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II.  
Ueber den Sonnenstich. 

(Experimentelle Untersuchungen aus dem Pathologisch-anatomischen Institut 
der K5nigl. Universit~.t zu Palermo.) 

Von 
Prof. Dr. G. Scagliosi .  

(l:Iierzu Taf. I.) 

Die erhShte Steigerung der Aussentemperatur ist, wie be- 
kannt, im Stande, unter gfinstigen iiusseren und inneren Um- 
st~inden die Eigenw/irme des KSrpers zu erhShen und sodann 
eine Reihe pathologischer Erseheinungen hervorzurufen~ welehe 
man a]s Sonnenstich bezeiehnet. Bei einem anderen, gewisser- 
maassen /ihnlichen pathologischen Zustande, nehmlieh beim 
Fieber, bei welchem auch eine ErhShung der Eigenwi/rme statt- 
finder, daft man nieht von einer Ueberhitzung des KSrpers 
sprechen; trotzdem sind manche Organ-Ver/inderungen bei fieber- 
haften Krankheiten als Folge der Ueberhitzung des KSrpers und 
darnaeh unabh/~ngig yon der Natur der Infection zu betraehten; 
diese Ansicht wird yon vielen Autoren, namentlieh von Lieber-  
me i s t e r  vertreten. Allein tier Einfiuss der ErhShung der Eigen- 
wiirme auf die Gewebe bei fieberhaften Zust~nden beim Menschen 
bildet noch einen Gegenstand der Controverse. Naeh Lieber-  
me i s t e r  wirken 1/inger andauernde hShere Temperaturen sch~di- 
gend auf die anatomische und chemische Structur der Zellen 
und verursachen kSrnige und fettige Degeneration derselben; 
Naunyn betont dagegen, dass Kaninchen sehr lange stark fiber- 
hitzt werden kSnnen, ohne Stiirung ihrer Organe zn zeigen. 
|)iese Frage soll noch endgfiltig entschieden werden und dabei 
die ~iusseren und inneren MQmente, welche eine st~rkere 
Wirkung der erhShten Eigenw//rme herbeiffihren, in Betracht 
gezogen werden. 

Besonders wichtig w~ire noeh die Betrachfung der Anpassungs- 
Fiihigkeit an gesteigerte Temperaturen, die je nach den Thief- 
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arten, Species, der Besch~ftigung des Mensehen u. s. w., variirt. 
Eiaige Thiere vermSgen in der That extremeren Temperaturgraden 
einen grSsseren Widerstand entgegenzusetzen, andere dagegen 
nicht. Diese Anpassungs-F~higkeit geht manchmal verloren, 
wenn die Temperatur bis zu Graden getrieben wird, bei deren 
plStzlicher Einwirkung unmittelbar der Tod eintritt. 

Neben der erhiihten Aussentemperatur kommen beim 
Sonnenstich offenbar besondere Factoren in Betracht, wie Wind- 
stille, sehwere kSrperliche Arbeit, geringe Durchliissigkeit der 
Kleidung, Wasserarmuth des KSrpers und besonders verminderte 
Widerstandskraft des Organismus, die die W~rmeabgabe ver- 
mindern. 

Wenn die strahlende Sonnenwiirme direct auf den Orga- 
nismus wirkt, dann treten schwere Erkrankungen unter pl~itzliehen 
eintretenden Hirn-Erscheinungen auf, die zuweilen in l~ingere 
Hirnhaut-Entziindung iibergehen kSnnen. 

Es giebt aber Temperaturgrenzen, bei we]chen das normale 
Leben noch erhalten bleibt. u Allem h~ingt, wie oben gesagt, 
die tiidtliche Temperaturgrenze, deren Ueberschreitung den plStz- 
lichen Tod tier Thiere zur Folge bat, yon den i~usseren und 
inneren Momenten ab; darin sind aber alle Autoren einig, dass 
die Thiere in relativ kurzer Zeit zu Grunde gehen, wenn ihre 
KSrpcr-Temperatur auf 44--450 C. gestiegen ist. 

Die Sonne, welche das Leben, die unendliche SchSnheit, 
das Licht, die Wiirme, die Liebe, der ewige Zauber~ der Maler 
aller Maler ist, kann unter gewissen Umst~inden Ursache des 
Todes der Thiere und einiger Pflanzen werden, - -  so hat jede 
Sache in der Welt ihre zwei Seiten, 

Die Sonnenstrahlen kSnnen auf einen Organismus mittelbar 
oder unmittelbar wirken. Die unmittelbare Wirkung der Sonne, 
welche yon der Wirkung des Lichtes dargestellt wird, ~iussert 
sich fast nut auf einzelne Pfianzen- und Thierarten, namentlich 
auf ihre formativen Processe. Wir werden die Wirkung des 
Lichtes nicht in Berficksichtigung ziehen. 

