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Fig. 2. Ansicht der Cyste von der Harnréhrenseite aus. 1 Wulst mit schlitz-
arfiger Oeffnung (vechter Urethralgang). 2 Operationswunde. 3 Ein-
ziehung (Sitz des Gerinnsels).

Fig. 3. Schnitt durch die Cyste in sagittaler Richtung, den makroskopisch
sichtbaren Theil des rechten Ganges zeigend bei 1.

Fig. 4. Schnitt durch die Cystenwand. CE Cystenepithel; Bg Bindegewebe

der Cystenwand; gM1 langsgetroffene, gM q quergetroffene glatte

Musculatur. R Rundzelleninfiltrationen. G Gefiisse. Ex Blutextra-

vasate. HE Harnréhrenepithel.

Epithel der Cyste starker vergrissert.

Epithel der Harnrghre.

(<2
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&

Iv.

Einfluss des Nervensystems auf die thierische
Temperatuar.

Von Dr. Ugolino Mosso').

(Aus dem physiologischen Institut zu Turin.)

Erstes Capitel

Kann sich die Contraction der Muskeln ohne Wirme-
entwickelung erzeugen?

Alle Untersuchungen der Physiologen haben bis auf diesen
Tag gezeigt, dass die Temperatur der Muskeln erhdht wird, wenn
sie sich zusammenziehen. Deshalb hat man in der Physiologie als
eine Fundamentalthatsache angenommen, dass die Muskelzusam-
menziehung Wirme entwickle. Die aufmerksame Priifung der
Experimente, welche zu diesem Schluss fiihrten, lisst den Zweifel
aufkommen, dass letzterer blos die Erkldrung einer Thatsache

1) Dissertation, welche der medicinisch-chirurgischen Facultit der Univer-
sitit von Turin am 13.Juli 1885 vorgelegt und von der medicinischen
Akademie in Turin preisgekrint wurde. Die italienische Abhandlung,
welehe in dem Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino,
October, November und December 1885, veréfientlicht wurde, enthilt als
Einleitung eine historische Uebersicht der Nachforsehungen, welche iiber
diese Frage unternommen worden waren.
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se', welche die Méglichkeit einer anderen, ebenso annehmbaren
Erklarung nicht ausschliesst. :

Es konnte sein, dass die Reizung eines Nerven oder eines
Muskels in dem Muskel, als begleitendes, aber nicht noth-
wendiges Phénomen, eine activere chemische Verinderung
verursacht, welche die Vermehrung der Temperatur bedingt,
ohne dass die Contraction daran einen wirksamen Antheil
nimmt. ’

Diese Erklirung wiirde an Wahrscheinlichkeit gewinnen,
wenn man beweisen kénnte:

1) dass die Erzeugung der Wéirme in dem Muskel fort-
dauere, nachdem er aufgehdrt hat sich zusammenzuziehen;

2) dass die Vermehrung der Temperatur eines Muskels nicht
im Verhéltniss zur vollzogenen Arbeit steht;

3) dass es nicht gelingt, die Temperatur des Organismus
durch eine fortdauernde Contraction der Muskeln zu vermehren;

4) dass sich die Temperatur des Korpers vermindern kann,
wihrend die Muskelthitigkeit dieselbe bleibt.

Ich habe die erste Thatsache durch eine Reihe von Unter-
auchungen an Froschen darthun konnen. Ich habe mich der,
in zwei gleiche Reihen getheilten kalorimetrischen Thermo-
meter Baudin bedient. Jeder derselben enthielt ungefihr 10°,
und jeder Grad, der Linge von 0,033 m entsprechend, war in
50 gleiche Theile getheilt. Indem ich den Behilter des Thermo-
meters mit den Schenkeln sehr grosser Frésche umgab, welche
letztere ihres Gehirns beraubt waren, beobachtete ich bestiindig,
dass wenn ich das Mark mittelst einer durch den Apparat von
Du Bois-Reymond geleiteten Strémung erregte, ich eine Stei-
gerung erhielt, welche nach dem Ende der Reizung gradweise
wuchs.

Ich schneide die Kdpfe zweier, seit mehreren Tagen in einem Zimmer
unter gleichmissiger Temperatur gehaltenen Frosche ab, indem ich vermeide
sie unmittelbar mit den Hinden zu beriihren, um sie nicht zu erwirmen.
ITch befestige um die Brust eines jeden einen Messingdraht, den ich an beide
Rhbeophoren des inducirten Stromes des Apparates von Du Bois-Reymond
befestige. Ich presse dann die beiden Frosche eng zusammen, so dass der
Behalter des Thermometers durch ihre Schenkel gut eingeschlossen wird. Um
die Warmeirradiation von meinem eigenen Kérper auf die Thermometer zu

vermeiden, stelle ich mich in eine Lntfernung von zwei Metern, sowohl um
Archiv f. pathol. Anat. Bd.CVI Hft 1. G
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die Reizung zu erzeugen, als auch um den Thermometerstand mittelst zweier
Fernréhre abzulesen.

Nachdem die Vorbereitungen zur Beobachtung so getroffen sind, mache
ich nach Ablauf einer halben Stunde folgende Beobachtungen: die erste
Colonne giebt die Zeit, did zweite die Temperatur des von den Schenkeln
der Frosche umgebenen Thermometers, die dritte die Temperatur der um-
gebenden Luft an.

Stunden Frésche Umﬁg})tende
3.10/ 12097 130,92

13 9 90 Schwache Reizung von 15, Die Temperatur der
Frosche nimmt wihrend der Reizung nicht zu.

14 139,00

15 02

16 03 Steigerung vou. (%06 wihrend drei Minuten, die
der Reizung folgen.

17 02 76

18 01

19 120,99

20 26

21 94

22 93

22' 30" 92 80 Schwache Reizung von 15",

24 94

24/ 30" 98 79

25 132,00 Vermehrung von 09,10 wahrend der 3 Minuten,
die der Reizung folgen.

26 120,995

27 96

Dieses Experiment und andere, welche bestéindig dasselbe
Resultat ergeben haben, beweisen, dass die Erregung der Nerven-
centra zwel deutliche Phinomene erzeugt: 1) die Contraction,
welche mit der Unterbrechung der elektrischen lrritation aufhort;
2) die Entwicklung der Wirme, welche anfangen kann, wenn
die Zusammenziehung aufgehort hat, und welche wihrend ge-
raumer Zeit fortdauert und zwar in Unabhéngigkeit von der
Mauskelzusammenziehung.

Die Steigerung der Temperatur, welche sich nach Aufhdren
der Muskelzusammenziehung zeigt, ist bei den Froschen im
Normalzustand noch deutlicher wahrzunehmen. Um diese Ex-
perimente auszufiihren, bediente ich mich einer Glasglocke von
9 ¢m Durchmesser und 7 cm Hohe. Ich verschaffte mir diese
Glocken, indem ich Flaschen 5 oder 7 cm unter dem Halse durch-
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schnitt. Am Abend vor dem Experiment schob ich drei oder
vier Irosche unter die Glocke, welche gerade geniigten, um sie
auszufiillen. Dann schloss ich die Glocke durch eine Holz-
scheibe, anuf welcher die Rheophoren, die dazu bestimmt waren,
die Frosche durch eine eingefiihrte Strémung zu reizen, befestigt
waren.

Am folgenden Tage fiihrte ich den Thermometer darch die
obere Oeffoung in die Glocke ein und schob den Behilter so
unter die Frosche hinein, dass er ganz von ihren K&rpern um-
geben war. Die Glocke war so befestigt, dass sie von den
Froschen bei ihrer Muskelcontraction nicht aufgehoben werden
konnte; ich stellte einen kalorimetrischen Thermometer, dem
ersten gleich, daneben. Nach einigen Stunden begann ich mit-
telst zweier Fernrohre die Temperatur abzulesen.

Frésche im normalen Zustande.

Stunden Frosche Um%ﬂof:nde
2,55’ 14910 149,10
3.08 09 Y
10 09 Schwache Reizung von 30". Die Frdsche be-
wegen sich.
11 10 "
12 10 .
13 11 R
13' 30 12 )
14 13 "
15 185 .
20 13 140,06

In diesem Experiment zeigen die Frosche bei einer schwa-
chen Reizung eine Erhhung von ungefihr 0°,05; diese Erhéhung
zeigte sich nicht wihrend der Muskelzusammenziehung, aber sie
stieg gradweise wihrend 5 Minuten, nachdem die Frésche schon
unbeweglich waren.

Wenn man die Intensitit der eingefiihrten Reizungsstromung
vermehrt, und wenn man wihrend einer lingeren Zeit reizt, so
ist der Effect auf die Temperatar bedeutender.

Im folgenden Experiment, welches die Fortsetzung des vorigen ist, haben
wir, nachdem wir die Normaltemperatur abgelesen, welche 149,3 betrug,
wihrend 30" gereizt, dann liessen wir einen Ruhezustand von 30" folgen,
und schliesslich eine Reizung von 30”. Die Temperatur stieg um 0°,16 wih-
rend ‘der 10 Minuten, die auf die Reizung folgten.

6™
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Stunden Frosche Um%ebende

uft
3.43 14913 149,05
44 14 » Reizung wahrend 30",
45 17 » Neue Reizung wihrend 30"
48 18 140,08
49 20 )
50 929 ”
51 24 y
55 30 »
58 30 »
4.04 30 .
06 29 07
25 29 06
55 18 139,99
5.02 18 98
20 14 ,

Auf diese und andere analoge Experimente, die ich aus-
gefilhrt habe, gestiitzt, miissen wir zugeben, dass die Erregung
der sensitiven Nerven durch die Reflexbewegung eine grossere
chemische Thitigkeit der (ewebe und deswegen eine grossere
Wirmeentwickelung erzeugt. Man -sieht schon, dass das Pha-
nomen der Erwirmung, welches beobachtet wird, wenn elektrische
Irritation und Contraction der Muskeln aufgehort haben, nicht
durch die Hypothese erkldrt werden kénne, dass die Entwicke-
lung der Wirme der Muskelcontraction zuzuschreiben sei.

Ich halte es nicht fiir ndthig, die Geschichte der zahlreichen
Arbeiten zu wiederholen, welche heutzutage die Physiologie iiber
die Entwickelung der Wirme in den Muskeln, in Folge ihrer
Contraction, besitzt. Diese Frage ist meisterhaft durch Heiden-
hain') in seinem klassischen Werke behandelt worden. In Be-
zug auf die nachfolgenden Arbeitenr weise ich auf den historischen
Theil meiner italienischen Abhandlung hin ?).

s scheint mir, dass der Muskel zu unvollkommen sein
miisste, wenn er eine iiberfliissige Menge Wirme erzeugen wiirde.
Wir sehen, dass nur die schlechten galvanischen Batterien, wenn
sie in Wirkung treten, sich erhitzen, und wir betrachten als ihrem
Zweck am besten entsprechend solche Batterien, welche nicht

1y R. Heidenhain, Mechanische Leistung, Warmeentwicklung und Stoff-

umsatz bei der Muskelthéitigkeit. ~Leipzig 1884.
?) R. Accademia di Medicina di Torino. Ottobre 1885.
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zu viel Hitze entwickeln. Diese Vergleichung war der Leitfaden
des Urtheils, welches mich dahin fiihrte, die vorliegenden Ex-
perimente zu machen.

Zweites Capitel

Beobachtungen iiber die Temperatur der Hunde
wihrend der Muskelarbeit®).

Wenn es wahr ist, dass sich bei jeder Muskelzusammen-
ziehung eine gewisse Menge von Wirme erzeugt, so muss ein
Rapport zwischen der Zahl der Contractionen des Muskels und
der Vermehrung seiner Temperatur bestehen; und wenn man die
Temperatur des Blutes oder die des Rectum bei einem Thier,
welches lduft, misst, so muss man eine gewisse Beziehung zwi-
schen ihr und der vollzogenen Muskelarbeit finden. So klein
auch die Bruchtheile der Grade sein mégen, um welche sich die
Temperatur des Muskels bei jeder Zusammenziehung erhebt, so
werden sie sich nichtsdestoweniger addiren lassen und am
Thermometer sichtbar werden, wenn nicht ein ausserordentlicher
Verlust von thierischer Wiarme stattfindet.

Ich fiikre sogleich ein Expériment an, welches klar beweist,
dass die Muskelcontractionen nicht genfigen, um die Temperatur
des Korpers erhht zu erhalten, und dass diese letztere gradweise
fallen kann trotz einer bestindigen und miithsamen Muskelarbeit.

