiele, dass das Thier, wenn es sich rasch
erwirmt hat und gleich nach Erlangung des hichsien Temperatur-
grades aus der Luftkammer entferat wird, am Leben bleibt, auch
nach einer Erwirmung von iber 44°C. Nach Entfernung -eines
solehen Thieres aus der Luftkammer fillt die Temp. desselben ge-
wihnlich unter die Norm, nach einigen Stunden jedoeh erlangt sie
wiederum die normale Hohe; hiebei wird manchmal eine voriiber-
gehende Albuminurie beobachtet. Wenn jedoch die Erwirmung
allmihlich steigt, so dass der Korper verhiltnissmissig lange Zeit
eine erhthte Temp. besitat, so tritt der Tod, wenn die Erwirmung
die genannte Temp. erreicht hat, unavshleiblich ein. 3o. z. B.
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Temi)e- Dauer

ratar der Hachste
Thlerg_attuu.g und d. Left-} Erwir- Korper- Bemerkungen.
Gewicht in g, tempe-
8 kam- fmurgin
ratur.

mer. |Minaten.

No. 5. Kaninchen, 1934 | 48°C.{ 50 ]44,3°C.|Nach Entfernung aus der Kammer
fiel die Temp. allmihlich; nach
2 Stunden war sie 36,8°. Am
folgenden Morgen war die Temp.

normal.
No. 6. Kaninchen, 1700 | 43 119 [44,8 [|Eotfernt ohne Lebensanzeichen.
No. 10. Hund, 6530 | 44 30 {44,5 - |Nach Entfernnng des Thieres fiel

die Temp. allmihlich; nach 2
Stunden fiel sie bis auf 37,29,
Am folgenden Morgen war die
Temp. normal, Albuminurie hielt
2 Tage an.

No. 11. Hund, 4250 42 74 44,4 |Starb nach 4 Std. 40 Min. bei
allmihlichem Sinken der Temp.

Die Erwirmung von Hunden und Kaninchen bis 43,5°C. im
Verlauf der von mir angewandten Zeit, d. h. nicht {iber 70 Min.,
wurde sehr leicht ertragen, nur beobachiete man ein nachfol-
gendes schunell voriibergehendes Fallen der Temperatur auf 2}°
unter Norm. ~

Bemerkenswerth ist, dass wihrend des Aufenthaltes der Thiere
in der Luftkammer anfangs ihre Temperatur allmihlich steigl; so-
bald sie aber circa 43°C. erreichi hat, fingt sie immer rascher
und rascher an zu sieigen.

Beispiele:

Tempe- | Perioden .
ratlll)!‘ der Er- | Temperator- Kérper-

Thiergattung vod Gewicht in g. der Luft-| warmun steigerong = | erwdrmung
kamaer. | in Miuutg in recto. in 1 Minute.
No. 8. Hiindin 6000 49 20 39,1—42,0 0,145

9 42,0—43,5 . 0,166
10 43,5—45,4 0,19

No. 7. Hiindin 5800 47 58 38,8—42,6 0,065

: 15 42,6—43,9 0,0866

No. 3. Hiindin 3300 42 72 39,0-—40,6 0,0222

Dieselbe am 2. Tage 3230 42 120 38,8—44,5 0,0475

No. 10. Hund 5740 43 30 | 39,4—43,1 0,1233
Derselbe am 3. Tage 5690 43 40 39,4—45,4 0,15

In den Versuchen an den beiden letzten Thieren wurde blos
die summarische Schnelligkeit der Erwirmung bis zu missigen und
Archiv f, pathol. Anat, Bd. XC. Hft, 3. 32
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htheren Temperaturen verglichen. Trotzdem ist auch hier zu bemer-
ken, dass die Schnelligkeit der Erwirmung in der Minute im letzien
Falle schuneller zunimmti, als im ersten. Bei diesen Versuchen
waren die Hunde dem Hunger nicht ausgesetzt, somit musste also
das wiederholte Erwirmen die Schnelligkeit desselben vermindern
und nicht steigern.

Die Gewebe der nach der Erwirmung gestorbenen oder ge-
{odieten Thiere wurden von mir einer mikroskopischer Untersuchung
unterworfen. Uebrigens untersuchie ich blos das Herzfleiseh und
die anderen quergestreifien Muskeln, die Leber und die Nieren.