Jeder Organismus~ der fiberhitzt wird, strebt durch drei 
Factoren, Strahlung, Leitung und StrSmung, das Temperatur- 
Gleichgewicht zu erreichen. Der fiberhitzte Organismus sendet, 
nach tier Theorie des beweglichen Gleichgewichtes der W~rme 
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yon Pr4vost  ~, W~rmestrahlen nach allen Seiten, ganz unab- 
h~ingig von den KSrpern, die ihn umgeben'. Wenn ein KSrper, 
der genSthigt ist, sich hoher Temperatur auszusetzen, weniger 
strahlende W~irme aussendet, als er empfi~ngt und aufnimmt, so 
erh5ht sich seine Temperatur, es tritt eine Ueberhitzung und 
jener Zustand ein, welchen man a]s Insolation bezeiehnet. Dieser 
krankhafte Zustand gelangt in zwei Formen zur Beobaehtung, 
in einer aeuten und in einer subacuten; diese ]etztere kann sieh 
fiber einige Tage hinziehen. 

Im hnschluss an einen Sonnenstich sind versehiedenartige 
Erkrankungen beobaehtet worden. Meistens treten schwero 
StSrungen d esCen tral-Nervensystems an f(Psyehosen, encephalitische 
Processe, Hemiplegie, Hirnabscess, voriibergehende Liihmungen~ 
Paraplegie, Meningitis, Pachymeningitis u. s.w.). Unter anderen 
Krankheiten, welche sieh im Ansehluss an grosse Hitze ent- 
wicke]n, sind die AugenstSrungen, die Blindheit, die tlerzl~isionen 
zu nennen. 

Diese verschiedenen krankhaften Zust~nde, welche nach einem 
Sonnenstieh auftreten kSnnen, beweisen hinreichend, in wie hohem 
Maasse gerade das Central-Nervensystem bei der Insolation in 
Mitleidensehaft gezogen wird. 

Die wenigen bis jetzt mitgetheilten pathologisch-anatomisehen 
Befunde sind nicht geeignet, die intra vitam auftretenden 
schweren Sffirnngen gut zu erkl~ren. Fast alle ausgeffihrten 
Obduetionen betrafen Individuen, bei welchen tier Tod fr/ih ein- 
trat, und die histologisehe Untersuchung, nament]ich diejenigo 
des Centra]-Nervensystems, fehlt entweder oder ist nach alten 
Methoden ausgeffihrt worden. 

Besonders muss die Arbeit von O. Cramer :  hervorgehoben 
werden, der einen Fall s welcher erst nach einigen Monaten lethal 
endete, in Bezug auf das Verhalten der markhaltigen Nerven- 
fasern der Hirnrinde genau untersucht hat. Er land ausgedehnten 
Fasersehwund, das mikroskopische Bild entsprach in allen Stiicken 
dem yon A. Meyer  ~ im Kleinhirn von Paralytikern erhobenen 
Befunde. 

Die Anatomen sprechen nur vonOedem (R. Arndt  4, S iedam- 
grotzekyS), yon Blutungen versehiedener Form und GrSsse, 
welche sie als Folge c~pillarer Zerreissungen bei venSser Hyper~mie 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 165. Hft. 1. 2 
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ansehen: (P. Dirt:rich 5) Yon Gehirn-Hyper~imie (Noi r 7, Hil ler  8, 
Bir :eh; t t i rschfeld 9, Arndt  u. s: w.). 
, Es fehlt auch nicht an Autoren, narnentlieh an Physiologen, 
die ats UrSache des verrninderten odor aufgehobenen Strahlungs- 
VerrnSgens eines fiberhitzten Organisrnus eine ver'~nderte physi- 
kalische o d o r  chemisehe Beschaffenheit des Yervensystems ohne 
,Weiteres voraussetzen. Einige dagegen erkliiren die Mitleiden- 
schaft des Central-lNervensystems bei dern Sonnenstich dureh 
eine directe, yon dern iiberhitzten Blute herbeigef~ihrte Sch'~digung 
tier verschiedenen l%rvencentren des Gehirns (K o e r f e r  lo). 
Laveran  1', C1. Bernard  ~, Lander  Brunton TM deuten mit 
Naehdruck auf die Herz-Ver'Xnderungen als erkl/~rbare Ursache 
des Todes beirn Hitzschlage hin. 

Soviel rnir bekannt ist, hat niernand sich der Sonne be- 
dient, urn experirnentelle Versu~he an Thieren anzustellen und 
anat0rnische Untersuchungen der Organe tier an Insolation ver- 
storbenen Thiere auszufiihren. 