Die folgenden Experimente wurden der Art ausgefdhrt, dass ich zwei
Hunde in zwei Rédern laufen liess, welche in dem physiologischen Labora-
torium zum Studium der Ermidung dienen.

Jedes dieser Rider besteht aus zwei Scheiben oder kreisférmigen Platten,
die auf einer eisernen Axe ruhen, welche sich horizontal auf einer starken
Stiitze dreht. Diese Scheiben haben einen Umkreis von 6 Metern; sie sind
so weit von einander entfernt, dass zwei Hunde von mittelmissiger Grosse
darin laufen konnen, indem sich einer neben dem anderen befindet. Die
Peripherie ist durch eine Blechplatte geschlossen. Der in dieses Rad durch
eine kleine Thiir, welche sich an der Seitenwand 6ffnet, eingefiihrte Hund
sucht zu steigen wnd dreht dadurch das Rad mit seinen Fiissen um, welches
unter ihm weicht, wie es die Eichhérnchen machen, die sich in ihrem Kifig
herumdrehen. Fir die Experimente, bei denen es ndthig ist, dass das Thier
wibrend mehrerer Stunden mit einer ‘bestindigen Schnelligkeit laufe, wird

1) Bei allen folgenden Beobachtungen habe ich Thermometer von Baudin
gebraucht, die in Zehntelgrade eingetheilt sind und die ich zuvor genau
mit dem Normalthermometer des Laboratoriums verglichen hatte.
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das Rad durch einen Gasmotor ,Langen und Wolff und durch ein Rollen-

system von verschiedenen Durchmessern in Bewegung gesetzt, womit man

dem Rade die Bewegung und die Geschwindigkeit, welche man will, mittheilt.
9. Januar 1885.

Wir bringen einen Hund in das Rad, welcher noch nicht in dieser Vor-
richtung gelanfen war. Das Thier war seit 24 Stunden niichtern und wog
17,825 g Man nimmt die Rectaltemperatur und notirt die Respiration und die
Pulsschlige, wie es auf folgender Tabelle angegeben ist. Darauf giebt man dem
Rade eine Geschwindigkeit von 19 Umdrehungen in der Minute, was einem
Laufe von 115 Metern in der Minute oder von 6908 Metern in der Stunde
entspricht. Temperatur der umgebenden Luft 9°.

Respi- Tempe-  Durchlaufener

Stunden Puls ration ratur  Raum in Metern

9.45' 3801
10.50 128 14 399,9 6965
12.05 95 13 3996 13873
1.35 126 12 399,3 20781
2.35 120 14 399 31134
3.40 140 14 3898 38042
Das Thier hért auf zu laufen
Stunden Temperatur
4.10" 3705
4.53 3804
6 3804

Nach 6 Stunden Laufens wog das Thier 16930 g, es batte also 895 g an
seinem Gewichte verloren.

Figur t. Aufzeichnung der Rectaltemperatur bei einem Hunde wihrend des
Laufens. Die oberen Nummern zeigen die Zeit an, die unteren die’ Anzahl
der durchlaufenen Kilometer.
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Wir sehen ans diesem Experiment, dass sich die Temperatur
wahrend der ersten Stunde um 1°%8, erhebt, und dann nach und
nach sich vermindert, obgleich das Thier fortfihrt, mit derselben
Schnelligkeit zu laufen, und alle Bedingungen des Experimentes
dieselben bleiben. Wir kdnnen uns diese Thatsache durchaus
nicht erkliren, wenn wir annehmen, dass die Muskelcontraction
die erste Erhebung der Temperatur erzeugt habe. Es ist viel
logischer anzunehmen, dass sich die Temperatur im Anfang um
1°8 erhoben habe in Folge des gefiihlten Eindrucks, und dass
sie nach und nach von 1°1 in dem Maasse gefallen sei, als sich
das Thier an das Laufen gewdhnt habe. Ich habe beinahe immer
eine leichte Erhhung der Temperatur von einigen Zehnteln eines
Grades bemerken kénnen, auch bei Hunden, welche schon ge-
wohnt waren, in unserem Apparat zu laufen, aber dieselbe
fand nur in den ersten Augenblicken des Laufens statt. Die
wichtigste Thatsache bei diesem Experiment ist das Fallen der
Temperatur wihreud der Muskelarbeit, und zwar, obgleich
sich das Thier in solchen Bedingungen befand, bei denen allge-
mein angenommen ist, dass sic eine bestindige Erhohung der
Temperatur hitten erzeugen miissen. Das Thier war niichtern
und hatte in jeder Stunde nur 5 Minuten Ruhe, — die néthige Zeit,
um die Beobachtungen zu machen. Man gab ihm weder zu saufen
noch zu fressen. Die Muskelarbeit gab hier augenscheinlich
keinen Anlass zu einer Wirme, die geniigend gewesen wiire, um
eine hihere, als die Normaltemperatur, zu erhalten. Ich kaun
auch Fille angeben, wo die Temperatur wahrend der ersten
Stunde der Arbeit im Fallen war. Diese Fille bemerkt man
bei Hunden, welche schon durch eine lange Uebung gewohnt
sind, in Rédern zu laufen. Hier folgt ein Beispiel:

5. Marz 1885. Hund, welcher 16650 g wog.

Es handelt sich um einen Hund, welcher in 8 Stunden 78167 Meter
zuriicklegte und bei welchem die Temperatur sich nur um 092 erhob nach
einem Laufe von 54528 Metern, und welcher, indem er fortfubr, bis zu
78167 zu laufen, eine Erkiltung von 091 auf die Initialtemperatur darbot.

Bei diesem Experiment gab man dem Thier alle Stunden zu saufen.
In der Tabelle hat man ausser den Stunden der Beobachtung, den Puls-
schligen, der Respiration, dem Verlust der Temperatur und “Gewicht, die
Menge des gesoffenen Wassers zu jeder Stunde angegeben. Die Temperatur
der umgebenden Luft betrug 140,



88

Verlust an  Gesoffenes  Zurick-

Respi- - Tempe- o icht Wasser gelegte

Stunden Puls ration ratur

in g in cem Meter
8.00V. 110 38 3806
9.35 110 62 b) 240 220 13399
11,13 92 140 6 550 270 21577
12.45N. 100 18 6 510 365 40347
2.35 96 18 8 418 260 54528
4.10 104 950 5 457 100 68708
5.45 112 56 5 335 30 78167

Dieser Hund durchlief also den Raum von 78167 m unge-
fahr in 8 Stunden, und die Rectaltemperatur verminderte
sich wihrend dieser grossen Muskelanstrengung um 0%1
anstatt sich zu erhéhen.

"Das Thier war sehr ermiidet; die Respiration keuchend und es wollte
nicht fressen. Jedoch eine Stunde hernach frass es mit Appetit.
Stunden 6, 15; Pulsschlige 102; Respiration 22; Temperatur 3892,

Ich fithre noch eine andere Beobachtung an, um Zu be-
weisen, dass, wenn die erste Bmotion des Laufens voriiber ist,
die Temperatur des Rectum fallen kann, obgleich das Thier zu
laufen fortfihrt,

17. Januar 1885.

Es handelt sich um einen Hund im Gewichte von 19270 g, welcher noch
nie in einem Rade gelaufen hatte, deswegen liess man ihn mit einer gerin-
geren Schnelligkeit laufen.

Temperatur der umgebenden Luft 159,6.

Zuriickgelegte

Stunden Temperatur Meior
9.45'V. 3991

1115 4 11908
1.10 N. 3809 24420
2.50 8 33782
4.45 8 44144
5.35 9 48288

Bei diesem Hund erzeugte ein Laufen von 48288 m eine
Verminderung von 0°3, anstatt eine Erhéhung der Temperatur
hervorzubringen.

Ich werde andere Beispiele von Hunden angeben, bei denen
ich wihrend des Laufens ein Fallen der Temperatur von 0°%6
beobachtet habe. Diese Thatsache, welche in absolntem Wider-
spruch mit dem steht, was allgemein angenommen wird, beweist
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uns, dass die Erhéhung der Temperatur des Kérpers unter dem
Einfluss der Sinneseindriicke betrichtlicher ist, als die, welche
durch die Muskelcontraction hervorgebracht wird.

Man muss bei dem Studium der Temperatur sehr vorsichtig
sein, wenn man den Wirmeeinfluss der Eindriicke vermeiden
will.  Die Hunde, die wir beobachtet haben, hatten von Anfang
an eine héhere Rectaltemperatur als die mittlere; denn bei den
Hunden, welche schon an die Einfiihrung des Thermometers in
das Rectum gewshnt sind, ist die Temperatur nie so hoch als
bei dem vorhergehenden Experiment. Da diese complicirende
Ursache bekannt ist, so muss man daraus schliessen, dass die
Muskelcontraction nicht eine Vermehrung der Tempe-
ratur erzeugt, die der gleich ist, welche die Nerven-
thatigkeit aus einfach physischen Ursachen trotz des
Ruhens der Muskeln erzeugen kann.

Wenn ein Hund ruhig und die Arbeit nicht allzugross ist,
so wird die Temperatur des Korpers durch die Muskelcontraction
nicht erhéht, sondern vielmehr vermindert.

9. Februar 1883.

Ein nichterner Hund wurde in das Rad gebracht, wo man ihn einen
Lauf von 57565 Metern in 8 Stunden 25 Minuten vollziehen liess, und wo
man ihn nicht anders ruhen liess als um die Temperatur zu messen, wie
es in der folgenden Tabelle angegeben ist.

Temperatur der Atmosphire 130,

Stunden Temperatur Zuriickgelegte Meter
10.45' 390,0
1.45 0 20724
4.35 1 39720
6.15 3804 57565

Das Thier st ermtdet.
Die Rectaltemperatur ist nach einem Lauf von 57565 Metern um 00,6
vermindert.

Bei allen Experimenten fiber Ermiidung habe ich be-
obachtet, dass sich bei Hunden wihrend der Ruhe,
welche auf die Arbeit folgt, ein bemerkenswerthes
Fallen der Temperatur unter die Normaltemperatur
ergiebt,
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Bemerkungen iiber die Temperatur beim Menschen
wahrend eines langen Marsches.

Ich fiihre eine Reihe von Beobachtungen an, die ich an mir
selbst gemacht habe, um die Verinderungen zu studiren, welche
die Temperatur des Kérpers unter einer verlingerten Muskel-
arbeit erleidet. Dieses Experiment, welches 9 Tage dauerte, kann
man in zwei Perioden eintheilen, nehmlich in ein Vorstudium,
welches unternommen wurde, um die tédglichen Schwankungen
meiner Temperatur wihrend der Ruhe genau kennen zu lernen,
und ein Studium tiber den Einfluss, welchen die Arbeit auf sie
ausiibe. Ich theile diese Experimente der zweiten Reihe nicht
vollstindig mit, sondern nur das, was sich auf die Temperatur
bezieht, indem ich alle anderen Beobachtungen bei Seite lasse.
Fiir die erste Periode gebe ich nur die Ziffern an, welche ein
Mittel ergeben. Ich muss noch bemerken, dass die Grade meiner
Temperatur nicht die absolute Ruhe darstellen, denn ich stand
auf und brachte meinen Tag mit Lesen in meinem Zimmer zu,
indem ich Mittags und um 6 Uhr Abends ass.

Um mich wihrend des Marsches in denselben Bedingungen
des Experiments zu erhalten, wihlte ich als Marschfeld den Weg
gegen Frankreich und legte in zwei Richtungen denselben zwi-
schen Turin und Rivoli zuriick, welcher eben, gerade und 13 km
lang ist.

Ich hatte ein Geepack von 9000 g, welches in Folgendem bestand: einem
Beutel, der das Néthige fiir die Beobachtung der Gesichtsschérfe enthielt,
einen Dynamometer, die Thermometer, die Gefasse, um den Urin zu sammeln,
zwei graduirte Cylinder, eine Flasche mit Wasser zum Trinken; ausserdem
hatte ich einen Ueberzieher und einen Stock. Vor und nach dem Marsche
wog ich mich nackend in dem Laboratorium auf einer die Gramme angeben-
den Wage.

Die Dauer siner jeden Wegszuricklegung war im Allgemeinen von 53
bis 54 Minuten, was mit den 6 oder 7 zu den Beobachtungen néthigen Mi-
nuten eine Stunde ausmachte. Die tigliche Ration, in Gramme abgetheilt,
war auf folgende Art vertheilt:

Am Morgen 300 g Kaffee, 100 g Brod. Mittags 200 g Brod, 200 g Eier
und Kise, 60 g Friichte, 500 g Flissigkeiten. Am Abend 200 g Brod, 200 g
Eier und Kise, 60 g Frichte, 775 g Flissigkeiten. Fiir den ganzen Tag
1500 g Flissigkeiten und 1020 g Essbares.

