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XI. 

Untersuchungen fiber die Wiirmestrahhmg des 
menschlichen Kiirpers. 

(Aus der medicinischen Klinik in Zfi)'ich.~ 

Von A. Masje aus Mohilew in Russland. 

(Sehluss yon S. 71.) 

VIII. Versuch einer  theore t i schen  Erkl~rung der oben 
mi tge the i l t en  B eobach tungen  mit  Bezugnahme auf 

andere  Reize,  welche  die W~rmes t rah lung  
beeinf lussen.  

Wir haben in Capite] IV und V gesehen, dass man, wenn 
man eine fill" gewShnlich bedeckte Hautstelle des menschlichen 
KSrpers dutch EntblSssung in einem kiihlen Raume oder mittelst 
Localbades oder Eisbeutels einei Abkiihlung aussetzt und den 
Gang der Wiirmestrahlung dcr betreffenden HautsteIlen eine Zeit 
]ang verfolgt, eine best~ndige Zunahme der St rahlungs-  
intensit~it b e o b a c h t e t ,  wi~hrend die Tempera tu r  der 
KSrperober f l~che  sinkt. Diese merkwfirdige Erscheinung 
dauert so ]ange an, bis die Abkiihlung der KSrperoberfi~che eine 
gewisse Grenze (Sinken der Hauttemperatur um ca. 3 0 C.) er- 
reicht hat. Wird diese Grenze fiberschriiten, dann erst ni~hert 
sich der Vorgang der W~rmestrahlung des menschlichen KSr- 
pers dem allgemeinen, Eingangs erw~,hnten, Erkaltungsgesetze 
und die Strahlungsintensit~it nim)nt ab, entsprechend der Ab- 
nahme der Temperaturdifferenz des strahlenden KSrpers und der 
Umgebung. 

Wie sollen wit uns dieses Ph~inomen erkls 
Bevor wit darauf eingehen, sehe ich reich genSthigt, um 

etwaige Missverstiindnisse zu vermeiden, an dieser Stelle noch 
eine Bemerkung einzuschalten. 



268 

Winte rn i tz : )  hat vet Jahren Untersuchungen fiber die 
W/~rmeabgabe yon der Haut gesunder Menschen nach einer 
eigenen Methode ausgeftihrt, wobei er unter Anderem zu dem 
Schlusse gelangte, dass eine Abkfihlung der KSrperober .  
fl~che eine Verminderung  der Wiirmeabgabe bewirke') .  
Da nun beim nackten, yon der Luft umgebenen menschlichen 
KSrper die dutch Auss t r ah lung  abgegebene Wiirmemenge 
jedenfalls den grSssten Theil der gesammten W/~rmeabgabe 
yon tier Haut (bei ruhiger, den KSrper umgebender Luft und 
trockener tlaut) ausmacht, so kSnnte die yon Wintern i tz  aaf- 
gestellte v~elfach citirte Behauptung gerechtes Bedenken gegen 
die yon uus mitgetheilte Thatsache hervorrufen, dass die 
Wgrmestrahlung bei Abkfihlung des K~rpers bis zu einer gewissen 
Grenze steigt. Man ffihlt sich noch um so eher dazu veranlasst, 
wenn man weiss, dass in den yon Win te rn i t z  mitgetheilten 
3 Versuchen die Abkfihlung der K/irperoberflgche des eine ~Ial 
durch Zuf/icheln yon Luft nach vorhergehender Benetzung mit 
Wasser und das andere Mal blos durch Zuf~cheln von Luft be- 
werkstelligt wurde, wobei die im ersten Falle angegebene Haut- 
temperatur vor and nach der Abkfihlung eine Differenz yon we- 
niger als I~ aufwies, also entschieden nicht unter der von 
mir oben angegebenen Grenze, we wir eine gleichzeitige Ab- 
nahme der W~rmestrahlung mit der Hauttemperatur sahen (Vet- 
such 22--25). Auch liegt die Zeitdauer der Winternitz 'schen 
Beobachtungen (10--20 Minuten nach der Abk~ihlung) ganz in 
den Grenzen der unserigen. 

Die Methode, welcher sich ~Winternitz bei seinen Unter- 
suchungen bediente und auf die er auch in der letzten (58.)Ver- 
sammlung der deutschen Naturforscher zu Strassburgl gelegent- 
lich des Eingangs erwghnten Vortrages des Hrn. Prof. E i c h h or s t 
fiber unsere Untersuchungen aufmerksam machte, ist nun fol- 
gendea): ,,Die Messung tier Erw~rmung eines dem Velum nach 
bestimmten guftraumes yon eiuer gemessenen Hautfl/~ehe in einer 
bestimmten Zeit." Zu diesem Behufe construirte er ein ,,Calori- 

1) Winternitz~ Wiener Medicinische Jahrbficher. 1875. S. 1. 
~) Ibid. S. 26 -- 30. 
3) Ibid. S. 6--9. 
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meter", das aus einem Holzkgstehen von eubiseher Form mit dop- 
pelten,'von einander abstehenden W~nden bestand, dessen eine 
Seite, gleichzeitig die Basis, often war. Um aber St5rungen durch 
Verdnnsten and Condensation yon transpMrtem Wasser zu ver- 
hfiten, wurde diese Seite ,mit einer impermeablen Membran von 
feinstem Guttaperehapapier versehlossen". In diesem K/istchen 
sind nun 2 Thermometer eingelassen, yon denen das eine mit 
einem gebogenen, sehneckenfSrmigen Quecksilbergefgsse his zum 
Niveau der unteren Flache des K~istehens verschoben werden 
kann und zur Messung der Temperatur der auf W/irmeabgabe 
zu untersuchenden Hautstelle dienen soil, w~hrend das andere, 
in's Innere des K/~stehens hineinragende verticale Thermometer 
zur Angabe der Temperatur der im K~istchen eingeschlossenen 
Luft bestimmt ist. 

Die Anwendung dieses Calorimeters gesehah in der Weise, 
dass der Apparat, naehdem die Temperatur im Luftraume desselben 
und die Zimmertemperatur notirt waren, derart auf die KSrper- 
oberfliiehe aufgesetzt wurde, dass die mit der Guttaperehamembran 
verschlossene Fl~iehe der Hant anlag. Es wurde dann in be- 
stimmten gleichen Zeitrgumen die Erw~rmung des cubisehen 
Luftranmes an dem verticalen Thermometer und auch die tlaut- 
temperatur an dem bis zur Guttaperchamembran vorgeschobenen 
Sehneekenthermometer vorgemerkt. Nach erfolgter Abk/ihlung 
wurden dann in '~hnlicher Weise an derselben ttautstelle dutch 
ein zweites, ganz gleiches und gleiehtemperirtes ,,Calorimeter" 
die Beobaehtungen wiederholt. Da der cubische Luftraum des 
Calorimeters und die Anfangstemperatur desselben bekannt sind, 
so ,,ls sieh daraus ann/ihernd berechnen", wie gross die 
W/ i rmeabgabe  von einem der Grundfl/iehe des Luftranmes 
gleich grossen Stiicke Haut in einer bestimmten Zeit ist. 

Auf diese Weise fand Wintern i tz ,  dass die Erw~irmung 
des Luftraumes im ,,Calorimeter" jedesmal naeh erfolgter Ab- 
kfihlung der KSrperoberfl'~che um einige Grade Celsius geringer 
war, als w/s einer gleiehen Zeit vor tier Abkfih|ung; woraus 
er ohne Weiteres den Sehluss zieht, dass jede A bkfihlung des 
KSrpers eine Verminderung  der W/ i rmeabgabe  bewirke. 

Ohne den an diese Versuche geknfipften interessanten Aus- 
Nhrungen Win te rn i t z '  fiber die Bedeutung der Hautfunetion 
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f/it die Kgrpertemperatur entgegen treten zu wollen, muss ieh 
doeh im Interesse der exaeten Erforsehung der Wi~rmeabgabe 
der Haul seine Methode, die W':irmeabgabe einer ttautstelle zu 
messen, als incorrect und in Folge dessen aueh seine Behauptung 
yon der Verminderung der Wgrmeabgabe bei Abkiihlung 
des KSrpers als der Wirkliehkeit nicht ganz entsprechend be- 
zeichnen. Auch yon diesen calorimetrischen Messungen der 
W':irmeabgabe der Haul kann man dasselbe sagen, was Rosen- 
t h a l ' )  yon den von Scher l ing,  Vogel und Hirn fast nach 
einer und derselben Methode ausgefiihrten ealorimetrischen 
Messungeu der gesammten W//rmeabgabe des mensehlichen KSr- 
pers sehreibt: ,Diese Methode ist zwar, wie Liebermeis te r  
me[nt, yon ,,wahrhaft genialer E[nfaehheit", sic giebt aber leider 
sehr ungenaue Resultate." 