Alle Autoren, die sich mit diesern Therna beschiiftigt haben, 
haben die Wirkung erhShter Eigenwi~rrne des Organisrnus studirt, 
indem sic zur Erhitzung dot Thiere Therrnostaten oder ~hnliche 
Apparate benutzt haben, wobei die Ternperatur allm'/ihlich stieg 
und dadurch den Thieren ein relativ langes Leben erlaubte. 
In der That ist bekannt, dass Thiere, welehe li~ngere Zeit in 
einern m~ssig erw~rrnten Kasten gehalten werden, bei weiterer 
ErhShung der Kastenternperatur eine geringere ErhShung der 
Eigenw~rrne zeigen, als solche Thiere, die unmittelbar odor nach 
kurzern Aufenthalt in einern erwiirrnten Therrnostaten den ent- 
sprechenden Ternperaturen ausgesetzt werden (WerhovskyX4).  
Wenn die Ueberhitzung des ThierkSrpers sohnell his fiber 42~ C. 
steigt, sterben die  Versuchsthiere in wenigen Stunden unter 
starken Convulsionen und irn Znstande yon Bewusstlosigkeit. 
Ira Allgerneinen bewegt sich also das Maximum tier Wiirme fiir 
die hSheren Thiere zwischen 400 C. und 42 o C. 

Abgesehen yon Verbesserungen in der Construction der, 
Apparate, welehe den Zweek hatten, alle anderen Urnst/inde so 
normal wie rnSglich zu gestalten, kann man nicht viol Werth 
auf die Ergebnisse dieser Versuche legen, soweit dieselben fiir 
die Beurtheilung des Sonnenstiehes verwer'thet werden sollen. 
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Es schien mir deshalb wiinschenswerth, Experimente an 
Thieren unter natfidichen Verh~ltnissen im Monat August ~ und 
September anzustellen u n d  darauf einige wichtige Organe 
einer mikroskopischen Untersuchung unter Zuhfiffenahme der 
modernen verbesserten Untersuchungs-Methoden zu unterziehen. 
Auf diese Weise habe ich plStzliche Todesffille beobachtet. Die 
Respiration der Versuehsthiere wurde in sehr kurzer Zeit jagend 
und keuehend, die Herzschl~ige dabei beschleunigt~ die Pupillen 
erweiterten sich; die Thiere fielen urn, wi~lzten sich, yon heftigen 
Kriimpfen geschfittelt, hin und her, und schliesslich trat der 
Ted ein. 

Wenn ich die Versuchsthiere ]~ingere Zeit am Leben lassen 
wollte, so legte ich dieselben an einen kiihlen Ort, worauf sie 
wieder zu sich kamen. Ich untersuchte auch das Blur der Ver- 
suchsthiere. Diese Blut-Untersuchungen bezweekten die  Be- 
stimmung des HSmog|obin-Gehalts~ tier Anzahl der Formen- 
Elemente, d. h. der rothen und weissen BlutkSrperchen, und der 
Anzahl der verschiedenen Formen der weissen, Der Hiimogl0bin. 
Gehalt wurde mit dem Fleischl 'schen Hiimoglobinometer be- 
stimmt. Um die Anzahl der Form-Elemente des Blutes zu 
bestimmen, bediente ieh reich des Thoma-Zeiss ' sehen Blut- 
kSrperchen-Zi~hlapparates. Um die Procent-Verhi~ltnisse der Ver- 
schiedenen Leukoeyten-Formen der weissen Blutze|len festzustellen 
bediente ich reich der Trocken-Methode Ehrl ich 's .  

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf die wiehtigsten 
Organe, nehmlich auf das Central-Nervensystem, das Herz i die 
Lungen~ die Nieren, die Leber. 

Ich will noch bemerken, dass die Sonnen-Temperatur yon 
mir an jedem Versuchstage Stets gemessen wurde. 

Die Zeiten, nach welchen die Thiere Starben, waren: 55 Minu' 
ten, 1 Stunde, 3 Stunden~ 6 Stunden~ 24 Stunden, 30 Stunden 
36 Stunden. 

E x p e r i m e n t  L 
Zwei Meerschweinchen~ je 300 gr sehwer, wurden am 6. Sept. 1898 

der unmittelbaren Wirkunff der So•nenstrahlen ausgesetzt. 
Der Tagesbericht tier hiesigen Sternwarte ]autete an demselben Tage: 

hSchste Tagestemperatur 2976 ~ C.~ unterste 17,2 e, um 9 Uhr Windstille, 
um 15 Uhr :NE., um 21 Uhr Windstille~ Sehnelligkeit des Wiades um 

2* 



2O 

15 Uhr 5,6, barornetrisches Maximum 759,50, barornetrisehes Minimum 
758,50, relative Luftfeuchtigkeit um 9 Uhr 61, um 15 Uhr 87, Sonnen- 
Ternperatur 37~6 o 

Vor dem Aussetzen der Thiere unter  die Wirkungen der direeten 
sonnenstrahlen war die Zahl der 

rothen BlutkSrperchen . . . . . . .  5 655 555 
,, . . . . . . . . .  5 520 000 

welssen , ,  . . . . . . . .  13 333 
. . . . . . . .  13 000 

Wenige Minuten vor dern T0de ergab die Blut-Untersuchung: 
rothe BlutkSrperchen . . . . . . . .  6 211 l l l  

~., ,, . . . . . . . .  6 020 000 
wexsse , . . . . . . . . .  55 555 

,, , . . . . . . . . . .  52 000 

Bei der mikroskopisehen Beobaehtung der Blut-Ausstriehpdiparate wurde 
eine Yerrnehrung der Zahl der neutrophilen Zellen festgestellt. 