Weun mir an den Marschtagen der Appetit fehlte, so musste ich einen
Theil von dem, was ich micht essen konnte, durch Flissigkeiten ersetzen.
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Mittel meiner Normaltemperaturen von 6 Uhr Morgens bis Mitternacht.

6V.

8

10

12

2 N. 4 6 8 10

12

36945 360,98 370,06 360,93 870,25 37907 37903 37914 370,04 369,72

Erster Marschtag. — Barometrische Pression 732 (21. Mirz 1885).

Stund.

6 V.

7

8.30
9.32
10.35
11.35
12.35
1 N.

oo
a3 =3 =1 =1

7.20

8.20

11
11.30

Puls
74

90
96
104
93
106
108

119
128
120
120
112
110

80

Rectal-
temp.
360,30

37950
50
80

380,0

370,95

30

10
369,90

Zurick-
gelegte M.

8000
13000
18000
23000
28000

33000
37800
42600
47200
52200
53700

Aeussere

Die Temperatur wurde zu Hause im
Bett genommen.

Mein Gewicht in nacktem Zustand im
Laboratorium ist 58590 g.

Ich esse zu Hause mit gutem Appetit
die oben angezeigte Ration und gehe
um 1 Uhr 15 Min. wieder ab.

Die Wade des r. Beines thut mir weh.

Gewicht 57115,

Ich esse nicht mit gutem Appetit, ich
vertausche einen Theil des Brodes
mit gekochten Birnen.

Meine Beine sind etwas steif. Leichte
Kopfschmerzen, heftiger Durst.

Ich gehe zu Bett, nachdemich bis 11 Uhr
geschrieben habe. Die Nacht geht
zum Theil schlaflos und zum Theil
unter unruhigen Triumen vordiber.

Temp.
130

100

180
1495
1495

170

190
180
169
130

120

Zweiter Marschtag. — Barometrische Pression 730 (22. Marz).

Stund. Puls
4.30V. 73
6 80
6.30
7.15 86
8.25 87
9.25 89

10.25 95

11.25 107 -

Rectal-

Zuriick-

Aeussere

temp. gelegte M.

360,7
7

3706
3809
3
1
1

1500
7500
12500
17200
21600

Im Bett, im Augenblick, wo ich erwache.
Noch im Bett vor dem Aufstehen.

Ich verlusse das Haus. Mein Gewicht
im Laboratorium 57183 g.

Temp.

120
130
130
160



. Rectal- Zurtck- Aeussere
Stund.  Puls temp. gelegte M. Temp.
1225 102 3803 26000 Ich komme zu Hause um 12 Uhr und 170
18 Min. an. Ich habe wenig Appetit.

1.10 94 3707 Ich gehe wieder vom Hause fort. 170
2.10 108 3804 30700 170
3.10 108 6 35500 140
4.10 100 5 39900 Es fingt an zu regnen. 130
5.10 102 4 44400 Ich marschire langsamer. 120
6.10 110 8 46500 [ch komme um 6 Uhr 7 Minuten im

Laboratorium an; Gewicht 55824 g.
7.25 90 3804 Zu Hause angekommen fiible ich kei-
nen Appetit, ich habe heftigen Duarst
und die Waden thun mir weh, be-
sonders der rechte Poplitaeus.

8 389,05

9 89 379,80

10 86 9

12 87 8 Ich kann nicht schlafen.

Die linke Wade fing um 3 Uhr Nachmittags am 1. Marschtage an zu
schmerzen, nachdem ich schon 37 Kilometer zurtickgelegt hatte. Am folgen-
den Tage zeigt sich eine Ecchymose auf dem Poplitaeus derselben Seite,
was verursachte, dass ich wihrend mehrerer Tage hinkte.

Dieses kénnte die whhrend der letzten Marschstunden beobachtete Er-
hohung der Temperatur erkidren und die Verminderung von 300 stindlich
in den letzten Stunden des zweiten Tages zuriickgelegten Metern.

Die letzte Erhéhung der Temperatur am Nachmittag des zweiten Tages
ist meiner ausserordentlichen Midigkeit zuzuschreiben, indem ich 100 Kilo-
meter in zwei auf einander folgenden Tagen zurfickgelegt habe. Ich konnte
nicht mehr marschiren, so sehr thaten mir meine Beine weh. Ich befand
mich in dem Zustande eines Fieberkranken, und wirklich blieb die Tempe-
ratur am folgenden Tage sehr erhoht, wie man ersieht, wenn man die Tem-
peratur von 6 Stunden am Morgen der zwei Marschtage mit der des ersten
Ruhetags, 8792 um 5 Uhr Morgens, vergleicht.

Indessen erhellt aus “den gegenwiirtigen Beobachtungen,
dass sich die Temperatur meines Korpers wihrend
eines Marsches von 2 Tagen nicht im Verhaltniss zur
vollzogenen Muskelarbeit verhielt').

1y Wahrend ich meine Untersuchungen ausfihrte, verdffentlichte Prof.
A.Fick eine sehr wichtige Arbeit iber die Entwicklung der Warme
in den Muskeln bei verschiedenen Temperaturen (A. Fick,
Versuche tiber Warmeentwicklung im Muskel. Wirzburg 1885. Verhand-
lungen der phys.-med. Gesellsch.). Er hat beobachtet, dass ein Muskel
bei erhdhter Temperatur unter derselven Reizung und bei den nehm-
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Drittes Capitel

Einfluss des Strychnin und des Curare auf die
Temperatur des Korpers.

Wenn man annimmt, dass das Nervensystem einen Einfluss
auf die Temperatur des Korpers ausiibt, so muss sich daraus
als Folge ergeben, dass, so oft wir die Reizbarkeit der Nerven-
centra vermehren, man eine Vermehrung des chemischen Pro-
zesses im Organismus bemerken muss, und dass sich die Tem-
peratur des Korpers im Gegentheil wird vermindern miissen,
wenn Ursachen einwirken, welche die Reizbarkeit des Nerven-
systems. vermindern. Durch diese Hypothesen geleitet, habe ich
Untersuchungen ausgefiihrt, welche zeigen, dass diese Voraus-
setzungen der Wahrheit gemiss sind.

Ich fibre zuerst die Experimente an Fréschen an:

Um die Veréinderungen der Temperatur zu studiren, welche Frosche
durch den Einfluss der Gifte erleiden, hielt ich dieselben in einem Zimmer,
wo die Temperatur Tag und Nacht bestindig gleich erhalten wurde. Ich
that des Abends drei oder vier Frésche unter zwei gleiche Glasglocken, wie
ich sie im ersten Theil beschrieben habe, so, dass sie fast den hohlen Raum
ginzlich ausfiillten; hernach stellte ich die Glocken auf einen feuchten Teller
und befestigte den Hals durch eine Stiitze, damit die Frésche den Apparat
nicht aufheben konnten. FEinige Locher in den Seiten der (locke dienten

lichen mechanischen Bedingungen mehr Warme entwickelt als bei nie-
deren Temperaturen. Die dem Prof. Fick bei dieser letzteren Arbeit
vorgekommenen Schwierigkeiten haben mich veranlasst, diese Unter-
suchungen nach einer anderen Methode zu unternehmen, und ich werde sie
in einer kinftigen Broschiire bekannt machen. Bis jetzt bestitigen diein
dieser RicHtung unternommenen Experimente weine Thesis, dass die
Nerven, unabhingig von der Muskelcontraction, eine gréssere Thétig-
keit im Stoffwechsel des Muskels entwickeln, und dass die Vermeh-
rung der Temperatur, die daraus hervorgeht, eine begleitende oder
nicht nothwendige und proportionale Thatsache bei der Muskelcon-
traction sei.

Diese Experimente waren schon vollendet, als eine Arbeit von
Prof. M. Blix erschien, in welcher der Verfasser zu ermitteln suchte:
ob bei der Muskelcontraction eine Umsetzung der Warme
in mechanische Arbeit stattfinde (Zeitschrift fiir Biologie von
Kihne und Voit. 1858. S.191. Bd. XXIL.).
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dazu, die Luft flir das Athmen der Frischezuwerneuern. Durch diese Locher
fiirte man die lange und starke Caniile einer Spritze, die der einer Pravaz’-
schen Spritze &hnlich war, ein, um damit in die Bauchhdhle oder unter die
Haut die Gifte einzuspritzen, deren Einwirkung man studiren wollte.

Da es sich darum handelte, sebr kleine Verinderungen der Temperatur
zu mmessen, $o beobachtete ich die Vorsicht, immer zu gleicher Zeit ein
Controlexperiment vorzunehmen, welches mir zur Vergleichung dienen sollte.
Deshalb wurde eine gleiche Anzahl von Froschen, wie die zum Experiment
bestimmten, unter eine zweite identische Glocke gebracht, denn bei solchen
Experimenten kann man nie genug Vorsicht anwenden, und wenn man den
Froschen das Strychnin oder Curare einspritzen musste, spritzte man eine
gleiche Quantitit Kochsalz zu 0,75 pCf. den Frdschen ein, welche zur Con-
trole dienten. Man kann die Frdosche von dem Behilter, in dem sie sich
befinden, unter die Glocke bringen, indem man nur sehr wenig Wirme auf
den Apparat dbertriigt; endlich liess ich, um jeden Fehler zu vermeiden,
jmmer sehir lange Zeit voribergehen, damit sich die normalen Bedingungen
herstellten.

Die Fig.2 stellt ein Experiment mit Strychnin dar. Die Frésche be-
fanden sich unter ihren respectiven Glocken, drei unter jeder Glocke, seit
9 Uhr Abends des vorigen Tages.

Die untere Linie stellt die Verinderungen der Temperatur bei den
Froschen dar, welchen man in die Bauchhohle Salzwasser eingespritzt hatte,
bis zum Zeichen l ;. die folgende Linie (Strychnin) stellt dje Verainderungen
der Temperatur der Frosche unter der Action des Strychnins dar, und die
obere Linie giebt die umgebende Temperatur an.

Stunden - Normalfrjsche Ullﬁlgf:b'

9.30° 11002 11907 11940

40 02 07 40

45 02 07 40

46 Strychnin Um 9 Uhr 46 Min. injicire ich eine Pravaz’-
sche Spritze mit einer Losung von schwe-
felsaurem Strychnin (1 auf 2000), d. h.
0,0005 p. g.

47 Ich injicire eine gleiche Quantitit von
Kochsalz (0,75 pCt.) den drei anderen
Froschen.

48 05 17 45

50 07 24 45 Diestrychninisirt. Frésche athmen schneller.

51 08 27 44

52 09- 29 43

55 10 32 40

57 11 33 40 Die Froésche verhalten sich unter dem
Einfluss des Strychnins immer unbe-
weglich.

10, 13 32 39
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Normal- Strych- Umgeb.

frosche min.  Luft

10.4 119,14 11929 11938 Die strychninisirten Frosche haben sich
confrahirt, nichisdestoweniger ver-
mindert sich die Temperatur.

Stunden

7 14 26 36

8 14 25 Die strychninisirten Frésche haben sich
ein zweites Mal contrahirt. Das Fallen
der Temperatur dauert fort.

10 14 25 35

15 14 24 36

20 14 25 36 Die strychninisirten Frosche zeigen keine
Erschlaffung, sondern haben das Ansehen
von normalen Fréschen.

25 14 25 36

30'30" 14 24 35

40 14 24 35 Die strychninisirten Frésche bleiben immer
unbeweglich, ebenso wie die normalen.

11.30 08 20 35 Die strychninisirten Frosche behalten ihr

normales Aussehen bei.

Dieses Experiment zeigt deutlich, dass Strychnin in sehr
kleiner Dose fahig ist, die Temperatur der Frosche be-
deutend zu vermehren, ohne dass Muskelcontractionen
dazu etwas beitragen.

Im Gegentheil gelang es selbst den tetanischen Contractionen,
die stattfanden als die Temperatur schon fiel, nicht, das Fallen
aufzuhalten.

Bei stirkeren Strychnindosen bemerkt man noch dasselbe
Steigen der Temperatur, aber demselben folgt alsbald ein Fallen
in einer Zeit, welche sich je nach der Menge des injicirten
Strychnins #ndert. Dieses Fallen der Temperatur kann einen
Tag lang und noch linger davern. Wihrend dieser Periode
haben die Frosche eine niederere Temperatur als die der Not-
malfrosche ist, wihrend sie unter identischen Bedingungen er-
halten werden. Dieser Periode folgt eine dritte Periode des
Erwachens, welche oft mehrere Tage dauert und wihrend wel-
cher sich die Temperatur der strychninisirten Frésche um einige
Zehntel Grade iiber die normale erhebs.