In der That kommt bei dem Winterni tz 'schen ,,Calori- 
meter" die s t rahlende W~rme der Haul  fast  gar nieht  
zur Geltung und geschieht die Erw~rmung des Luftraumes fast 
aussehliesslieh durch ~iussere und innere Lei tung:  yon der Haul 
zum Guttaperehapapier, yon diesem zu der untersten Luftschicht 
u. s.f. Die etwaige W':irmestrahlung der Membran kann hier gar 
nieht in Betraeht kommen. Die Wgrmes t r ah l en  der t taut  
werden nehmlieh dureh das Outtaperehapapier, als ein flit eine 
so niedrigo W/irmequelle wie der mensehliche K6rper sieher 
a the rmanes  Medium gar nieht oder nut sehr wenig dureh- 
gelassen, 

Dass die yon W int e r nit  z zum Versehluss seines Calorimeters 
gebrauehte Guttaperehamembran wirklieh nieht gut Wiirme dureh- 
liess, beweist die Thatsaehe, dass bei all'en Versuehen, in welchen 
die Zimmertemperatur und die Temperatur des Luftraumes des 
Calorimeters angegeben ist, letztere immer um einige Grade C. 
n iedr iger  ist als erstere. So z. B. I. Versuehsreihe 2. Versueh: 
Zimmertemperatur = 17~ ( =  21,2 ~ C.), Temperatur des Luft- 
raumes nut 18,2~ also um volle 3~ weniger; bei anderen 
Versuehen sind noeh grSssere Temperaturdifferenzen zu merken. 

Aber aueh wenn wit annehmen, dass die Wg.rmestrahlung 
der Haut dureh aas aufliegende Outtaperehapapier nieht verhin- 

1) Die Physiologie tier thierischen W~irme in ttermann's Itandbueh. 
Bd. IV. 2. S. 367. 
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dert wird, oder auch wenn wit uns das ,Calorimeter" ganz often 
denken, d. h. ohne Membran, so ist fiberhaupt ein solcher Apparat 
zur deutlichen Wahrnehmung der a u s g e s t r a h l t e n  Wi~rme, ge- 
schweige zur Messung derselben vSllig ungeeignet, - -  da ja be- 
kanntlich W~rmestrahlen von der Luft im ,,Calorimeter" fast gar 
nicht absorbirt werden ~). Die yon den Wiinden des inneren 
Kiistchens des Calorimeters absorbirte Menge der yon der Haut 
ausgestrahlten W~irme wird zum grSssten Theil durch L e i t u n g  
an die zwischen dem inneren und ~usseren K~stchen sich befin- 

deride ki~ltere Luftschicht, zum Theil aueh durch Strahlung 
an die W~nde des ~iusseren Kiistchens abgegeben werden; und 
daher wird nur ein vielleicht verschwindend kleiner Theil aueh 
zur Erwgrmung des inneren Luftraumes dutch Leitung beitragen. 
Ebenso wenig kann hier in Betracht kommen jene minimale 
Einwirkung auf das Thermometer, welche durch die den (nieht 
berussten) Queeksilbercylinder direct treffenden W~rmestrahlen 
hervorgerufen wird. 

Wenn also W i n t e r n i t z  mit seiner Versicherung, dass er 
sich durch zahlreiche Controlversuche fiberzeugt babe, dass dutch 
die Guttaperchamembran, wenn dieselbe der Haut lest anliegt, 
die W~rmeabgabe yon der Haut nicht wesentlieh alterirt wird, 
das meint, dass er mit seinem ,Calorimeter" gleiche Resul- 
tare erhielt, gleichgfiltig, ob dasselbe mit einer Membran ver- 
sehlossen oder ob es often war, so ist dies nach dem eben Ge- 
sagten vollst~ndig klar, da er in beiden F~llen yon der s t rah-  
l e n d e n  Wi~rme so gut wie nichts wahrnehmen konnte. 

Auf andere Fehlerqaellen in den Win te rn i t z ' s chen  Ver- 
suchen will ich bier nicht eingehen, da es mir nur daran gelegen 
ist, darzuthun, dass W i n t e r n i t z  mit seinem Apparat die 
s t r a h l e n d e  W ~ r m e  weder messen noch deren Gang beobachten 
konnte, was ich im Vorhergehendem, wie ich meiL~e, geniigend be- 
grfindet habe. Die Erw~rmung des Luftraumes im W i n t e r n i t z ' -  
schen Calorimeter geschah in ganz 5hnlicher Weise wie die Er- 
wi~rmung des Quecks i l be r s  im T h e r m o m e t e r ,  mi t  dem 

1) Nach Magnus ist das Verh~ltniss der dutch die atmospb~.rische 
Luft und dutch den leeren Raum durchgelassenen aus einer W~rme- 
quelle yon 100 ~ kommenden W~rmestrahlen wie 88788 : 100 (Poggd. 
Annal. Bd. CXII.). 
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man die T e m p e r a t u r  dec Hau t  mlsst, und ist es daher ganz 
in der Ordnung, wenn nach Abkiihlung des KSrpers, d .h .  bei 
niedriger temper]rter Haut das erstere ebenso wie das letztere 
sich weniger erwErmen. Andererseits muss bei hSher temperirter 
IIaut und erweiterten ftautgef'Sssen z.B.  nach Frottiren oder 
naeh Anwenduug anderer Hautreize (1. e. S. 21--23)  auch die 
Temperatur im Luftraume des Calorimeters entsprechend steigen, 
wenn nieht dureh Verdu~lstu~lg eine Abkfihlung desselben erfolgt 
(ibid. S. 241--25). Ffir eine Verminderung der W~rmeabgabe yon 
der Haut naeh Abkfhlung des KSrpers sind daher die W i n t e r -  
n i tz'sehen ,ealorimetrisehen" Messungen ebenso wenig beweisend, 
wie die gew5hnliehen t h e r m o m e t r i s e h e n  Messungeu  de r  
H a u t t e m p e r a t u r .  Dass dieW~rmeabgabe d u r e h L e i t u n g  bei 
kleinerer Temperaturdifferenz zwisehen dem sieh abkfhlenden 
K5rper und der (gleieh ruhig b]eibendeu) Luft seiner Umgebung 
ebenfalls kleiner wird, ist ohne Weiteres selbstverst~ndlich. 
Die S t r a h l u n g s i n t e n s i t ~ t  aber ist nieht allein yon der Tem- 
peraturdifferenz, sondern aueh yon der B e s e h a f f e n h e i t  der  
Obe r f lgche  des ausstrahlenden KSrpers abh'~ngig. 

Es ist nun nach alledem klar, dass die yon uns eonstatirte 
Thatsaehe, dass bei  Abk i ih lung  des m e n s e h l i e h e n  KSrpe r s  
e ine  S t e i g e r u n g  der  W s  der  H a u t  s t a t t -  
f i n d e t ,  so l a nge  n i e h t  die Abk~ihlung e ine  gewisse  
Grenze  f i b e r s e h r i t t e n  h a t ,  dureh die Behauptuug W i n t e r -  
n i t z '  von einer best~ndigen Verminderung der W~rmeabgabe 
yon der Haut (selbst bei nieht sehr starker Abkiihlung) aueh 
nicht im Geringsten erschiittert werden kann~). 

~) Zu meinem grSss~.en Erstaunen sah ich aus dem Tageblatt der 58. Ver- 
sammlung der de~tschen Naturforscher zu Strassburg (S. "232), dass 
Winternitz -- in Eichhorst 's  Abwesenheit --  in seinen nach- 
traglizhen Bemerkungen zum Eichh or s t '  schen Vortrage : Ueber die 
W'~rmestrahlung des menschlichen KSrpers (ibid. S. 63) unsere 
Untersuchungen als solche bezeichnete~ welche sich auf die gesammte 
W~rmeabgabe ,~on der Haut mit Ausnahme der Verdunstung er- 
strecken. Er verglich unsere Methode mit der seinlgen, welche das- 
selbe bezweckt and mit der /~Iethode Grasset 's  durch Tbermometrie 
die Gr5sse der W~rmeabgabe zu bestimmen, welche die gesammte 
Wi~rmeabgabe eiuschliesslich tier Verduustung angeben soll. Hoffent- 
lich wird jetzt W interni tz  eillsehen~ class wit nicbt die W~rmeabgabe 
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Nach dieser nothwendigen Abschweifnng kehre ich zu un- 
serem Thema zuriiek. 