Bei einem 5 Wochen alten Hunde, der im Verlauf von 20 Min.
bis 40,6° C. erwirmt und gleich daranf durch einen Stich in das
verlingerie Mark getodtet worden war, und bei einem Hunde, der
im Verlauf von 31 Min. bis 41° C. erwirmt und auf dieselbe Weise
getddtet war, fanden sich gar keine Verinderungen in den er-
wiihnten Organen. Beji einem anderen jungen Hunde, der in einer
Luftkammer von 52°C. 20 Min. lang erwirmt wurde, und der
in derselben starb, als die Temp. in recto auf 45°C. stieg, war
der quergesireifte Charakter der Muskeln stellenweise nicht deut-
lich zu unterscheiden; in der Leber war stellenweise das Proio-
plasma der Zellen triibe und stark kirnig; stellenweise waren die
Capillargefisse der Leber mit Blutkdrperchen angefilli; in den
Nieren bemerkte man eine Hyperimie der Malpighischen Kdrper
und das Epithel der gewundenen Nierenkanilchen war stark kdrnig.
Bei einem Hunde, der in einer Luftkammer von 45°C. 48 Min. lang
erwirmt und bei 46° in reeto gestorben war, sowie bei einem
anderen Hunde, der in einer Luftkammer von 42° pach 65 Min.
gestorben war, als die Temperatur in recto auf 45,8° gestiegen
war, fanden sich dieselben Verdnderungen, wie bei den vorherge-
henden Thieren; nur waren sie hier umfangreicher und inten-
siver. Dasselbe fand sich auch bei einem Kaninchen, das in einer
Luftkammer von 43° 1 Stunde 59 Min. erwdrmt und bei - der
Steigerung der Temperatur in recto auf 44,8° gestorben war. Be
einer Hiindin, die in einer Luftkammer von 42°C. im Verlau
von 74 Min. bis 44,4° in reeto erwdirmt worden, und die 4 Stun
den 40 Min. nach der Entfernung aus der Kammer bei allmik
lichem Fallen der Temperatur gestorben war, war der parenchy.
matise Prozess in den genannten Organen stirker und wmfangreiche
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ausgepriigt; ausserdem befanden sich auch die Muskeln der Extre-
mititen und des Bauches im ersten Stadium des parenchymatbsen
Prozesses. Bei einem Hunde, der im Verlauf von 9 Tagen 4 mal er-
wirmt war, das erste Mal im Verlauf von 25 Min. bis 41,1° in recto,
das zweite Mal im Verlaof von 30Min. bis 44,5°, das dritte Mal
im Verlauf von 30 Min. bis 43,1°, und das vierte Mal im Verlauf
von 40 Min. bis 45,4° und der bald nach der letzten Erwirmung
bei allmihlichem Sinken der Temp. gestorben war, zeigte sich der
parenchymatse Prozess bedeutend intensiver und umfangreicher,
als bei den vorhergehenden Thieren. Hieraus folgt, dass bei
Thieren, die in Folge von Erwiirmung gestorben sind, immer ein
parenchymatbser Prozess beobachtet werden kann, und dass der-
selbe bei denjenigen Thieren intensiver ausgepriigt ist, welche der
Erwirmung lingere Zeit ausgesetzl waren.

IL.

Die Abkiihlung der Thiere wurde gewShnlich in kaltem Wasser
von 0,2°—12° vorgenommen, wobei die Temp. in recto oft bis auf
14° sank. ‘

Die Schnelligkeit der Abkithlung hiingt, abgesehen von der
Temp. des Wassers, meinen Beobachtungen zu Folge, von vielen
rein individuellen Bedingungen ab und steht nicht in strengem Zu-
sammenhange mit dem Umfange des Thieres. Hier einige Beispiele
aus meinen Versuchen, die ich sowoh! an jungen, als an alten
Thieren anstellie:

Grad der Abkiihlung in
10 Min. in 32400 cem
Wasser von 5°C.

Gewicht

Thiergattung. in g

No. 12. Erwachsener Hund 9150 2,4
No. 13. - - 7000 5,2
No. 14. - - 4610 3,0
No. 15. - - 3900 6,8
No. 16. Junger Hund 7090 8,8
No.17. - - 6240 7,7

Auch aus diesen Versuchen geht hervor, dass junge Thiere
weniger im Stande sind, ihre Eigentemperatur zu erhalten, als. er-
wachsene. Die leichie Abkiihlung neugeborener Thiere ist schon
lingst constatirt worden.

32%
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Ehenso kann ich constatiren, dass eine einmalige Abkithlung
von erwachsenen Thieren, von Huaden bis 18° C., von Kaninchen
und Kaizen bis 20° sehr leicht ertragen wird. Nur manchmal
findet sich bei ihnen in Folge der Abkiihlung Eiweiss im Harn.
Ausserdem beobachtet man noch einen Gewichisverlust, der jedoch
in 4—5 Tagen vollstindig verschwindet. Eine einmalige Abkiihlung
erwachsener Hunde bis 14° von Kaninchen und Katzen bis 16°
fiihrt unausbleiblich zum Tode.

Sobald die Abkfiihlung tiglich wiederholentlich gemacht wird,
so kommt das Thier zuletzt um, wenn seine Eigentemperatur auch
nicht bis auf 14°—16°C. fillt, Hunger schwicht sehr die Wider-
standsfihigkeit des Organismus gegen Wirkung der Abkiihlung. Bei
hungernden Hunden trat in meinen Versuchen der Tod bei viel
missigerer Abkithlung ein, als bei gut gendhrten. Je linger das
Thier dem Hunger ausgesetzt ist, desto leichter fillt seine Eigen-
temperaiur unter dem Einfluss des kalten Wassers und der Tod
tritt bei viel missigerer Abkiihlung ein. Mier ein Beispiel: Ein
dem Hunger ausgesetzter Hund mit anfinglichem Gewicht von
4390 g wurde 2mal in 32400 ccm thanenden Schneewassers jedes-
mal 20 Min. lang abgekiihlt.

Am 3. Hungertage bei

38,3° in recto (Gewichisverl. 5,24 pCt.) Sinken d. T. um 8,3"
am 6. Hungertage bei )

38,3° in recto (Gewichtsverl. 13,44 pCt.) Sinken d. T. um 10,8°.
Er starb nach einigen Minvien bei allmihlichem Sinken der Temp.
bis 24° C. in recto. Ein anderer hungernder Hund, mit anfinglichem
Gewicht von 5690g, wurde am 7 Hungertage im Verlauf.von 25 Min. in
32400 cem thauenden Schneewassers abgekiiblt; die Temp. in recto sank
auf 13°niedriger als vorher; das Thier starb (am 7. Hungertage), nachdem
es nur 22,42 pCt. an Gewicht verloren haite. Somit kounten die hungern-
den Hunde nicht einmal ein Sinken der Temp. bis 24° C. ertragen.