Unter Beobachtung aller méglichen Vorsicht, um bei den
Fréschen keine tetanischen Reflexbewegungen hervorzurufen, kann
man bemerken, dass sich dieses starke Steigen der Temperatur
erzeugt, obgleich die tetanischen Contractionen in dieser Periode
sehr selten sind.
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In einem Experiment an drei Fréschen, welchen ich je 0,0035g schwefel-
saures Strychnin injicirt hatte, erhielt ich wihrend der ersten 30 Min. eine
Temperatursteigerang von 0°30; dann fielen die strychninisirten Frosche in
den folgenden zwei Stunden auf die Temperatur der Frosche ab, die zur Ver-
gleichung dienten, und wurden sogar noch kélter, als diese letzteren. Aber in
der Nacht fing die Temperatur an wieder zu steigen, und am Morgen waren
die Frosche schon um 0927 wiirmer als die normalen, und Nachmittags stellte
sich ein Maximalunterschied von 09,54 mehr gegeniiber den Normalfrdschen
ein; am dritten Tage betrug der Unterschied nur 0°24; am vierten Tage
00,22; am finften 0°,06; hernach behielten sie dieselbe Temperatur, wie die
Normalfrdsche.

Aus diesen Experimenten kann man schliessen, dass die
Temperatursteigerung der Frésche bei Vergiftung mit
Strychnin nicht so sehr von den tetanischen Contrac-
tionen, als von der mehr oder weniger grossen Reizbar-
keit des Nervensystems abhingt.

Meine Experimente mit Curare an Fréschen haben, was
die Temperatur betrifft, die schon durch andere Beobachtungen
bekannte Thatsache bestitigt, dass es bei der physiologischen
Wirkung der narkotischen Mittel eine erste Periode giebt, in
welcher sie beinahe reizend wirken, und dass dann eine viel
Iingere Periode folgt, wihrend welcher sich eine Depression
der Reizbarkeit des Nervensystems herstellt. ‘ ,

Um diese Thatsachen zu zeigen, ist es geniigend, einigen
Froschen eine starke Dosis Curare zu injiciren, z B. eine
Pravaz’sche Spritze fiir drei Frische mit einer Wasserlosung,
welche 0,006 g Curare auf den Cubiccentimeter enthiilt, wie ich
es in dem folgenden Experiment (Fig. 8) gemacht habe. In der
ersten Periode erhebt sich die Temperatur bedeutend und es finden
die Absonderungen hiufiger statt: der Kérper des Frosches wird
schiumig.

Um 1Uhr 30 Min. am Nachmittag des 16. November 1885 bringe ich
drei Frésche unter jede der zwei gewdhnlichen Glocken. Die Frische waren
withrend des vorhergehenden Abends in derselben Temperatur geblieben.

Stdn. A B Termperatur
d. Umgebung
2.20' 11950 11958 11043
32 49 54 40

40 49 54 40

Archiy £, pathol. Anat. Bd. CVI. Hft. 1. T
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Temperatur
Stdn. A d. Umgebung
2.41 Curare Ich injicire den drei Froschen der Colonne B
0,006 g Curare.
42  NaCl Ich injicire 1 cem 0,65 pCt. NaCl den drei

Froschen der Colonne A.

44 11952 11963 11045

46 52 64 44 Die curarisirten Frosche schiumen stark; jene,
welche Salzwasser bekommen haben, schiu-
wen viel weniger.

48 55 73 43
49 55 i 43
53 56 74 42
57 56 71 42

3.03 57 66 40
7 56 60 38 Immer unbeweglich.
15 54 60 38
25 53 55 36
30 52 50 36
35 52 51 36
40 50 46 36
45 48 44 35
50 47 42 35
55 47 42

445 11940 11923 11925

Selbst wenn man das Experiment einsteilt, bleiben- die Frosche immer
unbeweglich. Wenn man den Ricken der seit einer Stunde curarisirten
Frosche wmit Essigsiure benefzt, d. h. lange nachdem die Temperatur in Ab-
nahme ist, sieht man sogleich, dass die Temperatur aufhért zu fallen, und
man bemerkt eine Erhéhung, welche zwischen 0%15 und 00,20 schwankt. Es
ist ein neuer und augenscheinlicher Beweis von der Eigenschaft, welche das
Curare besitzt, die Empfindlichkeit zu erhalten.

Die Thatsache, welche fiir unser Studium iiber den Einfluss,
den das Nervensystem auf die Temperatur des Korpers ausiibt,
von der hochsten Wichtigkeit ist, ist die, dass es dem Strych-
nin gelingt, die Temperatur des Korpers zu vermehren,
selbst dann, wenn sie durch die Einwirkung des Curare
stark gefallen ist, und dass sie sich trotz der voll-
kommensten Unbeweglichkeit der curarisirten Frésche
wieder erhdht.

Diese Thatsache ist durch Fig. 4 an Froschen dargestellt,
und sie zeigt sich, wie wir es in der Folge sehen werden, mit
derselben Lvidenz bel Hunden.
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Sechs Frésche, drei fiir jede Glocke, sind seit gestern fir das Experi-
ment in Bereitschaft. Um 10 Uhr des Morgens habe ich drei Froschen eine
starke Dosis Curare injicirt, wihrend ich die drei anderen zur Controle die-
nenden nur stach, ohne ihnen etwas zu injiciren. Es fand bei den curari-
sirten eine Erhdhung von 0°21 statt, bei den normalen eine von einigen
Hunderteln von Graden. Da die Periode der Depression sehr bald eingetreten

1
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Strychnins.

Temperatursteigerung bei den curarisirten Frischen durch den Einfluss des

Figur 4.

Normale Frosche
Curarisirte Frosche
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war, so war die Temperatur der curdrisirten um 10 Uhr 35-Min. um 09,01
geringer als die der normalen, und um 11 Ubr 30 Min. war der Unterschied
um 0906 geringer. Ich hatte mich iberzeugt, dass die Frésche noch lebten;
man sah sehr deutlich die Pulsationen des Herzens.

Um 11 Ubr 30 Min. machte ich eine Injection von Strychnin, welche,
wie man aus der folgenden Tafel ersicht, die Temperatur der curarisirten
Frésche um 0,92 erhoht, obgleich dabei keine Muskelcontraction stattgefunden
hatte. Die Strychunininjection tédtete die Frésche, woraus sich erkldrt, dass
man in der Figur 4 ein bedeutendes Fallen der Temperatur bei den strych-
ninisirten Froschen wahrnimmt.

Die Temperatur stellte sich seit 11 Uhr 18 Min. wie folgt dar:
Curarisirte Normale

Stund. Frische  Frésche Becobachtungen.
1118 19077 12080
22 75 78
30 70 796 Um 11 Uhr 30 Min. mache ick den drei curari-
sirten Rréschen eine Strychnininjection von
0,0005 und beriihre die normalen nicht.
35 78 Die curarisirten Frésche bewegen sich nicht.
37 82 76
38 84
39 88
40 90 77
42 91
45 91 77
50 88 77
56 81 7
12 80 w
5 76 77
10 74 77
15 74 78 Immer unbeweglich.
21 73 78
25 73 78
30 72 78
35 71 78
40 70 78

Die vergifteten Frosche wurden bei der Autopsie, welche ich um 1 Uhr
und 30 Minuten Nachmittags anstellte, todt gefunden; die Temperatur der
curarisirten war 129,67, die der normalen 129,77.

Dieses Studium iiber die Temperatur bei den curarisirten
Froschen zeigt uns, wie sehr die Meinung derjenigen irrig ist,
welche zugeben, dass man die Hauptursache der thierischen
Wirme in der Muskelcontraction zu suchen habe. In diesen
zwei Experimenten und in anderen #hnlichen stieg die Tem-
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peratur, obgleich die Muskeln keine Spur von Con-
traction zeigten.

Die Erhéhung der Temperatur durch den Einfluss des Cu-
rare ist sehr voriibergehend; alsbald nachher fingt sie an sich
gradweise zu vermindern, und wir haben oft gesehen, dass sie
unter die umgebende Temperatur fiel wegen des Einflusses der
Evaporation an der Oberfliche des Karpers.

Untersuchungen, welche mittelst Strychnins an
curarisirten Hunden vorgenommen wurden.

Aus den an Hunden angestellten Experimenten ergab sich
mit grosser Evidenz, dass sich die Temperatur des Kérpers
unter der Einwirkung des Strychnins erhdht, selbst dann, wenn
keine Muskelcontractionen stattfinden, d. h. wenn man, um den
Strychnin-Tetanus zu vermeiden, vorher eine Curareinjection vor-
genommen hatte.

Diese Experimente mit Curare und Strychnin sind, meiner
Meinung nach, die am meisten einleuchtenden, um die Ein-
wirkung des Nervensystems auf die Temperatur des Korpers
augenscheinlich zu zeigen.

Bei einem Schiferhund im Gewieht von 16560 g, welcher mit einer Rectal-
temperatur von 3895 um 9 Uhr 10 Min. auf den Operationstisch gebracht
wurde, machte man die Tracheotomie und préparirte ihm die Saphena, wo-
durch sich die Temperatur um 09,5, d. h. auf 399,0 erhob.

Um 9 Ubr 35 Min. mache ich eine erste Curareinjection, wie es durch
einen Pfeil in der Fig.5 angegeben ist. Die Temperatur steigt auf 399,3,
bleibt ein wenig stationdr, dann fallt sie, wahrend man mit der kiinstlichen
Einathmung fortfihrt. Um 11 Ubr 5 Min. vollziehe ich eine neue Curare-
injection. Die Temperatur steigt langsam, aber um 1 Uhr 30 Min. fingt
sie an wieder zu fallen. Das Thier ist vollkommen unbeweglich. Um
2 Uhr 20 Min. injicire ich 5 .mg schwefelsaures Strychnin unter die Haut
des Schenkels. Ich beobachte, dass die Schlige des Herzens haufiger werden
und bemerke Contractionen in den Muskeln der Haut; das Thier urinirt.
Um 2 Ubr 25 Min. vollziehe ich eine andere Injection von 3 mg Strychnin.
Das Thier bleibt unbeweglich, wabrend sich die Rectaltemperatur schnelI um
205 vermehrt. Als die Temperatur 420 erreicht, erscheinen leichte Con-
tractionen in den Muskeln der Beine; um 4 Uhr 33 Min. vollziehe ich eine
neue Curareinjection: das Zittern hért unmittelbar auf.

Dieses Experiment und andere dhnliche, welche mir das-
selbe Resultat ergeben haben, erlauben mir zu schliessen: dass
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man bei einem durch Corare unbeweglich gemachten
Hunde die Rectaltemperatur ungefiahr um drei Grade
erhéhen kann, wenn man die Reizbarkeit des Nerven-
systems durch Strychnininjectionen vermehrt.

Viertes Capitel

Einfluss des Cocains und der Substanzen, welche die
Temperatur des Korpers vermehren.

Da meine vorhergehenden Untersuchungen gezeigt haben,
dass Contraction der Muskeln nicht genfigt, um die Erhéhung
der Temperatur zu erzeugen, welche man bei vielfachen physio-
logischen Zusténden unseres Organismus beobachtet, so glaube
ich, dass es mir dadurch gelungen ist, den Werth der von Réhrig
und Zuntz ausgesprochenen Ansicht abzuschwichen '), nach
welcher sich der grésste Theil des Stoffwechsels in den Muskeln
vollzége und diese demnach wesentlich der Apparat wiren,
welcher unseren Organismus erwirmt. Wir wissen noch nicht,
auf welche Art es den Nerven gelingt, eine activere Zerstdrung
der Substanzen zu erzeugen, welche unsere Gewebe bilden; aber
es ist gewiss, dass die chemischen Prozesse, welche Wirme er-
zeugen, unter ihrem Einfluss stehen.

Die Physiologen, welche sich mit diesen Studien iiber die
Temperatur beschiftigen, suchen, und zwar mit Recht, die Phi-
nomene, welche durch eine wahre und wirkliche Erzeugung von
Wiirme in Folge grésserer chemischer Thétigkeit erzeugt werden,
gut zu unterscheiden von den vasomotorischen Phinomenen,
welche nur deshalb Verdnderung in der Temperatur erzeugen,
weil sie den Verlust an Wirme, den der Organismus erleidet,
entweder vermehren oder vermindern.