Wohl fiber keinen Gegenstand der Physiologie ist so viel 
gestritten worden, wie fiber die Frage der W/ i rmeregu l i rung  
im KSrper der Warmbl~ite~'. Die Thatsache, dass die Eigen- 
w~irme der letzteren selbst unter erheblichen Schwankungen der 
Umgebungstemperatur ziemlich constant bleibt, gab yon jeher 
viel zu denken, und w/~hrend die Einen diese Erscheinung duroh 
eine Compensation der W~rmebi ldung im Organismus sich zu 
erkl~ren suchten, haben andere Forscher die Selbstregulirung der 
Wgrmeabgab e durch die Haut als das einzig richtige Compensa- 
tionsmittel angesehen, Der Streit ist abet bis auf den heutigen 
Tag unentschieden, und die moderne Physiologic stellt in der 
Lehre yon der gegulirung der Eigenw/~rme beide Meinungen als 
gleichberechtigt neben einander bin'). 

Es wird also gelehrt, dass durch oinwirkende K/~lte eine 
Vermehrung des Stoffumsatzes und in Folge dessert auch der 
Wgrmebildung im Organismus stattfindet; und umgekehrt, wird 
der Stoffumsatz und die W/~rmebildung im thierischen KSrper 
vermindert, wenn letztere einer hSheren Umgebungstemperatur 
ansgesetzt wird. Fe{ner wird angenommen, dass durch die K/ilte 
eine Cont rac t ion  der Mnskeln der Haut und der Hautgef/~sse 
entsteht, wodurch eine Verdr/~ngung yon Blut und gut  leitender 
Fliissigkeit aus der ttaut und dem Unterhautzellgewebe, sowie 
eine Verlangsamung des Hautblutlaufes hervorgerufen wird und 
in Folge dessen eine Verminderung der W/~rmeabgabe yon der 
K6rperperipherie stattfindet, gmgekehrt bedingt erhShte Um- 
gebangstemperatur E rwe i t e rung  der Hautgef/~sse,  die Haut 
rgthet sich, sic wird saftreieh und somit besser w/~rmeleitend, 
die tIautcirculation wird gesteigert, es tritt Schweiss hervor, 
durch dessert Verdunstung W/~rme gebunden wird, und so ist f/it 
gesteigerte W~rmeabfuhr gesorgt. 

yon der Oberfl~iche des KSrpers im Allgemeinen weder mit noch ohne 
Verdunstung, sondern lediglieh das S t r a h l u n g s v e r m S g e n  der le- 
benden Haut~ wie es die Physiker mit anderen K5rpern thun, unter- 
suehen wollten und aucb nur die a u s g e s t r a h l t e  W~rmemenge zu 
bestimmen uns als Aufgabe gestellt batten. 

J) Vergl. I t e r m a n n ,  Lehrb. d. Physiol. 1886. S. 239 . - -Lando i s~Leh rb .  
d. Physiol. 1885. S. 215. 

Archly L pathol. Anat. IId. CVII. Hit. 2. 1 ~  
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Es muss nun jedem SachversCgndigen sofort einleuchten, dass 
die yon uns constatirte Thatsache, nehmlich S te igerung tier 
W~irmestrahlung der Haut  bei Abkfihlung des mensch-  
l ichen KSrpers ,  und zwar sowohl wih rend  als auch naeh 
der Wgrmeentziehung durch keine dieser Theorien der Reguli- 
rung der Eigenwgrme sich erkl~ren ls Denn ist es schon 
nicht gut denkbar, dass w~ihrend einer verh/iltnissm~ssig so ge- 
ringen W~rmeentziehung, wie sie die EntblSssung des OberkSrpers 
in einer Umgebungstemperatur yon 9--100 R. biuneu 50 Minuten 
(Vers. 3--5) darstellt, eine d r e i - bis vie r fa c he, die entsprechende 
Zunahme der W'~irmestrahlung bedingende, W/ i rmeproduc t ion  
erfolgen soil, da selbst nach L iebe rme i s t e r ' ) ,  dem eigent- 
lichen Begriinder der Theorie der ,,Compensation der W~rme- 
bildung", eine solche Steigerung der W/i~rmeproduction nut im 
kalten Wasserbade stattfinden soll, so ist gar die lebhafte Stei- 
gerung der W~rmestrahlung nach der W/irmeentziehung, z.B. 
nach dem Bade (Vers. 22--28), d.h. ,zu einer Zeit, wiihrend 
weleher nach allen Erfahruugen die W//rmeproduction wieder 
zur Norm zurfickgekehrt oder selbst unter die Norm herab- 
gegangen ist~) ", vSllig unverst~ndlich, Noch weniger ist die 
Steigerung der W~rmestrahlung bei Gesunden und Fiebernden 
nach dem innerlichen Gebrauehe yon Autipyretica begreiflich, da 
ja selbst naeh L i e b e r m e i s t e r  (1. c. S. 632) diese Mittel die 
Wgrmeproduction, bezw. den Stoffwechsel im KSrper vermindern 
sollen. Auch die Annahme, dass nach dem Bade eine st~rkere 
Blutzufuhr yore Inneren an die kiltere Peripherie des KSrpers 
stattfindet, wodureh man das Sinken der Temperatur des Inneren 
erst naeh demBade, in Folge eines Ausg le iches  der Tempe-  
ra tu rd i f fe renzen ,  zu erkli~ren suchte (1. c. S. 118), gentigt 
nicht, wie wit noch sehen werden, zur Erkl~irung der Zunahme 
der W~irmestrahlung der Haut in so hohem Maasse, 

Andererseits aber miisste die durch die K/ilte verursachte Con- 
traction der Hautgef~isse und die durch die Verdr~ingung des Blares 
yon der KSrperperipherie bewirkte V e r k 1 e i n eru n g d e r T e m p e- 
ra tu rd i f fe renz  Zwischen der K~rperoberfiiche and der umgeben- 

i) I, iebermeister, gandbuch tier Pathologie and Therapie des ~iebers. 
S. 205 ft. 

~) ibid. S. 243. 
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den Luft nach dem allgemeinen Erkaltungsgesetze ebenfalls eine 
Abnahme und keineswegs eine Steigerung der W~rmes t rah-  
lung der Haut hervorrufen. 

Was ist nun also die Ursache der yon uns constatirten 
Ste igerung der W/~rmestrahlung der Haut bei Abkiihlung 
des K6rpers? 

Eine genaue Prfifung aller deli~enigen Faetoren, welche die 
Strahlungsintensit~t eines KSrpers bedingen, diirfte uns, wie 
ich glaube, zu einer richtigen Antwort auf diese Frage verhelfen. 
Man muss sieh nehmlieh erinnern, dass die S t r ah lungs in t en -  
sit/~t eines KSrpers n ich t  al lein yon der T empera t u r -  
differenz zwischen ihm und der Umgebung, sondern in hohem 
Grade auch yon der Beschaf fenhe i t  seiner  Oberf l~che ab- 
h~ngig ist. Wit" wissen aus den Untersuchungen yon Leslie~), 
Melloni2), Knob lauch  s) und Magnus ' ) ,  dass bei gleicher 
Temperaturdifferenz eine rauhe und ger i tz te  Flache bedeu- 
tend mehr  W/i~rme auss t r ah l t  als eine gleich grosse, glatte, 
harte Flg~che desselben KSrpers. Das Ritzen hat theils eine Auf- 
lockerung, theils ein Blosslegen der t ie feren  Seh ieh ten  zur 
Folge, und schon Fourr ier  s) hat das yon Lesl ie  aufgestellte 
Gesetz, class die Intensit/~t der W'Xrmestrahlen dem Cosinus des 
Ausstrahlungswinkels proportional ist, dadurch erkl/~rt, dass die 
W~rmestrahlen nicht  al lein yon der Oberfl~che der KSrper 
ausgehen, sondern dass auch yon den Punkten unterha lb  der 
Oberfl,~,che bis zu einer gewissen Tiefe Strahlen hervortreten. 
Melloni hat diese Behauptung Fourr ier ' s  auch experimentell 
erh~rtet, indem er die Oberfls eines erw/~rmten WfirfelS 
yon polirtem Kupfer wiederholt mit einem gleichm/issig aufge- 
tragenen Firniss fiberzog, wobei er eine best/indige Zunahme des 
W/irmestrahlung (mehr als das Vierfache der Strahlungsintensit/~t 
der ersten Firnissschicht) beobachtete, - -  so lange nicht die 
Dieke der aufgetragenen Lacksehieht eine gewisse Grenze fiber- 
schritten hatte. Wenn nun die Ausstrahlung der W~irme nut yon 

~) Leslie~ Inquiry in to the nature of heat 1809 . . . .  
2) Melloni, Poggend. Ann. Bd. XXXV, XLV, LII, LXV . . . . .  
S)-Knoblauch~ Poggend. Ann. Bd. LXX. 
4) ]gagnus, Ibid. Bd. CXXIV. 
.~) Fourrier~ Ann. de chim. et de phys. T. VI. 