Die Mastdarm-Ternperatur stieg bei beiden Thieren fiber 43,5 ~ C., sie 
war vor dern Versuche 37,2 ~ C. Kein rnerklicher Unterschied in dern 
lt~rnoglobin-Gehalt des Blutes. Die Thiere starben das eine nach 55 Minuten, 
das andere nach einer Stunde. 

Die nach einer halben Stunde ausgeffihrte O b d u c t i o n  ergab: tIerz 
fest contrahirt, sehr hart, enthi~lt in seinern Innern kirschfarbenes, unge- 
ronnenes Blur. Die Kranzgef~sse sind stark mit Blur geffillt. Die Lungen 
sind blutreich, am vorderen Rande leicht ernphysernatSs und bieten an der 
hinteren Oberili~che eircurnseripte Stellen ~on Atelcetasc. Hier und da 
findet man Ecchyrnosen. Die Milz ist hyper~misch. Die Nieren sind etwas 
gross, die Rindensubstanz ist welch, dunkel gef~rbt, die Marksubstanz, 
je nigher dem Beeken, urn so starker gerSthet, und das Becken selbst dutch 
eine natfirliche Injection stark roth. Die Leber ist hyper~misch, ihre 
Consistenz teigig, anf dem Durchschnitt erscheint ihr Parenehyrn blass, 
und es tr i t t  reiehlich dunkelfarbiges flfissiges Blut aus allen Gef'~ssen 
hervor. 

E x p e r i m e n t  II. 
Von drei verwendeten Meerschweinchen~ deren Gewicht zwisehen 300 

und 350 gr schwankte, starben zwei naeh 3 und eines nach 3�88 Stunden. 
Alle dre i  Thiere wurden am 22. August 1898 um 9 Uhr der Sonne 

ausgesetzL 
Ehe ich die Versuehsthiere der Sonne aussetzte, war ihre Mastdarrn- 

Ternperatur 370 C. 
D e r  Tagesbericht der hiesigen Sternwarte war: hSchste Temperatur 

31,3 ~ unterste 18,8 ~ um 9 Uhr Windstille, um 3 Uhr E.S.E., Wind- 
sehnelligkeit 6,5, barornetrisches Maximum 758,59, barometrisches Minimum 
757~93~ relative Luftfeuchtigkeit um 9 Uhr 51~ urn 3 Uhr 70, Sonnen- 
Temperatur 38~8o C. 
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Vor  dem Experiment ergab die Blut-Untersuchung:  
rothe BlutkSrperchen . . . . . . . .  5 800 000 

,, , . . . . . . . . .  5 400 000 
. , ,  �9 . . . . . . .  5 560 000 

welsse ,, . . . . . . . . .  12 324 
,, , . . . . . . . . .  11 280 

. . . . . . . . .  11600 
Zwei Stunden naeh der Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Thiere 

wurde wieder das Blur derselben untersucht;  die Beobachtung ergab 
folgende Zahlen: 

rothe BlutkSrperchen . . . . . . . .  6 000 000 
,, . . . . . . . . . .  5 546 000 
,, ,~ . . . . . . .  5 600 000 

wrasse ~ . . . . . . . . . .  16 800 
,, . . . . . . . . . . .  14 555 
,, . . . . . . . . . .  16 000 

Keine nennenswerthe Ver~nderung in dem H~moglobin-Gehalt. Die 
Mastdarm-Temperatur, vet dem Tode gemessen, ergab 43,5 ~ C. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Blut-Ausstrichprgtparate 
wurde wieder eine Vermehrung der Zahl der neutrophilen Zellen beobachtet. 
Der Hiimoglobin-Gehalt blieb fast normal. 

Die Thierleichen wurden bald nach dem stattgehabten Tode obducirt. 
Um Weitl~iufigkeiten zu vermeiden, werde ich gemeinsam fiber die 

Sections Protocolle berichten. 

tterz hyper~miseh, VorhSfe stark mit fiSssigem, durehaus nicht coagu- 
lirtem Blute gel/lilt, l inker Ventrikel blutleer und zusammengezogen. Die 
Lungen sind dunkel gef~rbt, hypefiimisch und lassen beim Einschneiden 
blutige, schaumige Flfissigkeit austreten. Allo Gefiisse sind stark mit Blat 
geffillt. Die Milz ist gross, dunke]. Die Nieren sind gross, ihre Rinden- 
substanz ist auf dem Quersehnitt blass, grau, ihre Marksubstanz zeigt sich 
nach den Papillen bin gerSthet; die Nierenbecken zeigen hyper~mische 
Gef~sse. Die Leber ist blass, graubraun, die Gallonblase ist ausgedehnt, 

�9 ihr Inhalt  ist yon chromgelblicher Farbe. AIIe anderen Organe sind 
hyperiimlseh. 