Im Miirz 1885 veréffentlichte Ch. Richet?) in den Comptes
rendus, dass, als er einem Kaninchen eine Lision in den vor-
deren Theilen des Gehirns beibrachte, eine Vermehrung der Tem-
peratur im Thiere stattfand. Es war dies zu derselben Zeit, wo
ich diese Arbeit italienisch herausgab. Im vergangenen October

5 Rohrig und Zuntz, Pfliger’s Archiv Bd. IV. 8.90.
?) Charles Richet, Comptes rendus. 1885. 31. Mirz.
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verbffentlichten Aronsohn und Sachs') eine Arbeit iiber das
Verhiiltniss des Gehirns zu der Temperatur des Kérpers und zum
Fieber, worin sie die Resultate von Richet bestétigten. In den
Untersuchungen von Richet, in den meinigen und in denen
von Aronsohn und Sachs handelt es sich nicht um vasomo-
torische Phénomene, sondern um wirkliche Erzeugung von Wirme,
welche der Reizung der Nerven zuzuschreiben ist.

Diese ueueren Nachforschungen bezeichnen eine neue Rich-
tung im Studium der thermischen Phinomene des Organismus;
mit denselben trachtet man eine genauere Analysis der Ursachen
zu vollziehen, von denen die thierische Wirme abhingt, und
diese Studien fihren uns auf’s Neue zu den Ideen von Virchow
iber die Lehre vom Fieber.

In der gegenwirtigen Untersuchung habe ich mich, an-
statt der Vivisectionen in den Nervencentren, der Gifte bedient,
und habe versucht, ob ich mittelst derselben die Activitit
dieser Centra, von denen sehr wahrscheinlich die thermischen
Phanomene des Organismus abhiingen, vermehren oder vermin-
dern konnte. Um darzuthun, dass Curare dem Strychnin. ge-
stattet, die Temperatur zu erhthen, ohne dass dabel eine Muos-
kelcontraction stattfindet, miissen wir voraussetzen, dass im gan-
zen Organismus der Vorgang stattfindet, den ich schon an den
von den Froschen abgeldsten Muskeln bemerkt hatte, d. h. dass,
wenn wir einen Nerven reizen, sich zwei verschiedene Dinge er-
eignen: die Muskelzusammenziehung und die Vermehrung der
Thitigkeit der chemischen Prozesse, welche letztere auch dann
fortdauert, wenn schon seit mehreren Minuten die Muskelcon-
traction aufgehdrt hat.

Das Curare wire also eine Substanz, welche die Bewegungs-
thitigkeit der Nerven paralysirt, aber nicht die thermische
Action derselben, und wir werden sehen, dass es im Gegen-
satz zu dem Curare andere Gifte giebt, welche die thermische
Thitigkeit des Nervensystems vermindern, aber dessen Bewe-
gungsthitigkeit nicht patalysiren.

Wenn man Chloralhydrat in hohen Dosen anwendet, so ist
es nicht mehr maglich, mit irgend einer der Substanzen, welche

) Ed. Aronsohn und J. Sachs, Archiv fir die gesammte Physiologie,
Bd. XXXVII. 1885. S.232. '
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im Normalzustande die Temperatur erhihen, eine Erhéhung dersel-
ben herbeizufithren; die Muskeln sind noch fihig sich zu contrahiren,
die Respiration dauert fort, aber die Temperatur fillt bestindig.

Unter den Mitteln, welche man als die thermischen Centra
reizend ansehen kann, muss man das Cocainchlorhydrat als erstes
betrachten.

Einem Hunde im Gewicht von 9400 g priparire ich die Saphena, um
ihm Coeainchlorhydrat zu injiciren; dann chloroformire ich ihn. Ich
nehme die Trepanation des Schidels in der Schlifengegend vor, und dann
fiihre ich in die Oeffnung durch die Hemisphire des Gehirns einen kleinen
Thermometer Baudin ein, der in Finfzigstelgrade eingetheilt ist.

Nach sechs Minuten mache ich die folgenden Beobachtungen fiber die
Temperatur des Rectums und des Gehirns:

Stund.  Gehirn  Rectum
10.10° 379,12

16 12 369,70
19 7 72
21 4 70
23 370,00 70
25 369,96 70 0,08 g Cocain.
28 86 64 0,04 g Cocain.
31 84 64 0,04 g Cocain.
35 82 62 0,04 g Cocain.
40 82 62 Erweiterte Pupille. — Reichlicher Speichelfluss.
43 82 62 0,04 g Cocain; es beginnen Krampfe.
44 82 62
45 82 60
5l 80 61 0,04 g Cocain. Contractionen.
53 80 59
55 78 59
57 78 59
11.00 78 59 Unbeweglich.
3 78 60 NurinZwischenrumen vereinzelte Contractionen.
5 78 68 0,02 cg Cocain.
78 54 Contractionen.
7 78 52 Geheul.
10 78 54
13 78 58
19 78 62
19 88 70
21 96 78
22 379,10 90

24 24 96 Bewegungen.
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Stund.  Gehirn  Rectum
11.30' 379,64 379,30

35 40 38000
37 70 22
39 399,02 50
40 36 84
43 70 390,22
46 400,04 65
49 46 409,12 Das Herz schiagt rasch. Bestindige Krampfe.
Die Kriimpfe héren auf.
53 419,10 66
56 24 96 Reichlicher Speichelfluss u. beklommenes Athmen.
12.00 30 410,12 :
6 30 21
10 24 24
14 22 24
20 12 16

928 400,98 400,98

Die Temperatur fiel in der Folge nach und nach bestindig.

Der Kiirze wegen fiihre ich keine anderen Experimente in
Bezug auf das Cocainchlorhydrat an, weil ich meine Untersuchun-
gen Uber die physiologische Wirkung dieser Substanz in einer
besonderen Arbeit mittheilen werde.

Dieses Beispiel geniige, um zu zeigen, wie bedeutend die
thermische Wirkung des Cocains bei hohen Dosen ist.

In -einer Stunde und sechs Minuten fand eine Erhohung
von-4°72 im Rectum und in nur 45 Minuten eine Erhghung
von 4°52 in der Temperatur des Gehirns statt.

Man kann nicht annehmen, dass diese Erhohung der Ver-
letzung des Gehirns zuzuschreiben sei, weil vor dem Cocain die
Temperatur bestindig fiel, obgleich der Thermometer schon ins
Gehirn gebracht war. Die bedeutende Erhéhung der Temperatur
bei diesem Experiment muss man ausschliesslich der Wirkung
des Cocains zuschreiben, weil das Cocain auch ohne Lision des
Gehirns steigernd auf die Kérpertemperatur wirkt.

Ich habe auch Experimente mit Strychnin, Thebain und
Pikrotoxin gemacht, welche analoge Resultate ergaben; ich theile
sie der Kiirze wegen nicht mit. Es geniigt mir, durch sie mich
von der Thatsache iiberzeugt zu haben, dass die Erhohung der
Temperatar nicht im innigen Rapport und in enger Abhingigkeit
mit Muskelcontractionen und Krimpfen steht.
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Finftes Capitel

Krimpfen folgt nicht immer eine Erhéhung der
Temperatur.

Ehe ich den Muskeln die grosse Wichtigkeit absprechen
wollte, die man ihnen als Heerde der thierischen Temperatur bei-
legt, habe ich mich iiberzeugen wollen, ob die angestellten
Messungen der Temperatur im Rectum geniigend wiiren, um die
Temperatur im Organismus zu erkennen. Zu diesem Zweck
maass ich, fast bei allen meinen Experimenten, die Temperatur
des Blutes in der Nihe des Herzens und im Rectum, und bei
einigen Hunden vollzog ich die Trepanation des Schidels, um
auch die Temperatur des Gehirns zu nehmen. Meine Thermo-
meter waren Baudin’sche, in % ° eingetheilt und mit einander
verglichen. Die gleichzeitig angestellten Beobachtungen im Ge-
hirn, im Recturmn und in den rechten Sinus ergaben, dass das
Blut durchaus  nicht wirmer war, als das im Gehirn und im
Rectum; im Gegentheil, wihrend der Muskelcontractionen und
der verlingerten Krimpfe nahm ich immer eine Verminderung
der Temperatur des Biutes in dem rechten Sinus wahr’).

In den Beobachtungen, welche ich mit Convulsion hervor-
rufenden Substanzen angestellt habe, indem ich die Temperatur
des Blutes in der Jugularis maass, habe ich oft wahrgenommen:

1) dass sich die Erhdhung der Temperatur schon vor den
Krimpfen kundgab,

2) dass die Temperatur des Blutes in dem rechten Sinus
wihrend der Krdmpfe fallen kann,

3) dass, wenn eine Erhihung besteht, diese auch fortdauert,
nachdem die Krimpfe seit langer Zeit aufgehort haben.

Ich fihre einige Beispiele als Beweis dieser Behauptung an.

Einem Hunde im Gewicht von 4760 g fithre ich einen Thermometer in
die Jugularis bis nahe zum Herzen ein und bringe ihm 2 g Laudanum in
die Saphena bei, um 5 Uhr 5 Min.

Y} Siehe hierfiber die zwei Arbeiten, welche mein Bruder, Prof. A, Mosso,
neulich publicirt hat: Die Temperatur des Gehirns im Verhiltniss
zu der Temperatur anderer Organe, und zweitens: Die Beziehung des
(rehirns zur Kérperwérme.
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Temp. d.
Stunden Blutes in d.
Jugularis
5.15' 369,00
20 359,98
26 45 0,04 g Cocain.
28 40 Starker Tetanus mit heftigen Zuckungen.
29 42
31 35
34 22 Tetanische Krampfe.
36 15 0,04 g Cocain.
38 10
42 05
45 340,95 Starke Krampfe.
47 90
48 90 Immer starke Krimpfe.
52 80 0,04 g Cocain.
55 80 Tetanische Krampfe.
58 70

Aus diesem Experiment ersieht man, dass ein Fallen von 0°70
in 30 Min. stattfand, nachdem die Kridmpfe begonnen hatten.

Wahrscheinlich wirkt das Landanum, wie das Chloral, paraly-
sirend auf die thermische Thétigkeit des Nervensystems, ohne mit
gleicher Intensitit auf die Bewegungsthitigkeit zu wirken. Ich
konnte das Resultat dieses Experiments auf keine andere Art er-
kliiren, da man ersieht, dass das Cocain noch Krimpfe erzeugt, aber
nicht mehr Erhohung der Temperatur, welche es gewiss erzeugt hétte,
wenn nicht vorher die Injection von Laudanum stattgefunden hétte.

Einem Hunde im Gewicht von 10350 g préparire ich die Saphena und
die Jugularis, und von 9 Uhr Vormittags bis um 2 Uhr Nachmittags injicire
ich 54 cem Laudanum. Die Temperatur fiel in diesem Zwischenraume von
380,80 auf 359,60. Als er freigelassen wurde, kauerte er sich in einem Winkel
des Zimmers zusammen. Als ich das Experiment um 3 Uhr 23 Minuten er-
neuerte, betrug die Temperatur 36°,50.

Ich durchschneide das Mark tdber dem Atlas und bewirke die artificielle
Respiration. Die Temperatur verhielt sich dabei folgendermaassen:

Temp. d.
Stdn. Blutes in d.
Jugularis
498 35065
32 65
35 55
37 42
41 25
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Temp. d.
Stdn. Blutes in d.
Jugularis
449 35005 0,005 g schwefelsauren Strychnins durch subeut. Injection.
43 35900
44 34995
47 80 Auf Berithrung des Riickens folgt ein anhaltender Starrkrampf.
49 68 Das Thier wird von so starken Krimpfen ergriffen, dass es
sich auf die rechte und linke Seite krimmt.
50 65 Sehr starker Tetanus der Riickenmuskeln. — Ununter-
brochene Contractionen.
52 60 0,005 g Strychnin.
53 60 Die Reflexbewegungen sind dermaassen vermehrt, dass das
Thier krampfhaft zusammenzuckt, sowie man es berthrt,
-um den Puls zu fihlen.
5.00 45
5 35 Die Reizbarkeit schwindet rasch.
7 20

Dieses Experiment ntthigt uns, einige Betrachtungen anzu-
stellen: Wir sehen, dass sich nach Durchschneidung des ver-
langerten Marks die Temperatur in 20 Minuten um 0°85 ver-
mindert, wiihrend das Thier unbeweglich ist, und dass sie in
den folgenden 20 Minuten, unter dem Einfluss des Strychnins, ob-
gleich starke, fortwdhrend tetanischie Contractionen stattfinden,
nor um 0°%60 fallt. Also sind es nicht die Contractionen,
welche hinreichen, die Temperatur des Kérpers zu vermehren.