Ganz anders verhdlt es sich, wenn wiederholte Abkilhlungen
an normal gendhrten Thieren ausgefiihrt werden. Hiebei erhalten
wir dieselben Resultate, wie bei wiederholtem Erwidrmen normaler
Thiere. Das Thier aeclimatisirt sich gewissermaassen und bemiiht
sich, der Abkithlung zu widerstehen, so dass mit jeder folgenden
Abkiihlung das Sinken der Temp. immer schwiicher wird, wie das
an folgenden Beispielen zu sehen ist:
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. Grad der Abkiihlung im
Thiergattung. dGe%i]c':ht Verlauf von 10 Mi:gl. in
Versuchstag eirn ;ere 32400 cem Wasser

) * von 5° C.
1} No. 12. Erwachsener Hund.
Am {. Tage 9150 2,4
- 3 - 9040 2,2
- b - 9000 0,9
2) No. 13. Erwachsener Hund.
Am 1. Tage 7000 5,2
-2 - 6920 42
- 6. - 1 7110 3,2
3) No. 14. Erwachsener Hund.
Am 1. Tage 4610 3,0
-2 - 4650 1,9
- 4 - 4670 1,2
4) No. 17. Junger Hund.
Am 1. Tage 6240 7,7
- 4 - 6170 5,9
- 6 - 6120 4,6

Grad der Abkihlung im
Verlauf von 10 Min. in
18000 ccm Wasser

5) No. 18. Junger Hund. bei 5,6° C.
Am 1. Tage 4940 4,2
-2 - 4920 2,8
- 3 - 4890 2,6

Die calorimetrischen Messungen') an Thieren (in der fol-
genden Tabelle angefiihrt) zeigten, dass die Accomodation des
thierischen Organismus an -die wiederholte Kiltewirkang hauptsich-
lich in der progressiv zunehmenden Wirmeproduction besiehe,
wobei der Wirmeverlust bei erwachsenen Thieren in Folge wieder-
holter Abkiihlungen abnimmt (No. 12, 13, 14), bei jungen Thieren
im Gegentheil sogar ein wenig zonimmi (No. 17, 18). Dieser
Wiirmeverlust aber wird sowohl bei jungen als auch bei alten
Thieren immer reichlicher durch erhthte Wirmeproduction ersetzt.

1) Die calorimetrischen Messungen in meinen Versuchen sind zwar nicht villig
genau im Sinne von absoluten Ziffern, vollstiindig iiberzeugend aber im Sinne
von vergleichenden Versuchen, da die Bedingungen ihrer Ausfiilhrung dieselben
waren, d. h. bei derselben Wassertemperatar der Calorimeter, bei derselben

Quantitiit des Wassers und derselben Lufttemperatar. Als Calorimeter diente

uns ein Zinkgefiss, das in Matten eingewickelt und bis zu einer bestimmten

Hohe mit Wasser gefillt war. Die Zinkmasse ist bei der Berechnung auf das

entsprechende Gewicht des Wassers gemiiss der specifischen Warmecapacitdt

ibergefiihrt,
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Summarische ] Die Quantitit'der Calo- .
Quantitit der ] rien, die 1g des Korpers %:?3?:? %‘:
Thiergattung. Versuchstag. Calorien, die { in 10 Min. verliert,d. h. Ted ’K"r
. 1 g Kérper in | das Sinken der Temp.| 'eiOI\Oﬂi-
Gewicht in g1). 10 Min. dem | des Korpers wihrend perstm t-
Calorimeter | des Versuches, darch | ™* .e'}‘ letn ”
abgiebt. | Calorien ausgedriickt.| " ckelt:
1) No.12. Erwachsener Hund. .
Am 1. Tage 9150 7,160 1,992 5,168
- 3 - 9040 6,884 1,826 5,058
- b - 9000 5,823 0,747 5,076
2) No. 13. Erwachsener Hund.
Am 1. Tage 7000 8,891 4,316 4,575
- 2, 6920 8,506 3,486 5,020
- 6. 7110 8,279 2,656 5,623
3) No. 14, Erwachsener Hund.
Am 1. Tage 4610 8,527 2,49 6,037
-2 - 4650 7,747 1,577 6,170
- k- 4670 7,716 0,996 6,720
4) No.17. Juoger Hund.
Am 1. Tage 6240 | 10,499 6,391 4,108
- 4 - 6170 10,618 4,897 8,721
- 6. - 6120 10,704 3,818 6,886
5) No. 18. Junger Hund.
Am 1. Tage 4940 7,565 3,486 4,079
- - 4920 7,598 2,324 5,274
- 3 - 4890 7,644 2,158 5,486

Bei Thieren jedoch, deren Ernihrungszustand mangelhaft ist,
tritt keine Accomodation bei wiederholten Abkiihlungen ein, wie wir
das auch bei dem Erwirmungsprozess hungernder Thiere gesehen

haben. Hier die Tafel:
Summarische | .. . . .