E x p e r i m e n t  III. 
Am 10. September 1898 setzte ieh zwei Meerschweinchen um 9 Uhr 

an die Sonne. 
Die Sternwarte berichtete an demselben Tage: h6chste Temperatur 

29,90 C., niedrigste 16,4 ~ C., um 9 Uhr Windstille, barometrisehes Maxi 7 
mum 758,60~ barometrisehes Minimum 757,80, relative Luftfeuehtigkeit um 
9 Uhr 56, Sonnen-Temperatur 37,7 o C,. 

Die Mastdarm-Temperatur dieser Versuebsthiere schwankte zwisehen 
370 und 37,4 ~ C. 

Alle Thiere ilelen nach etwa einer Stunde insolirt urn, die Mastdarm- 
Temperatur stieg bis 43,7 o C,  die Zahl der Athemzfige war 162. 
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Sobald die Thiere den Sonnenstich bekamen, warden sit aus der Sonne 
weggebraeht u u d : a n  - eine ~erh~ltnissm~ssig frisehe Stelle gelegt, dort er- 
holten sic sioh allm~hlich. " 

Nach einer halben Stunde sank die Mastdarm-Temperatur his 360 C., 
die Zahl der Athemzfige war 90~ die Thiere starben unter abnehmender 
Temperatur zwischen 3 and 4 Uhr N.~ also naeh etwa 6 Stunden. 

Vet dem Hitzschlag ergab die Blat-Untersuehang: 
rothe BlutkSrperchen . . . . . . . .  6 384000 

~., ,, . . . . . . . .  4 512 000 
welsse . . . . . . . . . . .  16 000 

. . . . . . . . .  16000 
Eine halbe Stunde naeh der Insolation: 

rothe: BlutkSrperehen . . . . . . . .  7 264 000 
. . . . . . . .  6 000 000 

weisse ~ , . . . . . . . . .  16 000 
. . . . . . . . .  15 500 

Die Obduetion lautete: Starke Erweiterung der Gef~sse der Meningen 
und derjenigen des Central-Nervens~stems, Herzfleiseh btass, schmutzig- 
rSthlieh-graubraun, die HerzhShlen enthalten fl/issiges Blut. Die Lungen 
zeigen sieh stellenweise sehwarz-roth gef~rbt und lassen aus dem Quer- 
sehnitt blutig-schaumige Flfissigkeit austreten. Milz hyper~misch. In den 
blisrsn ist die Grsnze zwisshen ginden- and Marksubstanz nicht mshr gut 
erkennbar. An der 0berfliiche der Leber sind an einzelnen Stellen die 
Acini sehr deutlieh zu erkennen, die Gallsnblase ist ausgedehnt, ihr Inbait 
ist klar, yon gelblieher Farbe. Die Leber zeigt noeh circumscripte, sehr 
stark mit glut injicirts Stellen, welchs keinen Lieblingssitz hubert; sis 
sind abet h'~ufiger an den Leberr~adern zu sehem Alle anderen Organe 
zeigen sigh hsper~misch. 

E x p e r i m e n t  IV. 
Am 14. September 1898 wurde um I1�89 Uhr ein Meerschweinehen der 

.Wirkung der directen Sonnenstrahlen ausgesetzt. 
Bericht der hiesigen Sternwarte: HSchste Temperatur 28,90 C '  niedrigste. 

18,5 ~ C., um 9 Uhr Windstille, barometrisehes Maximum 758,10, baro- 
metrisehes Minimum 756,40, relative Luftfeuehtigkeit 52, Sonnen-Tempe- 

�9 tatar 39~6 o C. 
�88 Stands naeh der Sonnenwirkung fiel des Thier insolirt urn, die 

Darm-Temperatur war 43,80 C., die Athemzfige waren 160 in einer Minute. 
Des insolirte Thier wurde an einen kfihlen Ort gebracht Und dort 

liegsn gelasssn. Die Mastdarm-Temperatur sank innerhalb einer Stunde bis 
~4,5 ~ C., die Zahl der Herzschl~ge war vsrmehrt, die Zahl dsr Respirationen 
in einer Minute war 96. 

Morgens um 8 Uhr betrug die Darm-Temperatur 33,40 C., sie war also 
gesunken. Nach dieser Zeit gelang es mir nieht, einen Bluttropfen aus 
dem Thiere zu erhalten, obglsieh ieh lunge Sehnitte (bis 1�89 cm lung) in 
tier Haut ausgeffihrt hubs, dsshalb konnte ich nut Ansstrichpr~parate her- 
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stellen, deren mikrosl)opische Untersuchung nur Verrnehrung der Zahl der 
neutrophilen Zellen ergab. 