18" 
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der Oberfl~iche des KSrpers ausginge, so miisste die Dicke dieser 
Lacksehieht auf die ausgestrahlte Wgrmemenge ganz ohne Ein- 
fiuss sein. Ferner ist es allgemein bekannt, dass dunklere KSr- 
per mehr W~rme ausstrahlen als hellere. 

W~ire es denn nicht mSglich, dass dutch die Einwirkung 
der K~lte, wie aueh anderer mechanischer Reize auf die Haut 
eine direct oder auf reflectorischem Wege bewirkte Ver~nde- 
rung ihrer  phys ika l i schen  Beschaf fenhe i t  im angedeuteten 
Sinne hervorgerufen wird, wodurch eine Zunahrne der W~rme- 
s t rah lung derselben stattfindet, so lange die Bedingungen dazu 
bestehen ? 

In der That scheint mir dieser fiir die W~rmeabgabe der 
KSrperoberfl'~che jedenfalls sehr wichtige Punkt yon den meisten 
Forschern ganz unberficksichtigt geblieben zu sein. Freilich 
konnten bis jetzt wegen Mangels an einer passenden Methode, 
keine eingehenden Untersuchungen fiber das StrahlungsvermSgen 
der Haut gemacht werden; aber dennoch mussten schon rein 
theoretische Erw~gungen vor einem zu welt gehenden Analogis- 
mus zwischen einem leb e n den Organismus und einem leblosen 
K~irper in Bezug auf die bei der W/~rmeabgabe yon der Ober- 
fi~che mitwirkenden Momente warnen. Es ist eharakteristisch 
f/Jr die letzteren Auffassungen des Prozesses tier W~irmeabgabe 
yon der Oberfl~che des thierischen K~irpers, wenn Bergmann ~) 
zur Erkl~rung der yon ibm zuerst aufgestellten, oben erw~hnten 
Theorie der l~egulirung der W~rmeabgabe dutch die Contraction 
der Hautgef'/isse und dutch die Verdr/ingung des Blares yon tier 
KSrperperipherie folgendes Analogon anffihrt: ,,Man kann sich ein 
~hnliehes Verh~ltniss auf ganz einfaehe Weise an todten Substanzen 
hergestellt denken. Wenn wit annehmen, class eine z. B. me- 
tallene Kugel in einer Kapsel yon derselben Substanz einge- 
schlossen w~re, dass zwischen beiden aber ringsum ein Raum 
enthalten w~re, yon schlechten W~rmeleitern erffillt (Fettpolster), 
dass dann dureh diesen Raum yon tier Kugel zur Kapsel ver- 
schiedene Briicken oder Stifte yon einer gut leitenden Substanz 
hinfibergehen (mit Blur geffillte HautgefKsse), deren Anzahl man 
beliebig vermehren oder vermindern k~nnte (Erweiterung und 

~) B e r g m a n n ,  J. Mfi l ler ' s  Arch. f. Anatomie, PhTsiol. und wiss. 
Medicin. Jahrg. 1845. S. 812. 
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Contraction der Gef/~sse), so w/irde man durch eben dieses Mittel 
auf Kosten der Temperatur der Kapsel diejenige der Kugel, in 
weleher man sieh eine W~irmecluelle denke, bei Sohwankungen der 
iiusseren Temperatur gleichmgssig erhalten kSnnen. '~ Und doeh 
tehrt uns schon die allt~igliche Erscheinung der ,,G':insehaut", der 
Irrigirung der Haare, des Strgubens der Federn und des Farben- 
weehsels bei Einwirkung thermiseher oder anderer Reize auf die 
ttaut, class letztere keineswegs als eine ,,metallene Kapsel" zu 
betrachten ist, bei deren W/irmeabgabe nut  die Temperatnr- 
differenz zwischen ihr und der umgebenden Luft in Betraeht 
k/~me. Solehe tiefgehende Ver'gnderungen der Besehaffenheit der 
Oberfl/iche des thierischen KSrpers mfissen aber unbedingt auch 
des S t rah lnngsvermSgen  derselben ganz unabh~ngig yon den 
Temperaturverh~ltnissen in hohem Grade beeinflussen. 

Von der mSgliehen GrSsse der gedachten Ver/inderungen des 
Strahlungsverm5gens der Haut kgnnen wir dutch fo]gende Be- 
traehtung einen n/~heren Begriff gewinnen. Wir wissen, dass der 
Bau der ttaut ein sehr complicirter ist, uud dass dieselbe aus 
verschiedenen Elementen zusammengesetzt ist. Schon die Epi- 
dermis, obwohl ganz aus gesehiehtetem Pflasterepithel bestehend, 
zeigt mehrere sich yon einander stark unterseheidende Zellen- 
schichten. Von den .oberfl/ich!icheren Lagen der flachen kern- 
losen und verhornten Epidermisschfippchen (Stratum corneum) 
tlndet ein Uebergang der Zellenformen (Stratum lueidum) bis zu 
der tiefsten, aus protoplasmatischen, gekernten ,,Stachel- und 
Riffzellen" gebildeten Sehleimsehieht (Rete Malpighii) statt. Die 
Oberfl/iehe dieses Schleimnetzes gestaltet sieh rauh und zuweilen 
gez~hnelt (Lymphwege). Des darunter liegende, vom Blute roth 
gef'~rbte Corium besteht aus einem Geflechte von mehr nach 
oben zu gelagerten elastischen Fasern und aus fibrill~rem Binde- 
gewebe, welches die dem Unterhautzellgewebe anliegenden, racist 
mit Fettgewebe gef/il]ten ,,Maschenr~ume" bildet. Dieses Ge- 
flecht enth/~lt eine Menge yon Sehweiss- und Talgdr~sen und 
Haarb/ilgen mit ihren manniehfaltigen Bestandtheilen, sowie 
�9 ~usserst zahlreiehe, an der Oberfl';iche papillenbildende Blutge- 
f/issschlingen und Nervenfasern. Durch Contraction glatter Mus- 
kelfasern, welehe quer dutch die Lederhaut in schr/iger Richtung 
gehen (Musculi arrectores pili) wird die ,,G~,nsehaut" gebildet; 
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auch sind die Fasern der Haut so geordnet, dass jede Spannung 
derselben, welche die Hautmuskeln bewirken, eine Verminderung 
der Hautdicke an den betreffenden Stellen zur Folge hat1). 

Wenn wit uns nun fragen, ob denu aueh das unter der 
Epidermis liegende Cerium an der WErmestrahlung der K/irper- 
oberflgche sieh betheiligt, so m/issen wir diese Frage entsehieden 
bejahen, denn abgesehen yon dem oben angefiihrten physikali- 
schen Gesetze, dass die W~rmestrahlen nicht allein yon der 
Oberfl~iche der KSrper, sondern auch yon in einer gewissen Tiefe 
unterhalb der Oberfl~che gelegenen Punkten hervortreten, so 
kommt hier noch der Umstand in Betracht, dass die Epidermis 
Eusserst d ia the rman  ist und folglich die W~rmestrahleu, welche 
yon einer tieferen Sehicht kommen, ungehindert durehl~isst. Dass 
die Epidermis des lebenden Menschen wirklieh diatherman ist, 
beweist die Thatsaehe, class wir die yon einer hSher temperirten 
WErmeqnelle aus unserer Umgebung kommenden WErmestrahlen 
sofort empfinden,  sobald wit unseren KSrper denselben aus- 
setzen. Witre die Epidermis a therman,  so m~isste gerade wie 
bei Bertihrung heisser KSrper eine gewisse Zeit verstreichen, bis 
die yon der Epidermis absorbirte W'Erme den im Cerium endi- 
genden Gefiihlsnerven dutch Leitung mitgetheilt werde, da ja die 
Epidermis ein sehlechter W~rmeleiter istS). 

Denken wir uns nun dureh Einwirkung einer m~ssigen K~ilte 
auf die gaut eine allmEhliehe Contraction der glatten Haut- 
muskeln hervorgerufen, so wird ein, dem Ritzen der Oberfl~che 
eines leblosen KSrpers '~hnlieher Vorgang in der Haut entstehen, 
nur dass hier statt des iiussereu Druckes eine innere Zugkraft, 
Contraction der Hautmuskeln, die Einkerbungen der Oberfl'~ehe 
bewirkt, und in Foige dessen muss aueh, wie wir gesehen haben, 
eine Ste igerung der W~irmestrahlung stattfinden. Wird aber 
der Reiz dureh excessive Abkiihtung sehr stark, so dass s~mmt- 
liehe Muskelfasern tier Hunt ihre maximale Contraction erreicht 
hubert, dann hSrt das gedachte Muskelspiel der tlaut auf und 
die Wgrmestrahlung derselben erfolgt naeh dem allgemeinen Er- 
kaltungsgesetze der leblosen KSrper, so lange nicht die Haut- 
herren und Muskelfasern naeh AufhSren des Reizes sieh wieder 

1) T h e r e s a ,  Arch. f. Dermatologie u. Syphilis v. A u s p i t z  u. P ick .  1874. 
s) K l u g ,  Zeitsehrift f. Biologic. X. S. 73. 
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erholen und das Spiel yon Neuem beginnt (Vers. 1--8, 16--19, 
28, 22--25 und 29). 