. cxe - ] Die Quantitiit | Die Quantitiit
Thiergattun. ?ug;ﬂ;{?‘,’ ?e der Calorien, | der Calorien, Bemer-
Versuchstag. 18 ces norpersy g, 1 g des|die1gd. Kor-

in 10 Min. dem Kérpersin 10 | vers in 10 M kungen.
Gewicht in g. Calorimeter | v b pers Kelt,
abgiebt. Min. verliert.| entwickelt.
1) No. 15. Hund. Quantitat d.
Am 1. Tage 3900 11,729 5,664 6,085 Wassers im
- 2 - 3840 10,237 5,727 4,510 Calorimeter
- b - 3750 10,483 5,727 4,756 32400 ccm
Temp. 5°C.
2) No. 18. Junger Hund.
Am 1. Tage 4660| 6,016 2,49 3,526 | 15000 com
- 9. - 4620 6,877 2,656 4221 fp 59530
- 3. - 4520 6,202 2,739 3,463 P- 6,07

) Die Quantitéit des Wassers im Calorimeter in den 4 ersten Versachen war
32400 Cm., die Temp. 5°C., in dem 5. Versuche 18000 Cm., die Temp. 59 C.
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Der Hund No. 15 wurde vor dem Versuch im Verlauf von 4—5
Tagen fast ohne Nahrung gehalten; wihrend des Versuchs bekam
er eine Nahrung, die sehr arm au Eiweiss und Fett war. Der Hund
No. 18, der schon Abkiihlungsversuchen unterworfen war (siehe
oben), hungerte in letzlerem Falle 2 Tage lang vor dem Versuch;
wihrend des Versuches erhielt er dieselbe Nahrung wie No. 15.

Das Herzfleisch’ und die quergestreiften Muskeln, die Leber
und die Nieren der nach der Abkiihlung gestorbenen oder ver-
mittelsi eines Siiches in das verlingerte Mark geibdieten Thiere
wurden mikroskopisch untersucht.

Bei einem Hunde, der im Verlauf von 40 Min. bis 34,5°C, in
recto abgekiihlt und darauf sofort geiddiet worden war, sah man
die Capillargefisse der Leber und die Gefisse der Malpighi’schen
Korper stellenweise mit Blutkrperchen iiberfiillt; in der Leber fanden
sich ausserdem noch leicht gequollene und kornige Zellen. Bei
einem anderen Hunde, der im Verlauf von 85 Min. bis 27,9°C.
abgekiihlt und gleichfalls getddiet worden war, bemerkte man eine
Blutiiberfilllung einzelner Capillargefisse der Leber und der Gefisse
der Malpighischen Korper; in der Leber waren die Zellen stellen-
weise gequollen, ihre Contouren abgerundet, das Protoplasma stark
kornig; in den Nieren bemerkte man eine schwache Triibung des
Epithels der gewundenen Kandlchen.

Bei einem Hunde, der im Verlauf von 150 Min. bis 18,3°C.
abgekiihlt und am folgenden Tage bei normaler Kdrpertemperatur
getidtet worden war, hatte die grisste Zahl der Leberzellen eine
polygzonale Form, nur hin und wieder waren die Contouren
abgerundet und das Protoplasma kornig; in den Nieren aber war
das Epithel der gewundenen Kaniilchen stark kornig. Bei einem
anderen Hunde, der im Verlauf von 196 Min. bis 17° C. abgekiihlt
und nach einer Stunde und 40 Min. in einem kalten Zimmer
(circa 6°) bei allmiblichem Sinken der Temp. bis auf 13,5° C. ge-
storben war, fand man Folgendes: stellenweise Tritbung der Muskel-~
fasern des Herzens und der Extremititen; die Contouren der Leber-
zellen abgerundet und das Protoplasma stark kdrnig; die Gapillaren
der Leber stellenweise mit Blutkdrperchen tberfiillt; das Epithel
der Malpighischen Korper stark kornig und die Gefisse wmit Blut
fiberfiillt. Bei einem Kaninchen, das wihrend einer Abkiihlung von
73 Min. Dauer beim Sinken der Eigentemperatur bis auf -15,6° in
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recto gestorben war, fanden sich dieselben Verinderungen, wie bei
dem vorhergehenden Hunde, nur mit dem Unterschiede, dass die
Muskeln des Herzens und der Extremititen ihren quergestreiften
Charakier bewahri hatien.

Aus diesem Resultate der mikroskopischen Untersuchungen geht
offenbar hervor, dass die Hauptveriinderungen unter dem Einfluss
hochgradiger Abkiihlung in der Leber anzutreffen und verschieden
ansgepriigt sind: bei einem Thiere, das in Folge der Abkiihlung ge-
storben, ist die Alteration stiirker ausgepriigt, als bei einem wihrend
der Abkiihlung getddteten Thiere. Bei einem sebr stark abgekiihlten
Thiere, das dennoch am Leben geblieben ist und erst am folgenden
Tage getidtet wird, ist die Leberalteration sehr nnbedeutend. Daraus
lisst sich der Schluss ziehen, dass sich die Vertinderungen in den Le-
berzellen proportional dem Grade der Abkiihlung verhalten, und dass
sie leicht verschwinden, wenn nur das Thier die Abkiiblung fiberlebt.

1L

Gehen wir jetzt zu den Abkiihlungsversuchen an vorher er-
wirmten Thieren Uber.