Das Thief wurde urn 12 Uhr, also naeh 24 Stunden, d~reh Einblasea 
yon Luft in die Vena jugularis getSdtet. 

O b d u e t i o n  2 Stunden p.m. Die Gef~sse der ]geningen si•d s~rotzend 
gef~llt. Herzventrikel contrahirt, V0rhSfe erweitert, sic enthalten flfissiges 
Blur, welches z. Th. fl/issig, z. Th. c0agulirt ist. Die Lungen sind hyper- 
iirnisch, sie bieten rothes Oedern an den unteren Lappen, partielles Ernphy- 
sern an den oberen und vordereu R~ndern. ~[ilz :ist gross, dunkel,  Yon 
der Oberfliiehe aus sieht man die Follikel als graue P/inktchen dureh- 
scheinen, sie sind an den R~adern noch rnehr ersiehtlieh wegen der ver- 
rninderten Dicke der Pulpa. Die Nieren bieten keine gut erkennbaren 
Grenzen zwiscben Rinden- und 2Iarksubstanz. Die Rindensubstanz ist yon 
rSthliehen and grauen geraden Linien durchzogen. Die Marksubstanz ist 
urn so stfirker gerSthet, je n~iher man naeh den Papillen geht. Die Nieren- 
becken zeigen hyper~rnisehe Gef~isse. Die Leber erscheint auf dern Durch- 
sehnitt blass, graubraun getr/ibt. An der Oberfl~che der Lober sind die 
einzelnen L~ppehen deutlieh erkennbar wegen des hyper~misehen Zustandes 
der Geffisse. Nan sieht welter H~rnorrhagien, welche sieh rnehr oder weniger 
diffus zeigen, sie nehrnen rnanehrnal fast die ganze I:Iilfte eines Lobulus 
ein und bevorzugen besonders die Leberriinder. Daneben beobaehtet man 
ungef~rbte Flecken, we]che versehiedene GrSssen darbieten; sie sind bald 
hirsegross~ bald yon der GrSsse eines Centimes, ihre Farbe ist grau. In 
diesen grauen Fleeken sind die Lobuligrenzen nicht erkennbar. Die Leber- 
Schnittfl~che ist grauroth, die parenchyrnatSse Struetur ist, ausgenornrnen 

.die der stark byper~mischen Stellen, z. Th. versehwunden. Die anderen 
Organe zeigen sich hyperiirnisch. 

Exp e'rirn e a t  V. 
Am 8. September urn 9 Uhr 37 gin. wurde ein ~Ieersehweinchen den 

directen Sonnenstrahlen ausgesetzt. 
Die  Sternwarte berichtete: HSchste Temperatur 30,10 C., niedrigste 

16,2 ~ C., urn 9 Uhr Windstitle, barornetrisehes ~'Iaxirnurn 758,98, baro- 
metrisches Minimum 758,49, relative Luftfeucbtigkeit urn 9 Uhr 54~, So nnen- 
temperatur 39,5 o C. 

Naeh 30 ~Iinuten ring das Thief an, unruhig zu werden, suchte nach 
allen Seiten zu entfliehen, seine Respiraton wurde superficiell, frequent. 
Da dieses Versuchsthier rnit schneeweissen Haaren versehen war, so zeigte 
sich bei ihm die IIyper~rnie an den Ohren, den Augenlidern besser. Die 
ttyper~mie der Ohrenhaut ist so intensiv, dass die ttautcapillaren ia F olge 
ihrer Blutf/illung besser zurn Vorsehein kornrnen. Diese Capillaren er- 
scheinen als rothe, etwas geschlfLngelte Linien, and zwischen ihnen bemerkt 
man noeh eine diffuse, rSthliehe F~rbung, welche letztere ~uch an den Lidern 
zu beobachten ist. 



24 

~Nach 43 Minuten fiel das Thier insolirt urn, die :Darm-Temperatur war 
4,'2,90 C. Das Thief wurde an eine relativ kfihle, ventilirte Stelle gelegt, 
an welcher der W~rmegrad der Luft 25 o C. betrug. 

Vet der Sonnea-Aussetzung betrug die KSrper-Temperatur des Versuchs- 
thieres 38 o C. 

Die Blut-Untersuehung vor dem Experiment ergab: rothe BlutkSrperchen 
6 064 000, weisse BlutkSrperchen 32 000. 

Um 2�89 Uhr •., also 5 Stunden nach der stattgefundenen Insolation, war 
die KSrper-Temperatur his auf 33,80 C. gesunken~ die Respirationszabl 
war 144. 

Um 9�89 Uhr des folgenden Tages zeigte das Thier: Darm-Temperatur 
37,1~ C., Zahl der Respirationen 78, rothe BlutkSrperchen 6 256 000, weisse 
BlutkSrperchen 32 000. 