Aber cusser dieser rein mechanischen  Einwirkung der 
K'~lte auf die KSrperoberfl~tehe durch Contraction der Muskel- 
fasern der Haut, kgnnen wir uns noch dabei eine materielle Ver- 
~nderung des Gewcbes aufohemischem Wage denken, wodurch 
zum Theil die Haut mehr diatherman wird und W~rmestrahlen 
aus tieferen Schiehten durchlgsst, zum Theil aber (iberhaupt die 
Strahlungsintensit~t des dewebes in Folge einer intramoleeularen 
Bewegung und lebhafterem Wechsel der elementaren Bestand- 
theile derselben grSsser wird. 

Dass der K~tltereiz wirklich im Stande ist tiefgehende 
ehemisch-physikalische Ver~nderungen im Gewebe des lebenden 
Organismus hervorzurufen, beweist die yon vielen Forschern con- 
statirte Thatsache, dass der Stoffumsatz  bei Kaltblfitern, ant- 
sprechend dem allgemeinen Naturgesetze veto Einfiusse der 
W~irme auf chemische Prozesse, steigt und sinkt mit der Tem- 
peratur der Umgebung beziehungsweise des KSrpers, bei Warm- 
blfitera dagegen steigt der Stoffwechsel - -  analog der Ws 
s t r ah lung -  aueh bei Abkiihlung des KSrpers (Grawford,  La- 
voisier, Vierordt ,  Regnaul t  at Roiset, Moleschott ,  Voit ,  
L iebermeis te r ,  Pflfiger u. v.A.). Nun wissen wir, dass der 
Stoffweehselprozess, und zwar auch der Gasweehsel, dessert Stei- 
gerung dutch Ki~lte beim Menschen besonders uachgewiesen ist, 
fiberall in den Geweben (innere und Hautathmung) stattfindet. 
Ich erinnere nur an den interessanten Versuch Vierordt ' s l ) ,  
der gezeigt hat, dass man spectroskopiseh die Oxyh~moglobin- 
streifen in dem yon Fiugerr~ndern refiectirten Lichte erkennen 
kann and dass nach Umschnfirung der Finge 5 wenn die Circulation 
aufgehoben ist, nach kurzer Zeit der Streifen des O-freien (redu- 
cirten) H~moglobins im Spectrum auftritt, wodurch wir die Oxy- 
dationsprozesse ira Gewebe der lebenden Mensehen beobaehten 
kSnnen. Der Vorgang des Gasaustausehes ist bedingt dutch die 
verschiedenen Abstufungen der Spannung der beiden Gase (O und 
CO~) in der Luft und in den Geweben, w~hrend wir uns den Um- 
setzungsprozess der organischen Stoffe im KSrper (Eiweiss, Fett 
oder andere stickstoffh'eie Substanzen) als ein Auseinanderreissen 

1) V i e r o r d t ,  Zeitschr. f. Biol. XIV. S. 412. 
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und als eine Umlagerung you Theilehen der eomplieirten, leicht 
zersetztichen organischen Verbindungen vorstelleu m~issen, indem 
entweder gewisse Gruppen derselben dutch eine st/irkere Anziehung 
weggenommen werden, oder indem eine Bewegung fibertragen 
wird, die das Geffige ersehfittert" (N/igeli 's moleeular-physika- 
lisohe Theorie der G~hrung)l). Also jedenfalls ein Vorgang, der 
die Strahlungsintensit~it des Ganzen ungemein beeinflussen muss. 

u besonderem Interesse fiir uns ist noch die yon Lud- 
wig und Sanders-Ezn ~) gemachte Beobachtung, dass die Stei- 
gerung des Stoffweehsels bei Warmblfitern durch KKlte nur so 
lange stattfindet, so lange nieht die Regulati9nsgrenzen der 
t~igenwgrme des Thieres fiberschritten sind; bei starker Abkfih- 
lung abet, bis zum Sinken der Eigenw/irme, vermindert sieh auch 
bei diesen Thieren der Stoffumsatz. Diese Erseheinung bietet 
nun wiederum eine auffallende Analogie mit der yon uns con- 
statirten Thatsache, dass eine Steigerung der Wgrmestrahlung 
vonder Oberfl/iche des menschliehen KSrpers ebenfalls nut dann 
stattfindet, wenn die Abkfihlung des KSrpers eine gewisse Grenze 
nieht fibersehritten hat. 

Eine Erkl~rung dieser merkwfirdigen Erscheinung der Stei- 
gerung des Stoffwechsels bei Warmblfitern, wenn die Thiere 
nicht bis zur Abnahme der Eigenw/irme abgekfihlt werden, gab 
zuerst Pfliiger 3) gestiitzt auf umfangreiehe u an I~anin- 
ehen~ bei denen dureh Rfiekenmarksdurehschneidung, Curarisi- 
rung u. dgl. die Einwirkung des Nervensystems auf die W/irme- 
regulation aufgehoben wurde. Der Stoffweehsel verh~ilt sich dann 
ebenso wie bei Kaltbl/itern, d.h. er steigt und sinkt mit der 
Temperatur der Umgebung, beziehungsweise des KSrpers. Daraus 
zog Pfliiger den Sehluss, dass bei Warmbliitern zu tier Wirkung 
der Temperatur im Innern des KSrpers noch die des cent ra len  
N e r v e n s y s t e m s  hinzukommt, so dass in kalter Luf't der Stoff- 
weehsel energischerist. DieErregung der s ens ib l enNerven  

1) Vergt. Vol t ,  Physiol. d. allgem. Stoffweehsels in I I e r m a n n ' s  Handb. 
der Pb~ysiol. 1881. Bd. VI. 8. 321 ft. 

~) S a n d e r - E z n ~  Berichte der S~chs. Ges. der Wissensch. Mathemat.- 
physik. C1. 1867. S. 58. 

.3) P f l f ige r ,  Archiv f. d. ges. Ph?rsiologie. XIL S. 282 u. 333. 1876. 
XVIII, S, 247, 1878, 
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der Haut  dutch die K.glte pfianzt sich auf weitere Organe, 
namentlieh auf die Muskeln fort, in Folge dessen der Stoffweehsel 
angeregt wird. Ist aber die Temperaturwirkung grSsser als die 
des Nervensystems, so dass die Eigenw~rme des Thieres sieh 
merklicil 5ndert, dann erfolgt der Stoffweehsel auch beim Warm- 
blfiter naeh dem oben erwShnten allgemeinen Naturgesetze. 

Es sei nun weiteren Untersuchungen vorbehalten, den cau- 
salen Zusammenhang zwischen dem Stoffwechsd und der Strzh- 
lungsintensitii~ der mensehlichen K6rperoberfl~iehe genauer fest- 
Zustellen; ich muss jedoch darauf hinweisen, dass auch die Stei- 
gerung der Wi/rmestrahlung bei kfinstlich erhShter Temperatur 
des gesunden Menschen (Vers. 30 u. 32) parallel mit der Stoff- 
wechsel~/nderung erscheint~). Ebenso erinnert die interessante 
Thatsache, class Frauen,  wie aus den TabeIlen im vorausgehen- 
den Capitel ersichtlich, eine durchschnittlich kleinere Strahlungs- 
intensitgt aufweisen als 5[gnner, dass Kinder  eine relativ grSssere 
als Erwachsene darbieten, und dass nnter den letzteren junge 
krMtige Personen grSssere Strahlungsintensit~t hubert als alte und 
schwitchliehe Individuen, an die ganz analogen Verhgltnisse des 
8toffweehsels in Bezug auf Alter, Geschlecht und Constitution ~'). 

Auch naeh angestrengter Muskelth~itigkeit, wo bekanntlich 
ebenfalls eine Steigerung des Stoffwechsels, besonders der CO~- 
Ausscheidung stattfindet, sahen wir eine betrgchtliche Zunahme 
der Strahlungsintensit~t der Haut, wie aus folgenden Beispielen 
ersichtlich. 