Schon a priori lisst sich erwarten, dass wenn ein Thier, das
vorher bis zu einem bestimmien Grade erwirmt worden war, im
kalten Wasser gehalten wird, das stirker erwirmte Thier in jeder
Zeiteinheit mehr Wirme an das Wasser abgeben wird, als das
weniger erwirmte, in Folge des grdsseren Unterschiedes zwischen
der Temp. des Wassers und derjenigen des Thieres. Dazu kommt
noch, dass bei mehr erwiirmten Thieren die Haut stirker hyper-
imisch ist, und somit die Peripherie eines solchen Thieres mehr
zur Abgabe fihige Wirme enthiilt als ein weniger erwirmtes. Die
folgenden Versuche bestitigen dies:

. Temp, des| Quantitit des { Zeitdauer } Temp. des Thie-
'l;hlergattung. Thiefes vor| abkiihlenden der Ab- f{res is recto nach
ersuchstag. der Ab- | Was seine | kihl Entfernan
Gewicht in g er sers, se kiiblung e g aus
kiihlang. Temperataor. in Minut. | dem Wasser.
1) No. 7. Kaninchen.
Am 1. Tage 1270 41,5 5000 ccm 2° 4 34,6°C.
- 6. - 1117 411 5000 ccm 2° 4 34,7
2) No. 4. Kaninchen.
Am 1. Tage 1420 42,3 26400 com 2,2° 10 29,8
- 3. - 1400 42,7 26400 ccm 2,2° 10 27,2
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Thiere, die einer kurzen und nicht hochgradigen Erwdrmung
(bis 42,5% ‘in der Luftkammer und darauf der Abkiihlung in kaltem .
Wasser ausgesetzt waren, erwirmien sich bei wiederholter Erwir-
mung am folgenden Tage in derselben Luftkammer weniger rasch,
als vorher, wie wir das an den Erwirmungsversuchen der Thiere
auch ohne folgende Abkiihlung gesehen haben. Bei den gegen-
wirtigen Versuchen trilt die Accomodation der Thiere an die er-
wirmte Luft sogar besser ein als bei den Thieren, die nur der
Erwirmung unterworfen worden. Hier die Tafel der Versuche mit
wiederholter Erwiirmung bei folgender Abkiihlung:

Dauer der Er- | Grad der
Thiergattung. wirmung * in |Steigerung
Versuchstag. der Luftkam- | d. Korper- Bemerkungen.
. mer in Min. | temperat.
Gewicht in g, bet 40% |in 1 Min.
1) No. 1. Junger Hund. Nach Entfernung aus d. Luftkam-
Am 1. Tage 2240 35 0,08° } mer, bei der ersten Erwdrmung,
-2, - 2240 35 0,066 ) b.anf29°C.(inrecto)abgekiihlt.
2) No. 5. Erwachs. Hond. Nach Entfernung aus d. Loftkam-
Am 1. Tage 5870 40 1 0,085 | mer abgekiihlt: bei der ersten
- 20 - 5920 40 0,055 ( Erwirmung bis auf 29,80C., bei
- 3. -~ 5820 40 0,038 } der zweiten bis auf 31°C.
3) No. 19. Erwachs. Hund. Nach Entfernung sus ‘der Luft-
Am 1. Tage 6050 30 0,08 kammer abgekiihlt: bei der
- 2. - 6090 30 0,05 ersten Erwiirmung bis auf 36,5,
- 3. - 6040 30 0,043 | bei der zweiten bis auf 37°,
- 4 - 6000 30 0,043 J bel der dritten bis auf 37,2° C,

Es ist bemerkenswerth, dass diejenigen Thiere, die vor jeder
wiederholten Abkithlung erwiirmt wurden, nicht die Fihigkeit gewannen,
der Abkiihlung zu widerstehen, wie das bei gut gendhrien Thieren
bei wiederholter Abkiihlung der Fall ist. Man beobachiete im
Gegentheil das Umgekehrte, nehmlich wenn die Abkiihlung mit vor-
hergehender Erwirmung an einem und demselben Thiere oft wieder-
holt wird (nach einigen Stunden oder iiber einen Tag), so tritt
endlich der Moment ein, wo das Thier nicht einmal die allerge-
ringste Abkiihlung zu ertragen im Stande ist. Hierin erinnern ums
die Thiere, die wiederholten Abkithlungen nach vorhergehender Er-
wirmuang unterworfen worden, an das, was schon von hungernden
Thieren hinsichtlich wiederholter Abkiihlungen bekannt ist. Das er-
sieht man aus den folgenden Beispielen, bei denen den Thieren die
Quantitit des Futters freigestelit wurde: Ein junger Hund von
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2400 g Gewicht wurde im Verlauf von 6 Tagen 7mal erwirmi und
abgekiihlt, wobei die letzte Abkiiblung 31,2° erreichte; er konnte
in gewShnlicher Luft seine normale Temperatur nicht wieder er-
langen, sondern im Gegentheil seine Eigentemperatur sank immer
mehr und mehr und er starb, als dieselbe 24,8° erreicht haite.
Das Gewicht des Hundes vor dem letzten Versuche war gleich
1800 g (in 7 Tagen 25 pCt. Verlust). Eine Hiindin, 5580 g an Ge-
wicht, wurde im Verlauf von 3 Tagen 6mal erwirmt und abgekiihli
und starb in Folge der letzien Abkiiblung bis 24,8° Das Gewicht
des Thieres vor dem letzten Versuche war gleich 5520 (in. 3 Tagen
1,075 pCt. Verlust). Eine Hiindin von 3870 g Gewicht wurde im Ver-
lauf von 5 Tagen 7mal erwirmt und abgekiihlt, starb in Folge der
letzten Abkilhlung, welche bis 25° ging. Das Gewicht vor dem letz-
ten Versuche war gleich 5690 (in 5 Tagen 3,066 pCt. Verlust). Ein
Hund von 6240 g Gewicht wurde im Verlauf von 16 Tagen 24 mal
erwirmt und abgekiiblt und starb in Folge der letzien Abkiihlung
bis 28° Das Gewicht war vor dem letzten Versuche gleich 5020
(in 16 Tagen 19,55 pGi. Verlust)) Wenn auch in allen diesen
Fillen ein Hungerzustand bemerkt wurde, denn die Thiere verloren an
Gewicht ungeachtet der ihnen reichlich gebotenen Nahrung, so war
der Hungerzustand doch nur in 2 Fillen stark ausgeprigt, wo nehm-
lich der Gewichisverlust wihrend des Versuches 19,5 pCt. — 25 pCt.
erreichte. In den beiden anderen Fillen war der Gewichisverlust
so gering (1 pCt. — 3 pCt.), dass man ihn vollstindig ignoriren
kann. Man muss ‘auf Grund der letzten beiden Fille voraussetzen,
dass das wiederholte Abkiihlen vorher erwiirmter Thiere schon an
und fiir sich, ohne Einwirkung des Hungerzustandes, die Resistenz-
fahigkeit des Korpers gegen die Abkiihlung schwiicht, Mit Ausnahme
dieses letzten Moments sind alle iibrigen Veriinderungen im Thier-
organismus in diesem Falle unbedeutend. So bemerkiec man bei
Thieren, die nach vorhergehender Erwirmung bis 43°C., bis 27°
oder 24° C. abgekithit wurden, weder Albuminurie noch Fieber,
sondern nur einen Gewichtsverlust, bei einigen auch Durchfall oder
Verstopfung.