Das Thier wurde 30 Stunden nach der Insolation getSdtet. 
O b d u c t i o n  �89 Stunde p. m. Meningen und Central-Nervensystem 

hyper~misch. Herz eontrahirt, Ventrikel zusammengezogen, Herzobren er- 
weitert und veil Blur. Die Lungen sind emphysematSs, im obereu Lobulus 
der reehten Lunge ist eine subpleurale Ecchymosis, welcbe die GrSsse 
eines miliaren KnStchens zeigt, wahrzunehmen. Die Milz ist hyperi~misch, 
etwas gross. Die Nieren sind gerSthet, die Hyperiimie betrifft beide Nieren- 
Substanzen. Die Leber ist hyper~miseh, an ibrer 0berfl~che sieht man 
rundliche, dunkelrothe Stellen verschiedener GrSsse, welche keine scharfen 
Grenzen aufweisen, an den R~ndern sind weiter starke partielle H~mor- 
rhagien zu sehen. Alle anderea 0rgane zeigen sich hyper~miseh. 

E x p e r i m e n t  VI. 
Ein Meerschweineben wurde am 7. September 1898 um 3 Uhr 35 Min. N. 

der Wirkung der Strahlenden Sonnenw~irme ausgesetzt. 
Die Blut-Untersuchung vet dem Experiment ergab: rothe BlutkSrpercben 

6 480 000, weisse BlutkSrperchen 13 333. 
Der Bericht der Sternwarte an demselben Tage war: HSehste Tempe- 

ratur 30,6 ~ C., niedrigste 17,20 C., Windriehtung um 3 Uhr N. NE., Wind- 
schnelligkeit 1,5, barometrisebes Maximum 759,15, barometrisehes Minimum 
758,31, Sonnen-Temperatur 40 o C. 

Eine Stunde nach der Wirkung der Soanenstrablen fiel das Thier a u f  
den Boden, seine KSrper-Temperatur stieg bis 42 o C., die Zahl der Respi- 
rationen war 168. Das Thier wurde bald au eine ventilirte Stelle getragen, 
we die Luft-Temperatur 26 o C. betrug. 

Nach 15 ~linuten, .also 1 Stunde 15 Minuten nach dem Versuehs-An- 
fange, sank die Zahl der Respirationen his 114. Als die Zahl der Respi- 
rationen bis 102 gestmken war, waehte das Thief auf, konnte nicht mehr 
gut stehen und schien wie beti~ubt. 

Die Darm-Temperatur sank allm~hlich weiter, sie betrug um 5 Uhr 
20 Min. N. 36,2 ~ C., die Zahl der Athemzfige zu derselbeu Stunde war 96. 

Die Blut-Untersuehung konnte nicht ausgeffihrt werden, d a e s  mir 
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nicht gelang, ein zur Untersuchung genfigendos BluttrSpfchen zu gewinnen 
deshalb wurden nur Ausstrich-Pfiiparate hergestellt. 

5Iorgens um 8 Uhr zeigt sich das Thief noeh bet~ubt~ die Zahl der 
Respirationen ist 78, die I)arm-Temperatur ist bis 35,5 o C. gesunken. 
Es ge]ang, dem Thiere einen Bluttropfen zu eniziehen; die Blut-Unter~ 
suchung ergab: rothe BlutkSrperchen 6 416000, weisse Blutk5rperchen 
144 000. 

Um 2�89 Uhr N. war die KSrper-Temperatur noch wetter bis 34,7 o C. ge- 
sunken, die Zahl der Respirationen stieg nach dieser Zeit bis 114. 

Nacb 24 Stunden ergab die Z~hlung der Form-Elemente: rothe Blut- 
kSrperchen 9 376 000, weisse BlutkSrperchen 84 000. 

Das Thier starb naeh 36 Stunden. 
Obduction. Meningen und centrales Nervensystem hyper~imiseh. 

Herzventrikel contrahirt, Herzohren erweitert und veil yon flfissigem Blute. 
Lungen partiell emphysematSs, bier und da bieten sie hyper~misehe Stellen 
und fleckweise Atelectasie, beim Druck kemmt aus der Schnittflache eine 
rothe Flfissigkeit (rothes Oedem) heraus. Milz etwas geschwollen, mit gut 
erkennbaren Follikeln. In den Niererr zeigt sich die Rindensubstanz 
entf~rbt, sic bietet auf dem Durehschnitt rothe und graue, tier L~inge 
nach verlaufende Streifen~ welche mit einander wechseln. Die Leber bietet 
an ihrer 0berfl~che hellrothe Fleeken, die unregelmSssige Grenzen zeigen 
und die hSehste Ausdehnung yon 3 mm erreiehen, die Sehnittf]~che ist 
getr/ibt. Uebrigens zeigen die anderen Organe eine starke Hyper~mie. 