60. Einfluss dcr Muskelth~tigkeit. J.  B., 44j~hriger Mann. Beide 
Arme 10 Minuten lung methodisch bewegt. 

u  Nachher 20)I in .  sp~ter 
S S S 

Biceps rechts . . . .  6 t  81 119 
links . . . .  94 94 102 

Triceps rechts . . . .  52 63 91 
]inks . . . .  61 80 88 

Unterarm dorsal rechts 55 57 69 
links . 60 70 76 

- volur rechts . 52 64 69 
links 55,5 60 73. 

~) u u  1. c. S. 216. 

~) Vergl. t ] e r m a n n ,  Lehrb. d. Phys .  i886. S. 213 und Z u n z ,  Phys.  d. 
Gaswechsels in H e r m a n n ' s  t tandb.  Bd. IV. Abth. 2. S. 143. 
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Dass die Zunahme der Wgrmestrahlung wirktich eine Folge der 
Muskelanstrengung ist, beweist folgender Versueh, bei welchem 
nut der eine Arm thittig war, w~hrend der andere ruhig blieb. 
Der Vergleich der Wgrmestrahlung beider Arme zeigt eine Zu- 
nahme der Strahlungsintensitiit nur am angestrengten Arme. 

61. D.B., 22jahriger Ma*m. Nut der linke Arm methodisch bewegt 
und die W~rmestrahlung beider Arme Yorher and nachher verglichen. 

Reehter Arm ruhig. Linker Arm angestrengt. 
Vorher Nachher Vorher Nachher 

S S S S 
Biceps . . . . .  99 102,5 Biceps . . . .  99 112 
Triceps . . . .  89 92 Triceps . . . . 84 94 
Unterarm dorsal 64 61 Unterarm dorsal . 65,5 83 

- volar 65 66 volar 66 84. 

Alle diese Beobachtungen, bei welchen wir iiberall da, wo 
eine Steigerung des Stoffwechsels stattfindet, aueh eine grSssere 
W~rmestrahlung sahen, berechtigen uns zu der Annahme, 
dass auch die im Capitel VI. mitgetheilten Differenzen der An- 
fangsgrSsse der Strahlungsintensit~t einer und derselben Person 
bei gleicher Zimmertemperatur an versehiedenen Tagen (Ver- 
suche 32--39) so wie die Unregelmiissigkeiten der Strahlungs- 
grSsse bei verschiedenen Temperaturen der Umgebung in Bezug 
auf die Temperaturdifferenzen (Vers. 40--45)  sehr wahrschein- 
lich dutch den verschiedenen jeweiligen Stoffumsatz der Unter- 
suchungspersonen an den betreffenden Tagen sich erkl'~ren lassen. 
Die Ursachen abet, welehe die GrSsse des Stoffumsatzes bedin- 
gen, sind ~usserst zahlreich, denn nicht nur jede Aenderung tier 
Speise und geringfiigige kSrperliche Bewegungen beeinflussen den 
Stoffwechsel, sondern jede Reizung der Sinnesnerven, ja nur das 
blosse Aufnehmen yon sinnliehen Eindrficken wirkt schon auf 
dense]ben 1) ein. 

Es w~re indessen ganz unrichtig das Zusammentreffen der 
vermehrten witrmestrahlung mit der Steigerung des Stoffwechsels 
in allen oben erw~hnten Fs so aufzufassen, dass  es eben die 
w~ihrend des gesteigerten Stoffwechsels sich bildende grSssere 

1) Pettenkofer und Voit, Sitzungsberichte tier Ba~rischen Akademie. 
1866. 
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W.~rmemenge ist, welche gleichzeitig auss~rahlt. Denn abgesehen 
davon, dass, wie ich schon oben bemerkte, die Zunahme der 
Wi~rmestrahlung in den meisten F'Xllen in gar keinem u 
nisse zu der KSrpertemperatur und fiberhaupt zu der mSglichen 
W~rmebildung in Folge des vermehrten Stoffumsatzes steht, und 
dass man sich die gleichzeitige Abnahme tier KSrpertemperatur 
nicht erkl/iren kann, so beweist namentlic!l die Z unahm e  der 
W/~rmestrahlung nach dem Gebrauche yon Ant ipyre t i ca ,  
z. B. von Antipyrin (Vers. 21), welche, wie die Untersuchungen 
yon Miiller und EngelS), Umbach~),  Maragl iono ~) uncl 
Wiczkowski  ~) zugleich mit der Temperatur auch den Stoff- 
wechsel  und zwar beim fiebemden wie auch beim gesunden 
Menschen bedeutend herabsetzt, class die vermehrte W~rme- 
strahlung ke ineswegs  nur a u f K o s t e n  der sich momen tan  
b i ldenden W/irmemenge geschieht. Noch deutlicher zeigt sich 
die Unabhs der W~rmestrahlung yon der gleichzeitigen 
W/irmeproduction bei der Einwirkung von Antipyretica auf 
f iebernde  Personen. Trotz der ErhShung der KSrpertem- 
peratur bezw. der W/~rmeproduction und des Stoffumsatzes 5) ist 
die WSrmestrahlung im Fieber eher kleiner als normal, dagegen 
nimmt die W~rmestrahlung ungemein zu, sobald ein Antipyre- 
ticum eingewirkt hat, wobei der Stoffwechsel, wie schon erw~hnt, 
vermindert wird. Ieh werde in einer n'~chsten Publication unserer 
zahlreichen Untersnchungen fiber die W/~rmestrahlung des mensch- 
lichen KSrpers im kranken Zustande und bei fiebernden Personen 
ausffihrlich mittheilen. 

Hier mSge nut ein Beispiel zur Er]'/~uterung des Gesagten 
Platz greifen : 

1) Engel~ ~littheilungen aus der medic. Klinik zu Wfirzburg. 1836. 
Bd. IL S. 123 fro 

~) Umbach ,  Arch. f. Pathologie u. Pharmakologie. XXI. 1886. S. 161. 
Schmid t~s  Jahrb. Bd. 210, 

~) M a r a g l i o n %  Centralblatt ffir die medicin. Wissenschaften. 1885. 
No. 46. 

4) W i c z k o w s k i ,  Ddswiadczenia nad Antipyrynem. Krakau 1885. 
5) Vergl. L i e b e r m e i s t e r ,  Pathologie und Therapie des Fiebers. 1875. 

S. 310. - -  V o l t  in t l e r m a n n ' s  Handbuch der Physiologie. Bd. VI. 
S. 232. 1881. 
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63. M. S., 22j~hriges N~dehen, P h t h i s i s  p u l m o n e m  f e b r i l i s .  
Temperatur in tier AchselhShle 38,3 ~ Zimmertemperatur I0 o. Vergleieh der 

Wfirmestrahlung v o r u n d  naeh dem Gebrauehe yon A n t i p y r i n .  

1 Stunde 2 Stunden 
nach dem Gebrauehe 

yon 4 g Antipyrin 
Temp. in der AchselhShle: 38~3 ~ 37~6 o 36~5 ~ 

S S S 
Wange rechts . . . .  57 98 133 

links . . . . .  62 124 162 

Pectoralis reehts . . . .  67 102 125 
links . . . .  74 112 194 

Fossa infraspinata rechts . 65 107 114 

- links 63 108 124~5 

TriceldS rechts . . . .  58 91 125 
links . . . . .  58 112 120,5 

Unterarm velar reehts . 57 103 115 
links 53 142 143 

Oberschenkel vorn reehts . 62 130 195 
links . 74 131,5 204 

Wade rechts . . . . .  61 115 125 
links . . . . .  58 106 120. 

Eine .~hnliche Vermehrung derW~rmestr~hlung sahen wir auch 
nach dem Gebrauche yon Kairin, Thalin, Salicyls~iure und Chinin 
bei Fiebernden, obwohl fast alle diese Mittel nach den Angaben 
vieler Forscher den Stoffumsatz herabsetzen. Diese Thatsachen 
zwingen uns zu der Annahme, dass auch bei Einwirkung der Ki~lte 
es nicht die durch den vermehrten Stoffwechset sich bildende Wgrme 
ist, welche allein die Zunahme tier Wgrmestrahlung ausmacht. 

Ebensowenig daft man bei der K~ltewirkung an eine ver- 
mehrte W~rmeabgabe dutch Leitung mittelst der in grSsserer 
Menge ausstrSmenden CO= denken, da wir ja bei dem Oebrauche 
yon Antipyretiea eine vermehrte Wi~rmeabgabe constatiren, ob- 
wohl die CO~-Ausseheidung vermindert ist. Uebrigens ist alas 
WgrmeleitungsvermSgen der Kohlens~ure nach den Unter- 
suchungen yon Magnus 1) und Narr ~) no~. viel kleiner als das 
der Luft. 