Mikroskopisch wurden auch bei diesen Thieren die Muskeln des
Herzens und der Extremititen, der Leber und Nieren untersucht und
beobachteie ich dabei Folgendes: Bei einem Hunde, der bis 41,5°
erwdrmt und bis 35° abgekithlt und gleich darauf vermittelst eines
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Stiches in das verlingerte Mark getddtet worden war, hatten die Leber-
zellen ihre polygonale Form meistentheils beibehalten, nur stellen-
weise fanden sich Zellen, deren Protoplasma friibe und kdrnig war;
stellenweise waren die Lebercapillaren mit Blutkdrperchen tiberfiillt;
in einigen gewundenen Nierenkanilchen war das Epithel stark kornig.
Bei einem Kaninchen, das zuerst bis 42,5° erwirmt, hernach bis
36° abgekiihlt, und am 3. Tage getdodtet worden war, fanden sich
in der Leber Zellen mit feinkornigem Protoplasma; das Epithel der
Nierenkanilehen war kbrnig. Bei einem Kaninchen, das in 27 Tagen
5mal abgekiihlt worden war und zwar bis 31,4°—31,5°—33,5°—
33,5°—32° (erwirmt war es bis 40,2°-—41,2°—41,5°—41,1°—
41,9%, und das am. dritten Tage nach der letzten Abkiihlung ge-
todtet war, fanden sich in der Leber stark kornige Zellen mit
tropfeniibnlichen Kdrperchen'), die weder auf Alkohol noch Aether
noch Essigsiure reagirten. Das Epithel der Nierenkanilchen war
kornig und an vielen Stellen waren die Grenzen -der Zellen un-
kenntlich. Bei einem Kaninchen, das im Verlauf von 4 Tagen 4mal
der Abkiihlung unterworfen worden war (nachdem es vorher bis
42,3°—-39,8°—42,7°—40,9° erwirmt war), und zwar bis 29,8°—
32,2°—27,2°~28,5° und das nach der letzten Abkiihlung bei all-
mihlichem Sinken der Temperatur gestorben war, fand man, dass
die Herzmuskeln ihren quergestreifien Charakier stellenweise einge-
biisst hatten und dass sich statt dessen punctirte Linien vorfanden;
in der Leber waren die Zellen meistentheils gequollen, ihre Con-
fouren rund, auch fanden sich Zellen mit stark kornigem Proto-
plasma und mit dem obenerwihnten glinzenden runden Korperchen;
das Epithel der gewundenen Nierenkanilchen war stellenweise stark
kornig; in der Leber waren einige Capillaren, in den Nieren die
Gefdsse der Malpighischen Korper mit Blutkirperchen iiberfiillt. Bei
den 4 oben erwihnten Hunden, die nach vorhergehenden Erwir-
mungen mehrere Mal abgekiihlt und bei ‘allmihlichem Sinken der
Temperatur wihrend ihres Aufenthaltes in gewdhnlicher Luft ge-
storben waren, war der quergestreifte Charakter der Muskelfasern
des Herzens stellenweise durch die eben erwilbnten punctirien Li-
nien ersetzi; zwischen diesen Punkten fanden sich auch hin und

1) Selche runde Korperchen fand ich iberhaupt im Leber- und Nierengewebe
hangernder Thiere, : '
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wieder ebensolche glinzende runde Korperchen, deren wir bereits
oben erwihnt haben; in der Leber waren die Zellen meistentheils
abgerundet, ihr Protoplasma kornig, mit glinzenden runden Kor-
perchen; dasselbe konnte man anch stellenweise im Epithel der
gewundenen Kanilchen bemerken. Ausserdem waren in der Leber
die kieineren Gefiisse der Malpighischen Korper stellenweise mit Blut
iiberfiillt.