Man konnte meinen, dass die Durchschneidung des Markes
dem Einfluss der thermischen Centra einen grossen Theil des
Kérpers entzogen habe, und daraus schliessen, dass sich diese
nur im Gehirn und nicht im Marke befinden. Wir werden jedoch
zeigen, dass man auch bei einem Hunde mit durchschnittenem
Mark durch Strychnin und Cocain’) eine Erhhung der Tempe-
ratur erhalten kann. Wahrscheinlich hatte die sehr hohe Dosis
von Landanum (b4 ccm), die in das Blut dieses Thieres injicirt
wurde, die thermischen Centra des Markes paralysirt.

Sechstes Capitel
Verschiedene Einwirkung des Chloralhydrats und des
Curare auf die thierische Temperatur.
Unter den Mitteln, die man als die thermischen Centra de-
primirend betrachten kann, nimmt das Chloral die erste Stelle ein.

1) Siehe meine niichste Arbeit tiber die physiologische Wirkung des Cocains.
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Das Curare, welches paralysirend auf die Muskeln wirkt,
hat ecinen geringen Einfluss auf die Temperatur. Ich habe schon
in dem Experiment Fig. 5 bewiesen, dass sie sogar, bei kleinen
Dosen, trotz der Unbeweglichkeit und der kiinstlichen Respiration
steigen kann.

Das Chloral, obgleich es uicht auf die Muskeln wirkt, ver-
mindert die Temperatur viel stirker, als Curare.

Die wahrscheinlichste Erklirung dieser beiden Thatsachen
ist die: dass man die bisher allgemein angenommene Meinung
aufgeben miisse, nach welcher es die Muskeln seien, die wesent-
lich die Vermehrung der Temperatur in unserm Organismus er-
zeugen, dass man vielmehr annehmen miisse, dass es Substanzen
giebt, die, wie das Chloral, die thermische Einwirkung deprimiren,
und andere, wie das Curare in kleinen Dosen, welche die ther-
mische Action fortbestehen lassen. Die folgenden Experimente
zeigen die Annehmbarkeit dieser Annahme.

Wenn man Chloralhydrat in irgend einer Dosis, die nicht
ganz gering ist, anwendet, so ist es nicht mehr méglich, mit
jenen Substanzen, von denen wir gesehen haben, dass sie fihig
sind, die Temperatur zu erhthen, eine ErhShung derselben zu

erzeugen.
Einem Hunde im Gewicht von 6630 g priparirt man die Jugularis und
die Saphena.

Temp. d.
Stdn. Blutesin d.
Jugularis
10.25 1 g Chloralhydrat.
22 Durch die Jugularis stecke ich den Thermometer in den
Sinus.
26 380,40 0,5 g Chloralhydrat.
30 389,00
35 370,70 0,5 g Chloralhydrat.
3 55
42 35
47 20
53 369,95 0,5 g Chloralhydrat.
11.00 75
6 45
12 32 1 g Chloralhydrat.
19 40
23 30

30 20
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Temp. d.
Stdn.  Blutes in d.
Jugularis
11.42"  35%85 0,1 g Cocain.
43 90
45 95
48 80
52 70
56 62
12.55 55
40
14 30 Reagirt auf den Schmerz.
18 20 Wird unruhig.
24 14 Bellt bestindig.
30 10 Sehr empfindlich.
36 5 Walzt sich.
40 350,00
44 34990 1 g Chloralhydrat.
55 350,00
1. 6 350,00 Fest eingeschlafen.
12 34995
22 83 0,12 g Cocain.
35 70 '
43 55
51 50
58 42 0,08 g Cocain.
2.04 40 Bellt.
10 40 1 g Chloralhydrat.
12 50 Test eingeschlafen.
217 35
42 05 0,12 g Cocain.

45 349,00 Oberflichliches Athmen. Die Respiration hért auf, und
die Herzschlige sind sehr schwach.

Aus diesem Experiment ersieht man, dass das Cocain auch bei
0,42 ¢ in refracta dosi nicht im Stande war, eine Erhéhung der
Temperatur zu erzeugen (oder nach Einbringung von ungefahr
3,6 g Chloral das Fallen der Temperatur aufzuhalten): vielmehr
trat ein bestéindiges Fallen derselben ein, obgleich das Thier
vollkommen wach, sehr reizbar war, und sich herumwilate.
Der Kiirze wegen unterlasse ich es, andere Beispiele anzufiihren,
welche zeigen wiirden, dass Thebain und Pikrotoxin .in analoger
Weise, wie Cocain und Strychnin, wirken.

Nicht nur das Cocain, sondern auch das Strychnin dussert,
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nach der Beibringung einer starken Chloraldosis keine Einwir-
kung mehr auf die Temperatur, obgleich die Reflexreizbarkeit
srhalten ist, und das Thier fortfihrt sich zu bewegen.

Einem Hunde im Gewicht von 8370 g mache ich die Tracheotomie und

praparire die Jugularis und die Saphena.
Stdn. Jugularis. Rectum.

2.45' 1 g Chloral.
3.03 370,40 1 g Chloral.
7 23 380,25 1 g Chloral. Unbeweglich, unempfindlich.
12 15
15 360,95 15 0,10 g Cocain.
19 370,05 8 Haufigere Respiration. Sehr schnelle Pulssehlige.
23 5 5 1g Chloral.

25 37900 380,00
27 36995 37995

31 80 80

3 70 70 0,10 ¢ Cocain. Wahrend des Beibringens hért
die Respiration momentan auf.

39 33 50

40 40 40

45 35 30

52 15 15 Unempfindlich.

55 10 10

58 869,00 04

4. 2 359,85 360,95 0,10 g Cocain.

4 80 90

8 70 82 Vermehrte Reflexreizbarkeit.

12 65 75 1 g Chloral.

15 60 70

23 45 55 Unempfindlich.

29 20 35 0,002 g Strychnin.

30 20 35

32 20 30

35 10 15  Vermehrte Reflexreizbarkeit.

37 35000 10

42 340,90 350,95 0,005 g Sirychnin.

43 90 95

48 80 90 Vermehrte Reflexreizbarkeit.. Sobald man ihn be-
riihrt, verfallt er in einen Starrkrampf.

50 78 82

53 78 80

57 70 70 Das Thier fahrt fort, sich zu bewegen und ist
fiir den Schmerz. sehr empfinglich.

5.03 60 65

Archiv £ pathol. Anat. Bd. CVI., Hft1, 8
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Stdn. Jugularis. Rectum.
5.06 340,55 359,60 Ich rufe Reflexcontractionen hervor, aber die

Temperatur fillt.

12 50 55

15 60 50

20 55 40 Hat spontane Muskelcontractionen.
26 45 30

49 330,95 340,99

Ich muss jedoch bemerken, dass man nach der Einwirkung
des Strychnins, sowohl beim Normalthier als auch beim curari-
sirten, nicht immer eine Erhohung der Temperatur beobachtet.
Zwei Ursachen sind es, welche die Resultate bei -diesen Experi-
menten als negativ erscheinen lassen kénnen: wenn man eine zu
grosse Dosis von Curare verabréicht, so paralysirt man auch die
thermischen Centra, und wenn man eine zu grosse Dosis von
Strychnin giebt, so erhilt man dieselbe Wirkung.

Man wusste ibrigens durch die Untersuchungen von Paul
Bongers') schon, dass das Strychnin einen paralysirenden Ein-
fluss ausitibt, wie das Curare.

Siebentes Capitel

Primortale Temperatursteigerung bei einigen

Vergiftungen.

Bei meinen Untersuchungen iiber die Einwirkung der Gifte
habe ich oft eine Thatsache wahrgenommen, welche augen-
scheinlich die Einwirkung des Nervensystems auf die Temperatur
zeigt. Es handelt sich um Thiere, welche mit Thebain, Pikro-
toxin und Milchsiiure vergiftet waren und bei denen die Rectal-
temperatur sogleich nach der Einwirkung des Giftes ein starkes
Fallen darstellte, um nach Verlauf einer gewissen Periode ohne
anzugebende Ursache zu steigen. Es zeigten sich dabei keine
Krimpfe und keine iibertriebenen Muskelcontractionen, trotzdem
stieg die Temperatur schnell, und hieranf starb das Thier.

Pikrotoxin.

Um 3 Uhr 30 Min. nehme ich eine graue Taube aus dem Taubenschlag,
sie zeigt sogleich eine Rectaltemperatur = 40°,40. Nachdem sie hinabgetra-
gen worden war, nach 17 Min. ist die Temperatur 41° Iernach vermindert sich

1 Paul Bongers, Archiv fir Physjologie von Du Bois-Reymond.
1884, 8. 336.
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die Temperatur ohne bestimmbare Ursache: wahrend dieser Periode habe ich
dem Thiere mittelst einer Pravaz’schen Spritze zu zwei Malen in die Brust-
muskeln 0,002 Pikrotoxin injicirt. Die folgende Tabelle zeigt an, wie sich
die Temperatur verinderte. Um 4 Uhr 29 Minuten beginnt sich eine Er-
hohung der Temperatur, ohne bekannte Ursache, und ohne dass dabei
Krampfe stattfinden, kundzugeben. Das Thier macht einige Bewegungen, als
ob es sich erbrechen wolle; es scheint mehr leidend als vorher und erbricht
sich. Die Temperatur stieg in 12 Minuten auf 19,25.

Stdn. Rectaltemp.

3.30" 40940 Im Taubenschlag.

34 65 In’s Laboratorium gebracht.
38 70 Ich halte sié¢ in- der Hand.
40 80 id.
41 90 Immer unbeweglich.
45 95 id.
47 41500 Vermehrung von 0°60 wegen psychischer Erregung.
55 400,90 Immer unbeweglich.
4.00 90
5 90 0,001 g Pikrotoxin durch intramuseuldre Injection.
8 80
10 70
14 80
15 85
20 55 Erbricht.
21 50
22 35
25 30
27 30
29 20 0,001 g Pikrotoxin.
30 30
31 45
34 50 Sie macht Bewegungen mit dem Kopfe und ist sehr leidend.
35 75 Sie erbricht.
37 410,15 Befngstigende Respiration.
38 30
39 50 Sie stirbt bei einem plétzlichen Anfall von Krimpfen, wih-

rend sie vorher ruhig war, aber in einem augenschein-
lichen Zustand von Uebelbefinden.
41 30

Die pramortale Temperatursteigerung fingt 10 Minuten vor dem Tode
an. Das Thier bleibt unbeweglich und die Temperatur steigt um 0°,3.

Thebain.
Unter vier mit Thebain an Tauben angestellten Experimenten

beobachtete ich zweimal eine priimortale Erhéhung der Temperatur.
8 a*
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Eine Taube hatte um 2 Ubr 45 Min. eine Temperatur von 429,10, nach
256 Min. war die Rectaltemperatur auf 40990 gefallen; um 3 Uhr 10 Min,
injicire ieh ibr 0,005 g Thebain unter die Haut; die auf einander folgenden
Verinderungen der Temperatur sind in der nachstehenden Tabelle angegeben.

Stdn. Rectaltemp.
3,10 40990 0,003 g Thebain.

11 90

12 95 108 Pulssehlige pro Minute.
15 85

17 75

18 70

20 60 90 Pulsschlige pro Minute.
24 40

27 70

28 80

31 85 132 Pulsschlige pro Minute.
35 80 112 Pulsschlige pro Minute.
36 65 0,005 g Thebain.

37 55 108 Pulsschlige pro Minute.
38 50 102 Pulsschlige pro Minute.
39 60

40 70

41 95 Hat einen Anfall von Krampfen, schnappt nach Luft und

ist leidend.
42 410,00 Hiufige Respirationen, sehr schnelle Pulsschlige, die Krimpfe

héren auf.

44 10

45 20

46 35 Stirbt.

47 42

48 45

49 50

54 50 Die Erstarrung hat schon angefangen.

In diesem Experiment hat eine Erhdhung der Temperatur
vor dem Tode in 22 Minuten um 0°95 stattgefunden und eine
Totalerhthung um 1%10 in 29 Minuten.

Milchsaure.