Andererseits aber zeigt uns die vermehrte W~rmeabgabe 
bei Abkiihlung des KSrpers, bei welcher ja die Blutgef/~sse con- 
trahirt sind und die Temperaturdifferenz zwischen K5rper und 

~) m a g n u s ,  P o g g e n d .  hnn~len Bd. CXIt. 

~) N a r r ,  Ibid. Bd. CXLII. 
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Luf~ vermindert ist, dass wir die znnehmende W~rmeabgabe 
nach dem Gebrauche yon Antipyretica keineswegs, wie es einige. 
Autoren versucht haben, durch die sich einstellende Dilatation 
und starke Fiillung der Hautgefs d. h. lediglich dureh Ver- 
grSsserung der T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  uns zu erkl/iren be- 
rechtigt siud. In der That aber w/~chst die Zunahme  der  
W ~ r m e s t r a h l u n g  mit  der Abnahme der KSrper~empe- 
ra tu r ,  also trotz der Verminderuug der Temperaturdifferenz, 
wie auch aus dem eben angeffihrten Versuehe mit Antipyrin bei 
einem Fiebernden ersichtlich ist, und wie wi res  in allen un- 
seren bezfiglichen zahlreichen Versuchen ausnahmslos constatiren 
konnten. 

Einen weiteren Beleg dafiir, dass die Wgxmestrahlung der 
menschlichen Haut nicht wesentlich yon den momentanen Tem- 
peraturdifferenzen abh/ingt, zeigt das Verhalten der W/irmestrah- 
lung bei oberfl/~ehlichen Entziindungen. Die entziindeten und 
hSher temperirten Stellen strahlen meist weniger W/irme aus 
als die normale Haut. Schon Prof. E ichhors t  fiihrte in seinem 
oben angeffihrten Vortrage in der letzten Versammlung der 
deutschen xNaturforscher fiber diese unsere Untersuchungen ein 
Beispiel von einer acuten Ep id idymi t i s  an, in welchem die hSher 
temperirte Seite des Scrotums bedeutend weniger Wi~rme aus- 
strahlte (ca. ~r) als die andere niedriger temperirte Seite. Ich 
will hier noch ein zweites Beispiel hinzuf/igen. 

Von tier hiesigen Chirurgisehen Klinik wurde uns am 2. l~Iiirz 
1885 ein 7jahriges M~dchen mit ausgedehutem Lymphom an 
der linken Halsseite zur Untersuehung der W/irmestrahlung des 
sich ausserordentlich heiss anf'fihlenden Tumors, freundlichst zu- 
gef~ihrt. Man erwartete mit Zuversich~ eine ebenso grosse W~rme- 
strahlung yon dieser Stelle. Die genaue Messung der Strahhmgs- 
intensitiit der gesammten Haut fiber dem Tumor und an nor: 
malen Stellen mit unserem Radiometer, ergab jedoch eine Ver- 
min derung der W/~rmestrahlung yon der Oberfl~che des Tmnors 
im Vergleich mit den normalen Hautpartien um ~-. 

Ich bin indessen weir davon entfernt, den Einfluss der 
Gef//ssdilatation und des vermehrten Blutzuflusses an die K6rper- 
peripherie auf die W/~rmeabgabe der Oberfl~che zu leugnen, nut 
beruht die Wirkung nicht, wie man bis jetZt allgemein annahm, 
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]ediglich auf dem angestrebten Ausg le ich  der  T e m p e r a t u r -  
�9 d i f ferenz zwischen der durch das hinzustrSmende Blur starke 
W~rmezufuhr erhaltenden Haut und der umgebenden Luft, son- 
dern ebenfalls auf der g le ichze i t ig  e r fo lgenden  VergrSsse -  
rung der S t r a h l u n g s i n t e n s i t ~ t  der t taut  in Folge tier 
e in t r e t enden  Ver'Xnderung der phys ika l i schen  und che- 
raischen B e s e h a f f e n h e i t  des Gewebes. 

Folgender Beleg mSge noch das eben Gesagte begriinden: 
63. E i n f l n s s  tier du rch  R e i b u n g  e r z e u g t e n  l~typer~mie der  

H a n t  auf  die S t r a h l n n g s i n t e n s i t ~ t .  
Derselbe ]gann wie in Versuch 1 and 2. 
Nachdem der Gang dcr Witrmestrahlung an dem ]~iusculus pectoralis 

major dextr, bei entbl5sstem OberkSrper eine Stunde fang vorfolgt wnrde, 
wobei die Strahlungsintensiti~t yon 96 auf 184 gcstiegen war (Vers. 2)~ wurde 
dieselbe Hantstelle rait einem T u c h e  roth  g e r i e b e n  und darauf derGang 
der Strahlung welter beobachtet. 

T ----- 16~5 ~ 
Musc. p e c t o r a l i s  m a j o r  dex t r .  

S 
11 Uhr 21 Min. 134 

23 134 
Die lffaut wird roth gerieben. 

11 Uhr 25 ~Iin. 143 
27 147 
30 - 154 
31 169 

Die l~aut erblasst. 
I1 Uhr 35 Min. 146 

Das Erblassen nimmt rasch zn. 
11 Uhr 38 Min. 132 

42 132 
Die RSthe kaum zu erkennen. 

1I Uhr 43 Min. 112 
46 - 120 
47 121 

S 
11 Uhr 50 5{in. 125 

Die letzten Spuren yon RSthe siad 
verschwunden, starke Contraction der 

gautmuskeln~ lebhafte G~nsehaut. 
11 Uhr 52 Min. 130 

54 133 
56 137 
58 138 

12 Uhr 3 147 
4 147 
6 138 
8 138 
9 138 

10 138 
12 136 
13 138. 

Wit sehen also hier eine bedeutende Zunahme der W/irme- 
strahlung w~ihrend der bestehenden RSthe der Haut (11 Uhr 
25 Min. bis 11 Uhr 35 Min.). Dass dies wirklieh eine Folge 
der VergrSsserung des Strahlungsverm~gens der ttaut ist und 
nicht der etwaigen Vergdisserung der Temperaturdifferenz, be- 
weist schon die GrSsse der Zunahme der Strahlungsintensit~t 
(134--169 also mehr als ein ~;), was eine TemperaturerhShung 
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der Haut um mindestens 50 voraussetzt, da ja die Temperatur 
der Umgebung wi~hrend des Versuches nicht abgenommen, son- 
dern noch etwas zugenommen hat. Freilich hat hier auch der 
mechanische Reiz der Reibung an und ffir sich zur Steigerung 
des StrahlungsvermSgens beigetragen, aber die starke Zunahme 
der Wi~rmestrahlung w~hrend der ttyper~mie und die rasche 
Abnahme derselben beam Erblassen der Haut zeigt in der That 
sehr deutlich, dass eine reichlichere Blutzufuhr in das Haut- 
gewebe dessen StrahlungsvermSgen vergrSssert. 

Du nun auch dieser Factor des Strahlungsverm5gens der 
Haut ein sehr variabler, weil die Blutcirculatiou durch ver- 
schiedene Umst~nde beeinflusst werden kann, so hs wir 
hiermit noch eine weitere Erkli~rung fiir die im Capitel VI. mit- 
getheilten Unrege]m~ssigkeiten der Strahlungsintensits bei einer 
and derselben Person bei gleichen und verschiedenen Zimmer- 
temperaturen. 

Und somit gelangen wir zum Schlusse, dass in allen F~l- 
len, in we lchen  eine S te igerung  der S t r ah lungs in t en -  
tensit .s  der mensch l i chen  I taut  s t a t t f i n d e t ,  es haupt-  
si~ehlich eifie Veri~nderung tier phys ika l i schen  und 
chemischen  Besehaf fenhe i t  des Gewebes ist,  welche 
das S t r ah lungsve rmSgen  desselben vergrSsser t ;  die 
Temperaturdifferenz zwischen der Oberfl~che des KSrpers and 
der Umgebungsluft spielt hier, ira Gegensatz dazu, wie es bei 
den leblosen KSrpern der Fall ist, eine ganz nntergeordnete 
Rolle. Bei mi~ssiger Abkiihlung des KSrpers in der Luft (Ver- 
suche 1--8) wird der normale  Tonus der Haut dutch Reizung 
der peripherisehen ~Nerven ge~ndert~ indem sieh allmi~hliehe Con- 
tractionen der Muskelfasern und der Hautgef~isse einstellen; 
w~hrend dieses Vorganges ,  bei welchem zugleich auch der 
Stoffumsatz besehleunigt ist, n immt  da s S t rah lungsvermSgen 
des Gewebes zu. Bei sehr  s t a r k e r  Abk/ ihlung,  wo die 
Contraction der tIaut ihr Maximum erreicht hat and keine mole- 
cularen Bewegungen mehr stattfinden, ist das StrahlungsvermSgen 
der Haut k le iner  als normal (Vers. 22--25, zweite Zahlenreihe), 
und erst beim Nachlass  der Contract ion (Dilatation der 
Hautgefi~sse), wobei wiede rum eine molecu la re  Bewegung 
im Gewebe hervorgerufen wird, steigt auch das Strahlungsver- 
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mSgen der gaut (Vers. 22-25,  dritte Zahlenreihe). Nach einem 
m~.ssig kalten Bade lassen die Contractionen raseh naeh und in 
Folge dessen nimmt auch sogleich das Strahlungsverm5gen der 
Haut zu (Vers. 16--20). In /s Weise gesehieht aueh 
die Vergr6sserung des StrahlungsvermSgens naeh Muskelan-  
s t rengung ,  wobei ebenfalls physikalische und ehemische Ver- 
~nderungen im Gewebe vor sich gehen. 