Somit stellt sich also heraus, dass die Abkithlung vorher er-
wirmter Thiere, die folglich eine stark hyperimische Haut besitzen,
durchaus keine stirker ausgepriigien functionellen oder pathologisch-
anatomischen Verinderungen im Vergleich mit der einfachen Ab-
kithlung hervorruft, mit Ausnahme vielleicht der Veriinderung der
Resistenzfihigkeit des Organismus gegen Abkithlung und Entwicke-
lung der glinzenden runden Korperchen, die bei einfacher Abkiihlung
nicht beobachiet wurden. Ich muss aber bemerken, dass bei den
Abkiihlungsversuchen ohne vorhergehende Erwirmung, die Ab-
kithlungen nicht so zahlreich und nicht so hiufig waren.

Jedenfalls ist aus meinen Versuchen ersichtlich, dass reicher
Zufluss von abgekiihltem Blut zu den inneren Organen, selbst wenn
die Abkiihlung des Blutes sebr bedeutend ist, nicht diejenigen Folgen
hervorruft, die ihm von vielen Gelehrten zugeschrieben werden.

Iv.

Um mich aber von dieser letzten Schlussfolgerung noch mehr
zu iiberzeugen, stellie ich eine Reihe von Versuchen mit directer
Abkiiblung der inneren Organe an. 7Zu diesem Zwecke machte
ich in der Mittellinie des Bauches einen kleinen Einschnitt und
nachdem das Bauchfell zerschnitlen war, fiihrie ich in die Bauch-
hihle durch ein ziemlich langes Glasrohr eine kalte Losung (1 bis
7°C.) von NaCl (0,7 pCt.) in grosser Menge ein, so jedoch, dass sie
ungehindert aus der Bauchhthle abfliessen konnte. Indem nun diese
chemisch indifferente, aber siark abkiihlende Fliissigkeit in der Bauch-
hohle circulirte, rief sie einen sehr schnellen Temperaturwechsel
der inneren Organe hervor, weil die Kilie in diesem Falle direct
auf das Gewebe wirkie. Diese Art der Abkiihlung versuchte ich
sowohl an normalen, wie auch an erwiirmien Thieren. Hier die
Tabelle:
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Abkiihlung dureh die Bauchhthle, ohne vorhergehende

Erwirmung.

. 24| Quantiat | 5.8 Temp. in recto. Die Zeit wird
Thiergattung. : H des = § Grad der |Vvon Ende der Elnspritzung be-
Gewicht in g. = 2 |eingefiihrten —g'gn Abkihlung, | Fécboet. Nach dem Versuche

S | Wassers, | & g 8 1 blieben die Thiere in gewshn-
Versuchstag. E § seine Temp. § § licher Luft.
1) No.20. Hund. 9410] 38,5|2420 6 | 10 |1,0 (37,5))Nach 30 Min. T. 38,5°C.
Ders. am 17. Tage 9508 38,4[2120 2 9 (1,5 (36,93} - 30 - - 37,7 -
- 2 Std. - 38,3 -

2) No.21. Hund., 7750} 39 2300 4,5 | 15 |58 (33,2)}270 ccm blieben in der Bauch-
hohie; nach 1 St. 18 Min. stieg
die Temp. bis 36,3; getddtet.

3) No.22. Hund. 4480] 39,1]2460 2 14 19,8 (29,3) | Nach 60 Min. stieg dieT. bis 36,9.
- 9 - - - - -375
-150 - - - - - 383.

4) No.23. Hund. 4070] 39,5}2600 5. | 16 |3,8 (357) Nach30Mil(]i.stiegdieT.bis38,7.
- 1Istd - - - - 395

5) No.24. Huod. 2536) 39 1800 3 6 |24 (36,6)|Nack 30 Min. T. gg,ﬁ.

- 60 - - 39
Ders. am 19. Tage 21341 38 1720 2 8 7 (31) {Nach 30 Min. T. 34,2.
- 2 Std. 25 Min. T. 38.

6) No.8. Kanineh. 1334} 38,4} 1980 6 10 §12,8 (25,6) | Nach 70 Min. T. 26,5,

Abkiiblung durch die Bauchhthle vorher

erwirmter Thiere.

. < | Ovantitat | 58 Temp. in recto. Die Zeit wird
Thiergattung. E :1 des T ﬁ A(i)?i?hlienr von Ende der Einspritzang be-
Gewicht in g. mf eingefiilirten | S = der T 8 | rechnet. Nach dem Versuche
v T | Wassers, | 85| O "™ pliehen die Thiere in gewdhn-

ersuchstag. S g . S g in reeto. X
[ seine Temp. | = 2 licher Luft.
(= aE
1) No.25. Hund. 9410] 2,9 | 3800 6 20 6,3 (353) |Zu Ende desVersuchs getddtet.
2) No.26. - 84101 2,8 1 2600 1 10 1 8,2 (32,6)}Nack 60 Min. T. 37,49
-~ 25td. T. 38,4.
3) No.27. - 7900] 4,7 | 3350 4 18 15,4 (30) - 28td. 25 Min. T. 38,4.
4) No.28. - 66801 2,7 | 2460 2 10 | 6,6 (348){ - 30 Mio. T. 38,5.
Ders. am 15, Tage 5390] 0,3 | 3060 4 15 [11,7 (27,2)1 - 1 Std. 50 Min. T. 37,4.
- - 29, - 5360) 1,5] 3000 7 10 | 8,9 (31,2)] - 50Min. T. 38,3.
- - 39 - 5000} 1,41 2200 7 10 ] 7,9 (32,5))] - 50 Min, T. 38,
5) No.9. Kaninch. 1417 3,4 1030 2 6 9,5 (32,6)] - 3Std. 42 Min. T. 37,2,

Auf diese Art der Abkiihlung reagirten die Thiere ebenso, wie
auf die vorhergehenden Versuche, nur zuweilen traten rasch vor-
iibergehende Albuminurie (2—3 Tage), Versiopfungen oder Durch-
fdlle ein; Fieber wurde nicht beobachtet.