Einem Hunde mittlerer Grésse injicirt man 4 g in 50 g Wasser aufge-
16ste Milchsiure; im ganzen Tage zeigt sich kein bemerkenswerthes Phino-
men. * Am folgenden Tage ist das Thier niedergeschlagen. Rectaltemperatur
350,2. Puls 120, Respiration 20 per Minute. Das Thier ist jedoch ge-
nugsam bei Kréften, um sich auf den Beinen zu erhalten, und geht im
Laboratorium umher; 1 Uhr 25 Min. Nachmittags Temperatur 339,35, Puls
106, Respiration 14; Pupille normal, Extremititen unempfindlich gegen
Druck. Um 2 Uhr 35 Min., nachdem es seit ungefabr 1 Stunde vollkommen
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unbeweglich geblieben ist, liegt es ausgestreckt auf dem Boden, und ich
finde wit Ueberraschung, dass die Temperatur auf 379,30 gestiegen ist; Puls
120, Respiration 8. Es fand also eine Erhéhung von mehr als 4° in fast
1 Stunde statt, und diese grosse Warmeentwickelung ging unter meinen Augen
vor sich, withrend das Thier vollkommen unbeweglich war. Der Thertnometer
war noch im Rectum, als das Thier einen Anfall von Krimpfen ohne Er-
schiittterungen bekam; die Muskeln der Extremititen zogen sich so stark zu-
sammen, dass die Tatzen starr wurden und in diesem Zustande fdst 1 Minute
lang verharrten; der Kopf bog sich stark rickwirts, und die Respiration
horte einige Augenblicke auf; dann begann sie wieder und die Muskeln
liessen nach. Es fanden zwei andere Anfille statt, und dann hérte die Re-
spiration véllig auf. Um 2 Uhr 42 Min. war die Temperatur 37°,90 und
das Herz horte auf zu schlagen.

In den letzten Minuten, wo das Thier lebte, bemerkte ich einen starken
Unterschied in der Erweiterung der beiden Pupillen; eine derselben blieb
beinahe normal, die andere debnte sich weit aus. Diese Thatsache deutet
auf eine Stérung in den Functionen der Nervencentra hin. Die Erhshung
vort 094, welche man wihrend der Krimpfe bemerkte, muss man nicht aus-
schliesslich den Muskelcontractionen zuschreiben, weil ein betrichtlicher
Theil dieser Erhéhung von der Erstickung abhiingt.

Bei einem anderen Hunde im Gewichte von 20 kg, der mit Milchsiure
vergiftet wurde, fand in den 7 Min., welche dem Tode vorangingen, eine
Erhéhung von 0,5 statt, d. h. von 4102 auf 410,7.

Die Erhéhung der Temperatur, welche dem Tode vorangehi,
ist bei diesen Experimenten so gross, dass wir die Ansicht aus-
schliessen miissen, dass es sich einfach um eine Verminderung
des peripherischen Wirmeverlustes wegen der weniger activen
Circulation an der Oberfliche des Korpers handle.

Es ist wahrscheinlich, dass dieser primortalen Erhéhung der
Temperatur das Nachlassen der Respiration nicht ganz fremd
ist, welches mittelst der Kohlensidure die Nervencentra reizt.
Aber diese Erkldarung auch zugegeben, bliebe durch meine Experi-
mente gleichfalls dargethan: dass die Nervencentra vor dem Tode,
unabhingig von den Muskelcontractionen, eine starke Erhéhung
der Temperatur erzeugen konnen.

Achtes Capitel

Ueber die Wirkung der Gifte bei Thieren mit
durchschnittenem Mark.

Nachdem ich mich durch die vorhergehenden Experimente
iiberzeugt hatte, dass es Substanzen giebt, welche auf die ther-
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mische Kraft des Nervensystems einwirken, und andere, welche
eine gleiche Wirkung nicht ausiiben, habe ich untersuchen
wollen: ob sich die Centra dieser Activitit ausschliesslich im
Gehirn befinden, oder ob sie auch in der Nervensubstanz des

Riickenmarks zerstreut ldgen.

Zu diesem Zwecke gentigte es, das Rickenmark tiber dem Atlas zu
durchschneiden, indem man vorher die Atlantico-Occipitalmembran anfdeckte,
und dann zu sehen, wie sich die Temperatur nach Beibringung des Strych-
nins verhielt.

Hund im Gewicht von 7400 g mit iiber dem Atlas durchschnittenem
Marke und kiinstlicher Athmung.

Temperatur
Stdn. Rectum  Jugularis

10.40 35045 34975
1119 83935 82060 0,004 Strychnin.

20 30 50

25 20 40 Starker Starrkrawpf.

28 05 45 Vermehrte Reflexreizbarkeit.

32 20 Allgemeiner spontaner Starrkrampf.

33 319,80

34 50

37 60 Nachdem die allgemeinen Krimpfe aufgehort
haben, steigt die Temperatur.

38 33025 70

40 320,00

43 15 Wenn man das Thier beriibrt, bringt man teta
nische Contractionen hervor.

44 32080 95

50 320,80 310,80

Bei diesem Experiment bemerkt man, dass wihrend des
Starrkrampfs und der Krimpfe sich die Temperatur der Jugularis
eines Hundes mit iber dem Atlas durchschnittenem Marke im
Zeitraum von 15 Minuten um 1°10 verminderte, und dass, wenn
die allgemeinen Contractionen aufgehdrt haben, die Temperatur
in 10 Minuten um 0°%7H stieg.

Nach der Riickenmarkdurchschueidung habe ich in derselben
Weise mit starker Dosis Cocain eine Temperaturerhthung beob-
achtet ).

Auf Grund dieser Experimente kann man annehmen, dass
auch im Riickenmark thermische Centra bestehen.

1} Siehe meine Arbeit @ber die physiologische Wirkung des
Cocains. R. accademia dei Lincei. Settembre 1886.
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Neuntes Capitel
Einfluss des Schmerzes auf die Temperatur des Kérpers.

Meine Untersuchungen iiber die Einwirkung des Schmerzes
haben mir bestindig eine Erhohung der thierischen Temperatur
ergeben, sowohl bei Frioschen, als auch bei Kaninchen, Hun-
den und Menschen. Um den Einfluss der Bewegungen zu ver-
meiden, welche das Studium erschweren, bediente ich mich des
Curare, um die Thiere unbeweglich zu machen. Ich brachte drei
curarisirte Friosche unter die Glocke, und wenn ihre Temperatur
stark gesunken war, befeuchtete ich ihren Kérper mit Essigsdure,
indem ich mich einer kleinen Pravaz’schen Spritze bediente. Bel
diesen Experimenten habe ich immer gefunden, dass die schmerz-
erregende Einwirkung der Essigsiure eine Erhohung der Tempe-
ratur erzeugt, welche bis auf 0°2 steigen kann.

Curarisirte Temp. der

Stdn. Frésche  umgeb. Luft
10.52' 119,24 119,67
11.02 24 66
05 24 66 Der Riicken des Frosches wird mit einigen
Tropfen Essigsiure befeuchtet.
07 30 67
10 34 68
15 39 70
25 40 72  Die Maximalerh6hung war von 09,16,
30 38 70
40 35 68
45 32 68

Die Experimente von Heidenhain') filhren uns dahin, die
Blutgefisse als die Ursache der schnellen Verminderung der
Temperatur zu betrachten, die man beim Beginn des Schmerzes
bemerkt.

Die Thatsache, dass bei Thieren, welche Fieber haben, der
Schmerz kein Fallen der Temperatur hervorbringt, beweist zur
Evidenz, dass der Schmerz an und fiir sich nicht geniigt, eine
Verminderung der Koérpertemperatur zu erzeugen.

Ich habe die Experimente Mantegazza’s?) an Kaninchen

) Heidenhain, Usber bisher unbeachtete Einwirkungen des Nerven-
systems auf die Kérpertemperatur und den Kreislauf, Pfldiger’s Arch.

IIL. 1870. v
%) Mantegazza, Fisiologia del dolore. Firenze 1880,
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wiederholt, indem ich die Bedingungen des Experiments anf ver-
schiedene Arten #nderte. Ich habe immer cine rasche und be-
stindige Erhéhung withrend der ganzen Dauer des Schmerzes ge-
funden, und zwar sowohl in dem Falle, dass mir die Kaninchen
direct aus dem Garten gebracht wurden, als auch wenu ich sie
wihrend einiger Stunden in Watte eingewickelt gehabt hatte, und
endlich auch wenn ich sie daran gewthnt hatte, sich ruhig zu
verhalten, indem ich sie einige Tage, bei einer umgebenden
Temperatur von 14 bis 16°, auf den Tischen des Laboratoriums
untergebracht hatte. Auf die Erhéhung folgte bald ein Fallen
der Temperatur.

Ich habe auch bei gekopften Froschen Experimente ange-
stellt. Nachdem ich anf die im ersten Capitel beschriebene Art
die Temperatur mehrerer, unter einer Glocke untergebrachter, ge-
kopfter Frosche gemessen hatte, reizte ich sie, indem ich sie mit
Essigsiiure benetzte. Bei diesen Experimenten bemerkie ich be-
stindig eine Erhthnng der Temperatur, welche zwischen 0°16
und 0°14 schwankte.

Wood hat im Widerspruch mit den Beobachtungen von
Mantegazza und Heidenhain beobachtet, dass Schmerz selten
ein Fallen der Temperatur erzeuge; er fand eine erhebliche Er-
hohung, welche sich zuweilen bis auf 0%5 erhob. Nach der
Reizung findet ein Fallen der Temperatur statt.

Nach Wood handelt es sich in diesem Falle um die Ein-
wirkung, welche die Sinnesnerven auf das Moderationscentrum
austiben, und unicht um eine Vermehrung des Wirmeverlustes,
wie Heidenhain wollte.

Einfluss des Schmerzes auf die Temperatur des
Menschen.

Indem ich unter dem Beistand meiner beiden Collegen, der
DDr. Aducco und Maggiora, an mir selbst experimentirte, habe
ich bei dem Menschen nicht weniger evidente Resultate erhalten.

Um die Rectaltemperatur zu messen, habe ich mich Baudin’scher Ther-
mometer bedient, welche eine Scala von nur 49 enthielten; jeder Grad war in
50 Theile abgetheilt. Ich legte mich auf’s Bett, und wartete, bis meine Tem-
peratur unter dem Einfluss der Ruhe im Abnehmen war. Einer meiner Col-
legen driickte mir hernach stark die Hinde zusammen, und zwar so, dass er
einen unwiderstehlichen Schmerz erzeugte. Das Driicken wiederholte man in
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Zwischenriumen von 5 Secunden, denen 5 Secunden der Ruhe folgten, und
zwar wahrend zweier Minuten. In der folgenden Tabélle finden sich die Be-
obachtungen eines dieser Experimente angegeben. Ausser der Temperatur
beobachteten meine Collegen auch die Frequenz meines Pulses. Um zu
begreifen, warum die Temperatur noch nach dem Aufhoren des Druckes auf
meine Hande stieg, muss ich bemerken, dass die schmerzhafte Erregung sebr
stark war und lange Zeit fortdauerte, nachdem der mechanische Eindruck
aufgehdrt hatte.

Ich gebe hier ein Beispiel solcher Untersuchungen an:

Ieh habe um 6 Uhr 30 Min. gegessen und mich um 9 Uhr njedergelegt
bei einer Temperatur im Zimmer von 13°%

Normaltemperatur. ~ Vermehrung nach d. Schmerz.  Successives Fallen.
Stdn,  Temp. Puls Stdn.  Temp. Puls Stdn.  Temp. Puls
10.35" 369,82 70 11.12" 369,566 11.28' 360,62 k4

40 74 13 57 82 30 62

45 4 15 58 92 34 63 71

50 69 77 17 60 36 62

55 65 19 61 95 40 62
11.00 61 72 20 62 44 60 78

05 58 22 62 46 58

10 56 67 24 63 76 50 57 73
5 Sec. Schmerz, hernach 26 64 o4 56 80
58ec. Ruhe. Dasg Driicken 56 56 78

wird 9mal wiederhoit.

Dieses Experiment und andere analoge haben mir gezeigt,
dass man mittelst des Schmerzes eine rasche Temperatursteige-
rung um O°%1 erhalten kann.

Um' den Widerspruch zu erkliren, den ich zwischen meinen
Experimenten und denen Mantegazza’s beobachtet habe, bleibt
mir keine andere Voraussetzung iibrig, als die, dass die von
Mantegazza verwendeten Kaninchen wihrend des Experiments
angebunden waren, und dass deshalb ihre peripherische Tempe-
ratur schon kélter “war.

Wir haben bei der Entbindung einen Beweis davon, dass
der Schmerz an und fiir sich den Kérper nicht erkiltet; die
Geburtshelfer constatiren keine Verminderung der Rectaltempe-
ratur, trotz des sehr lebhaften und sehr verlingerten Schmerzes,
der durch die gewaltsame Ausdehnung der Geschlechtsorgane und
des Dammes hervorgebracht wird.