Beim Gebrauch yon A n t i p y r i n  wird auch beim ge- 
sunden Menschen (Vers. 21) ebenfalls der normale ,Tonus" der 
Haut dutch Einfluss des Nervensystems ge~ndert, wofiir die yon 
Marag l i ano  (1. c.) nachgewiesene Dilatation der Hautgef~sse 
spricht und daher die Zunahme des StrahlungsvermSgens, so 
lunge die moleeularen Bewegungen im Gewebe gross sin& Im 
Fieber  ist der ,,Tonus" der Haut so ,,dngestellt", wie auch 
die bes tehende  Cont rac t ion  der Hautgefs (~faragliano 
1. e.) beweist, dass trotz des vermehrten Stoffwechsels im Innern 
des KSrpers und der vergrSsserten Temperaturdifferenz das 
StrahtungsvermSgen eher kleiner ist als normal. Die Wirkung 
des Antipyrins bei Fiebernden (Vers. 62) erscheint daher noch 
energiseher als bei gesunden. In ~ihnlicher Weise wie Antipyrin 
wirkenauch die anderen Antiphlogistiea auf die W/trmestrahlung. 
Dass in allen F~llen, in welchen eine Erweiterung der Gefgsse statt- 
findet, auch der Blutreichthum des Gewebes zur Vermehrung 
seines StrahlungsvermSgens beitr/tgt~ ist sehr wahrscheinlich, doch 
beweist die Zunahme des StrahlungsvermSgens wghrend der 
Kgl tewirkung (Vers. 1--8), bei welcher eine Contraction der 
Gef/tsse vor sich geht, dass es haupts~chlich die lebhaftere mole- 
culare  Bewegung im Gewebe ist, welche die Zunahme des 
StrahlungsvermSgens bedingt. 

Dass nun auch andere Hautre ize  alas StrahlungsvermSgen 
tier Haut steigern kSnnen, erscheint nach dem Gesagten ganz 
natiirlich. Ich ffihre hier nut ein Beispiel an, welches zugleich 
zeigt, dass nicht nur das StrahlungsvermSgen der direct gereizten 
Hautstellen, sondern auch alas der benachbarten und sogar ent- 
fernteren Partien zunlmmt. Die Fernwirkung des Reizes auf 
die W/i,rmestrahlung tier Hunt beweist aber, was wir auch 
schon beim K/tltereiz bemerkten im Vers. 20, 28 und 29, class 
die Zunahme der Strahlungsintensit:& in diesem Falte nicht 
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lediglieh dam StrahlungsvermSgen der auf die Haut aufgetragenen 
Substunz (Jodtinctur) zuzuschreiben sei, da sonst die Strahlungs- 
intensit~r der unber/ihrten Hautstellen ganz unver/~adert bleibel~ 
mfisste. 

64. C. W., 29jiihriger Mann. T ~- 12~ Angekleidet. 
Es wird die rechte Mamil]a and der linke Unterarm mit Jodt[nctur  

leicht angestrichen und die W/~rmestrahlung beider Mamillen and beider 
Unterarme vorher nnd nachher gem~ssen. 

Yorher Nachher t0 Min. sparer 
S S S 

Mamilla rechts . 51,5 82 88 
links . . . .  51 64 71 

Unterarm dorsal rechts. 37,5 46 58 
links . 39 60 7#. 

Auch indifferente Mittel, wie beispielsweise V a s e l i n  ver- 
grSssern das Strahlungsverm5gen der bestrichenen m?d der be- 
naehbarten Hautpartien. 

Es sei mir noch die Bemerkung gestattet, dass die be- 
kannte Thatsache des S inkens  der  K S r p e r t e m p e r a t u r  bis 
zum Tode bei g e f i r n i s s t e n  (rasirten) Thieren, so wie bei aus- 
gedehnten V e r b r e n n u n g e n  de r  t l au t ,  dessen Ursache L a s k e -  
w i t s e h  ~) beziehungsweise Fa lk  :) lediglich in der vermehrten 
W:~irmeabgabe dutch die vergr5sserte T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  
zwisehen der KSrperoberfi/iche und der Umgebung in Folge einer 
Erweiterung der LIautgefiisse zu finden glaubten, nach dem Vor- 
ausgehenden ebenfalls dureh eine Z u n a h m e  des S t r a h l u n g s -  
v e r m S g e n s  der  Oberf l / iehe  in Folge der Ver/inderung ihrer 
physikalisehen und chemischen Beschaffenheit~ sich wohl eher 
erklgren l~isst. 

R e s u m e .  

1) Das S t r a h l u n g s v e r m S g e n  d e r  m e n s c h ] i c h e n H a u t  
n imrn t  w ~ h r e n d  der  E i n w i r k u n g  yon k i ih]er  Luf t ,  so 
wie na c h  e inem m~ss ig  ka l t en  oder  w a rm en  Bade bis 
zu m  Drei -  und V i e r f a c h e n  se ine r  A n f a n g s g r S s s e  zu. 
Eine etwas kleinere Zunahme des S t r a h l u n g s v e r m 5 g e n s  der 
Haut geschieht nach M u s k e l a n s t r e n g a n g e n  und nach  Eei-  

1) Laskewitsch, Arch. f. Ana~. u. Physiologie. 1868. S. 61. 
') Falk, Arch. f. Pathologische Anat. Bd. LIII. S. 27. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. OVII. Hft.% 1 9  
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zung der Haut durch Reiben oder mittelst verschiedener 
Substanzon. 

2) Nach einer sehr s tarken W~rmeentziehung wird 
das StrahlungsvermSgen der Huut eine Zeit lang sehr 
klein und steigt dann allm~hlich. 

3) Nach dem innerlichen Gebrauch yon Antipyre-  
tica w~chst die Zunahme des Strahlungsverm5gens 
mit der Abn~hme der KSrp%rtemperatur bei gesunden 
und fiebernden Personen. 

4) Als Ursache der Zunahme, so wie der Abnahme 
des StrahlungsvermSgens ist eine unter dem Einfluss 
des Nervensys tems  eintretende Ver~nderung der phy- 
sikalischen und chemischen Beschaffenheit  des Gewebes 
am Wahrscheinlichsten. 

5) Die Tempera tu rd i f fe renz  zwischen KSrper und 
Umgebung ist yon keinem wesentl ichen Einfluss auf 
die Wi~rmestrahlung der Haut; die Hauptsache ist hier 
das jeweilige StrahlungsvermSgen der letzteren. 

6) Bei MSnnern ist die S t rah lungs in tens i t~ t  der 
Haut grSsser als be iFrauen,  be iK inde rn  r e l a t ivg rSs -  
ser als bei Erwachsenen; bei j(ingeren und kr'~ftigen 
Personen grSsser ats bei glteren und schwSchlichen 
Individuen. 

7) An symmetr i schen  Stellen des KSrpers ist die 
Strahlungsintensit'~t meist gleich, doch giebt es oft auch merk- 
liche Abweichungen. 

8) Das Strahlungsverm6gen der gewShnlich unbe- 
deckten Hautstellen (Hgnde und Oesicht) ist kleiner and 
co nstanter,  als dasjenige anderer KSrpertheile, mit Ausnahme 
der Fiisse. 

9) Die Wiirmemenge, welche ein kr~ftiger Mann bei 
mi t t lerer  Zimmertemperatur  yon 1 qcm KSrperober- 
fl~che in 1 Secunde uusstrahlt ,  ist durchschni t t l ich  an- 
niihernd gleich 0,001g-Culorien, was ffir den ganzen 
K6rper (82 kg mit 20000 qcm Oberfl'/iche gerechnet) in 24 Stun- 
den rand 1,700000 g-Calorien ausmacht. 