Alle eben angefiibrten Thiere, mit Ausnahme zweier, die gleich
nach der Abkilhlung geiddiet worden, erbolten sich und wurden
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erst hernach getddtet, um das Gewebe mikroskopisch zu untersuchen,
wobei besonders die Muskeln des Herzéns und die anderen quer-
gestreiften Muskeln, die Leber und Nieren beriicksichtigt wurden.

Die pathologisch-anatomischen V’erﬁuderungen waren analog
denjenigen, die sich 'b.‘éi den durch die Haut abgekiihlten Thieren
vorfanden, und entsprachen dem Grade der Abkiihlung. Die Ver-
inderungen waren durchaus nicht intensiver als die frilheren, wenn
auch die Temp. einiger inneren -Organe tiefer sank als bei den
vorhergehenden.

Auf Grund ‘meiner Versuche erlaube ich mir folgende Schlilsse
zu machen:

1) Bei Thieren einer und derselben Gattung ist auf den Tem-
peraturwechsel des Korpers beim kinstlichen Erwirmen oder Ab-
kiihlen das Alier des Thieres von Bedeutung, die Kérpergrisse spielt
dabei keine entscheidende Rolle.

2) Normal geniihrte Thiere gewthnen sich immer mebr und
mehr sowohl an das wiederholte Abkiiblen, als auch an das wieder-
holte Erwirmen und behaupien hartnickiger ihre normale Eigen-
temperatur: bei hungernden Thieren ist eher das Umgekehrie der
Fall. Hungernde Thiere sterben schoun bei einem viel geringeren
Grade der Abkiiblung. ‘ v

3 ‘Bei wiederholter Erwiirmung und darauf folgender Abkiihiung
der Thiere gewthnen sich dieselben, ihre Widerstandsfdhigkeit gegen
die Erwirmung zu entwickeln, was betreffs der Abkiihlung nicht
zu bemerken ist. Im Gegentheil, solche Thiere sterben in Folge
von Abkiihlung viel schneller und ohne dass ihre Temperatur hiebei
tief unter das Nivean fiele.

4) Die Abkiihlung der Thieré vermittelst Einfithrung einer Lo-
sung von NaCl (0,7 pCt.) in die Bauchhdhle unterscheidet sich im
Wesentlichen gar nicht von der Hautabkithlung.

5) Die pathologlsch-anatomlschen Veriinderungen der Muskeln,
der Leber und Nieren iragen bei der Erwirmung und Abkithlung
der Thiere und auch bei den’ combinirten Versuchen einen paren-
chymatbsen Charakter an sich, mit Ueberfiillung einzelner Capillaren-
mit Blutkdrperchen (Stasis). Diese Verinderungen sind um so deut-
licher ausgeprigt, je mehr die Temp. von der normalen abweicht,
in welcher Richtung es auch immer sei, und auch je zahlreicher die
Wiederholung dieser Abweichung ist.
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6) Die rasche Abkiihlung der inneren Organe hat bei ihnen
so wenig Storungen zur Folge, dass Rosenthal’s Theorie nicht
ausreichend ist zur Erklirung der gewbhnlichen Erkiltungskrank-
heiten beim Menschen?).

XIX.

Weitere Untersuchungen iiber die ,, Rhinitis chronica
atrophica foetida® (Ozaena simplex).

Von Dr. med. Eugen Fraenkel,

pract. Arzt und Prosector.

Nachdem uns die letzten Jahre in der Erkenntniss derjenigen
Erkrankungen, welche man bislang unter dem Sammelnamen der
Ozaena zu begreifen pflegte, wesenilich gefordert und uns an der
Hand Kklinischer Beobachtungen, wie insbesondere anatomischer Be-
funde davon iiberzeugt haben, dass von den mit Ulcerationen der
Nasenschleimhaut oder Zerstérungen des kndchernen Nasengeriists
einhergehenden, von Fotor begleiteten Affectionen der Nase eine
andere Krankheiisgruppe scharf getrennt werden miisse, welche, un-
abhiingig von Geschwiirsbildung an der Mucosa und ohne Lision
des kndchernen Nasengeriisis irgend welcher Art, als chronisch
entziindlicher, in seinen Endstadien zur Atrophie der Schleimhaut
sowohl als der Muscheln und demgemiss zur Erweilerung der
NasenhGhle fiihrender, gleichfalls von Fitor begleiteter Prozess auf-
gefasst werden muss, erschien es nicht unangebracht, dieser
letzteren, anatomisch und klinisch gleich gut charakterisirten, durch-
aus eigenariigen Erkrankung auch pach der experimentellen Seite
hin etwas niher zu treten, um so vielleicht in dHtiologischer und
prophylactischer Beziehung neue Anhaltspunkte zu gewinnen. Von

) Meine Versuche iiber das Wesen der Erkiltung begann ich im Laboratorinm
fiir experimentelle Pathologie auf Vorschlag des Herrn Prof. L. Popoff,: der
das Laboratorium zeitweilig verwaltete. Die grosste Anzahl der Versuche
aber fiihrte ich unter Anleitung des Herrn Prof. Paschutin aus. Ich halte
es daber fiir meine Pflicht, beiden genanoten Herren Professoren meinen auf-
richtigsten Dank amszusprechen.