Dr. Jacobson hat im Jahre 1876 eine Mittheilung iiber die
Einwirkung von Reizungen der Haut auf die Temperatur des Kor-
pers verffentlicht. Seine Untersuchungen hatten zum Zweck, die
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von Neumann zu bestitigen, welcher zu folgenden Schliissen
gekommen war:

Es besteht kein constantes Erkalten des Korpers durch die
Einwirkung starker Epispastica. Nur in 5 unter 31 Fillen hat
man ein Kaltwerden der Achseththle beobachten kénnen.

Man muss nicht glauben, dass der Schmerz direct wirke,
indem er die chemischen Prozesse in den Geweben moderirt, son-
dern er wirkt indirect mittelst des deprimirenden Einflusses auf
das Herz, wie es durch das Fallen der Temperatur bei der Er-
schittterung stattfindet, was librigens ein sehr complexes Phino-
men ist. Wir wissen, dass die einfache Oeffnung der Bauch-
héohle und die Manipulation der Eingeweide ein Fallen der Tem-
peratur von 2 bis 3° erzeugt.

Aber das sind ganz ausnahmsweise Bedingungen, welche
dem Organismus grossen Schaden zufiigen. Die Circulation und
die Respiration modificiren sich wesentlich, wic es durch starke
Schmerzen geschieht.

Zehntes Capitel

Einfluss der Gemiithsbewegungen und der psychischen
Phinomene auf die Temperatur des Kdrpers.

Wie bekannt, veriindert sich die Rectaltemperatur eines
Hundes viel leichter als die eines Menschen; ich glaube, dass
die Hauptursache “dieser Verinderungen mit Recht in der Ein-
wirkung zu suchen”sei, welche das Nervensystem auf die Tem-
peratur des Korpers ausiibt. Die Emotionen wirken bei diesen
Thieren mit einer grosseren Energie, und das Nervensystem er-
zeugt, unter dem Einfluss der psychischen Thitigkeit, in ihrem
Organismus eine grossere chemische Activitat.

Wir sehen wirklich, dass der Anblick des Futters oder der
eines anderen Thieres schon hinreicht, um eine Erhéhung der
Rectaltemperatur zu erzeugen. Das erklirt uns die Unterschiede,
welche man unter den Temperaturen beobachtet, welche die ver-
schiedenen Physiologen als fiir den Hund normal angeben’).

Iy Charles Richet (Revue scientifique, 8. Septembre 1881, p. 301) hat
eine Tabelle der Mittel von 14 Autoren iber die Rectaltemperatur
des Hundes publicirt. Diese Mittel sind wie Normalschwankungen
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Einfluss der verschiedenen Emotionen auf die Rectal-
temperatur des Hundes.

Bei einigen Hunden habe ich durch eine unvorhergesehene
Emotion, wie das Krachen eines Flintenschusses, Erhéhungen
von 0°D bis 1°1 erhalten. Die Temperatur steigh in wenigen
Minaten und fillt dann schnell wieder, so dass das Gleichge-
wicht in 15 Minuten nach dem Flintenschuss wiederhergestellt ist.

Mehrere der Hunde, welche mir zu meinen Experimenten
dienten, waren lebhaft, und damit sie nicht listig warden, war
man gendthigt, sie in einen Keller zu sperren; es war jedoch
nicht nothig, sie alle auf diese Weise isolirt zu halten, obgleich
es bose und bissige Hunde waren; im Gegentheil waren manche
sogar durch jhre ausserordentliche Geselligkeit ldstig, und man
musste sie nur deshalb entfernen, um sich ihrem Gebelle wih-
rend der Stunden zu entziehen, wo sie allein in den Silen des
Laboratoriums blieben, und besonders wihrend der Nacht. Ich
beobachtete, dass, wenn man die Hunde aus dem Keller in das
Laboratorium brachte, sie immer eine hohere Temperatur hatten
als die vom vorhergehenden Abend, nachdem sie den ganzen
Tag tiber in den Sélen des Laboratoriums gewesen waren.

Ich wusste mir im Anfang diese Thatsache nicht zu er-
kliren, denn da es im Sommer war, so war die Temperatur im
Keller viel frischer als die in den Zimmern des Laboratoriurs.
Dann dachte ich, dass die Erhohung der Temperatur von der
Emotion abhinge, welche die Thiere empfanden, sobald sie an’s
volle Tageslicht kamen, und mehr noch von dem Verlangen nach
Futter. Ich beobachtete, dass das Steigen der Temperatur, wel-
ches die Hunde empfinden, wenn sie aus dem Keller in’s Labora-
torium gebracht werden, im Mittel ungefihr 0°5 ist.

zwischen 4091 und 389,95 angegeben, mit einem Mittel von 390,28
aus 162 Beobachtungen.

Die Beobachtungen iiber die Temperatur des Hundes, welche ich
im physiologischen Laboratorium zu Turin angestellt habe, iibersteigen
die der von Richet angefiibrten Autoren an Anzahl; trotzdem glaube
ich doeh nicht ein Mittel feststellen zu kénnen, da ich dberzeugt bin,
dass es von gar keinem Werth sei, wenn man nicht vorher mit Ge-
nauigkeit den psychischen Zustand des Hundes fesigestellt hat.
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Andere Male veranlasste ich bei den Hunden dadurch starke
Emotionen, dass ich sie andere Thiere sehen liess. Wenn ein
Jagdhund ein Kaninchen sieht, ohne iiber dasselbe herfallen und
es packen zu konnen, so steigt seine Temperatur schnell. Bei
einigen Beobachtungen, wie bei der folgenden, erhob sich der
Unterschied der Rectaltemperatur in wenig Minuten auf ungefihr
1° was iiberraschend ist, wenn man an das Volumen eines Hun-
des denkt.

Am 30, Marz um 10 Uhr 30 Min. nehme ich die Temperatur an einem
jungen Hunde, welcher 17320 g wiegt. Der Thermometer giebt im Rectum
des Hundes 3898 an; der Diener héilt ihm in kurzer Entfernung auf unge-
stiime Art ein Kaninchen hin. Ich halte den Hund zuriick, um ihn zu ver-
hindern, Bewegungen zu machen und t@ber das Kaninchen herzufallen. Der
Hund fletscht mit den Zahnen, wird aufgeregt und unruhig, die Respiration
beschleunigt sich, das Herz schlagt stirker und schneller; 5 Minuten nach-
dem er sich in diesem Zustand befindet, nehme ich die Temperatur, welche
sich auf 3999 darstellt, d. h. um 191 héher. Ich wiederhole das Experi-
ment am Nachmittag, der Hund verhalt sich ruhbiger, und die Einwirkung
ist weniger ausgesprochen als das erste Mal.

Ich habe sehen wollen, ob sich mittelst. einer Emotion die-
selbe Erhohung der Temperatur bei Vigeln, und besonders bei
Tauben erzeuge.

Zu diesem Zweck geniigte es mir, diese Thiere in dem
Taubenschlag zu iiberraschen, und es so einzurichten, dass ich
ihre Temperatur auf die moglichst schnelle Art maass, ohne der
durch meine Gegenwart erzeugten Emotion Zeit zu lassen, die
Temperatur ihres Kdrpers zn vermehren.

Die auf diese Art gemachten Beobachtungen ergaben mir
die niedrigsten Temperaturen, die ich bei diesen Végeln beob-
achtet habe. In den Monaten Mirz und April schwankten sie
zwischen 40° und 40°50. Nachdem eine Taube in dem Zustand
tiefer Ruhe fiberrascht worden war, geniigte es, sie in den Hén-
den zu halten, um zu sehen, dass ihre Temperatur in ungefihr
15 Minuten iiber 0°5 stieg; das findet auch statt, wenn das Thier
in der Art gehalten wird, dass es die Fliigel nicht bewegen kann.

Einfluss der psychischen Phinomene auf die Temperatur
des Menschen.

Von den zahlreichen Beispielen, welche ich angeben konnte,

werde ich nur ein einziges anfiihren, das ich an mir selbst untér
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so giinstigen Bedingungen vorgenommen habe, wie sich dieselben
nur selten dhnlich gestalten konnen.

Am 18. Marz 1885 war ich mit Préliminaruntersuchungen iber einen
langen und ermadenden Marsch beschéftigt, den ich in den folgenden Tagen
vollzog, wie ich es im ersten Capitel beschrieb. Ieh befand mich schon seit
3 Tageun auf Brod, Wasser und Eier herabgesetzt. Jede Stunde nahm ich
mir die Rectaltemperatur mit einem Baudin’schen Maximalthermometer ab,
und wog mich mit einer einer genauen Wage, um den Werth der
Transpiration zu bestimmen, als mein Bruder gegen 5 Uhr Nachmittags
kam, um mir eine Nachricht mitzutheilen, welche mir viel Freude wmachte.
Ich war so erregt, dass es mir nicht méglich war, mit dem Experiment fort-
zufahren, und die Intensitit meiner Freude erzeugte in mir eine dbertriebene
und verlingerte Erhéhung der Temperatur, wie man es aus der folgenden
Tabelle ersieht, in welcher ich nur einen Theil der von mir an diesem Tage

angestellten Beobachtungen mittheile.
Mittel mei-

Stdn. Temperatur Stdn. ner Normal-
temperatur
2.20’ 3793 2 370,25
3.55 370 4 3790
455 3608
6.15 3799 Auf der Heimkehr nach Hause vom Labo- 6 3700
ratorium kommend, nach einer starken
Emotion
7.30 3708 Nach dem Essen
8.25 370,8 8 379,14
9 370,6
9.30 8704 10 37004
11 3608 Nach I Stunde Ruhe im Bette.
12 3604 Nach % Stunde schlafend und % Stunde
wachend.

Um sich eine deutliche Idee von der Erhéhung zu machen, welche
zwischen & und 9 Uhr Abends stattgefunden hat, ist es nithig, die 2 Co-
lonnen der Temperaturen unter sich zu vergleichen. Die Colonne rechts
giebt die Mittel meiner Temperatur an, wihrend ich am Arbeitstisch be-
schaftigt war.

Aus einer psychischen Emotion ergab sich also eine Er-
héhung der Temperatur um beinahe 0°9; einen Theil dieser Er-
héhung muss man der vom Laboratorium bis nach Hause zuriick-
gelegten Strecke (1500 m ungefihr) zuschreiben. Aber dieser
Antheil ist klein, und ich habe durch wiederholte Beobachtungen -
festgestellt, dass er nicht bis auf 0°4 steigt und in der Ruhe
unmittelbar aufhort.
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Um die Einwirkung der Emotion evidenter darzuthun, be-
merke man, dass die Erhhung der Temperatur nicht voriiber-
gehend war, sondern sich als solche lingere Zeit hindurch er-
hielt; nach vier Stunden war die Temperatur beinahe noch um
ungefiihr 0°5 héher als die normale.

Ich schliesse die Arbeit mit dem anfrichtigsten Dank an
meinen Bruder, Prof. A. Mosso, fiir die Anregung, die er mir zu
diesen Untersuchungen gegeben bat.

V.
Beobachtungen iiber Chylurie.

(Aus der medic. Klinik zu Zirich.)

Mitgetheilt von Armin Huber,

erstem Assislenzarzt an der medicinischen Klinik zu Zirich.

Gerade in neuester Zeit sind eine Anzahl von Beobachtun-
gen iiber jenes sonderbare Krankheitsbild der Chylurie verdffent-
licht worden, die einen der Aufgabe entheben kénnten, mnoch
weitere Casuistik zu publiciren, wenn nicht die Genese und das
Wesen dieser Krankheit noch so sehr im Dunkeln ligen, und
sich die Angaben der Autoren in den wesentlichsten Punkten
nicht zu selten génzlich widerspriichen.

Die Beobachtung, um die es sich hier handelt, ist aber
schon deshalb von ganz besonderem Interesse, weil sie ausgiebige
chemische Analysen des Urins mitgiebt, und eine Reihe von
Versuchsergebnissen, die nur zum Theil mit den bis jetzt be-
kannten iibereinstimmen. Zudem ist dies, so viel mir bekannt,
der erste Fall von Chylurie, der in der Schweiz zur Beob-
achtung gelangt.

Der betreffende Patient wurde von Herrn College Keel in Frauenfeld,

da er ihm viel klinisches Interesse zu bieten schien, am 15. Februar 1886
auf die medicinische Klinik des Herrn Prof. Eichhorst hereingeschickt.