H i s t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h  ung. 
Fiir die Untersuchung des Central-Nervensystems habe ich 

Stticke des Gehirns nnd der Medulla in eine in der W~rme ge- 
siittigte (7 procent.) LSsung yon Sublimat in 5 procent. Koch- 
salz-LSsung gebracht. ]n dieser LSsung blieben die Stticke 
6 Stunden liegen, dann wurdcn sic 24 Stunden in Wasser aus- 
gewascben und schliesslich je 24 Stunden lang in 30, 70 und 
90 procent. Alkohol nachgeh~irtet. Um die in den Stricken 
zuriickgebliebenen Sublimatkrystalle zu entfernen, habe ich dem 
allm/thlich steigenden Alkohol einige Tropfen yon Jodtinctur zuge- 
setzt. Als F/trbung wandte ich die yon mir (15)modificir te  
N i s s l ' s c h e  Methode an. 

Die anderen Organe, nehmlich St/icke .derselben, wurden 
theils in grosse Quantit~ten der Mri l ler ' schen Flfissigkeit ein- 
geleg~, diese letzten wurden dann in allm~ihlich verst'~rkten 
Alkohol gebracht. Ganz kleine Stficke wurden aueh in Chromos- 
mium-Essigs/ture eingelegt. 
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C e n ~ r a I - N e r v e n s ~ s t e m  naeh  1 S t u n d e .  H i r n :  Alle Ganglien~ 
zellen der Hirnrinde zeigen sich stark ver~ndert. Die Alterafionen betreffen 
alle Zelltheile: das Chromatin (die Niss l ' schen  ZellkSrperchen), den Kern 
and das KernkSrperchen. 

Die Iqiss l ' sehen Zellk6rperehen sind in feinste KSrnehen zerfa]len, 
welehe nicht mehr gut die Thioninfarbe annehmen, so dass der ZellkSrper 
hell erscheint; dabei ist moist die Randzone des ZetlkSrpers holler, als der 
fibrige Theft des Zellleibes. Dieser helle Zustand der peripherisehen Zone 
des Protoplasmas l~sst in manehen Zellen sehwer die Aussenlinie begrenzen. 
Andere Ganglienzelle~ zeigen ferner im Protoplasma runde Vacuolen, hier 
und da Reste ~on Nissl~schen ZellkSrperehen, welehe in Form yon 
dunklen, fleckigen Gebilden siehtbar sind. Manche Zellen~ welehe auch 

,einen hellen Leib besitzen, zeigen, dass diejenigen Zonen des Protoplasma~ 
~on weIehen die Forts~tze ausgehen~ dunkel, feingranulirt sind. Die grossen 
Pyramidenzellen bieten einen uniformen himmelblauen Grund, auf welchem 
man kleine, unscharf contourirte, stark gef~rbte Gebilde sieht, welehe t~este 
der zerfallenen Niss i ' sehen  ZellkSrperchen darstellen. Einige grosse 
Pyramidenzellen sind mit feineren pulver~hnliehen, dunkleren KSrnehen, 
die sich schwach blau gef~rbt zeigen, bestreut. In diesen Ganglienzellen 
verlieren sich die R~nder des Kerns in dem mattblauen Zellleib. Die 
Kerne allot Nerx'enzellen erseheinen gesehwollen, wie aufgebl~ht. 

Das KernkSrperchen ist in fast allen Zellen deformirt, es zeigt am 
~usserer~ Rande Ausbuchtungen, welehe ibm eiae versehiedene Form ver- 
leihen. Einzelne Zellen besitzen zwei KernkSrperehen, deren eines das 
wahre odor HauptkernkSrperchen darsteltt, das andere ist kleiner; andere 
Ganglienzellen zeigen drei KernkSrperchea, yon denen eines gewShnlieh 
grSsser, als die zwei anderen ist, es ist abet immer kleiner, als alas normale 
KernkSrperehen. Wean in elner Ganglienzolle das KernkSrperchea dutch zwei 
odor drei KernkSrperchen ersetzt erseheint, so befinden sich diese letzteren 
nieht an ihrem riehfigen Platze, nehmlieh an der veto normalen Kern- 
kSrperchen besetzten Stelle, soudern sie llegen im Kerne und fast in gleieh- 
welter Entfernung zerstreut. Diese, so za sagen, Supplementar-Kern- 
kSrperchen zeigen ungleiehe Gr6sse und nehmen die Thioniafarbe gut an. 

In denjenigen Ganglienzellen, die die I:tauptzahl bilden, wobei das 
KernkSrperchen nicht mehr seine nermale Gestalt beibehalten hat, zeigt es 
versehiedene Formver~nderungen, weleho mittelst der Thioninf~rbung gut 
hervortreten. Wenn das KernkSrperehen sieh nur an einem Pol f~rbt, 
nehmlieh da, we die chromatisehe Substanz des KerakSrperehens sieh moistens 
in Form einer rundliehen Masse angesammelt hat, dann zeigt das Kern- 
kSrperehen eine keu/enfSrmige Gestalt; wenn die ehromatisehe Substanz 
des KernkSrperehens an beiden Polen, moistens in ungleicher Menge~ sieh 
sammelt, dann gevginnt das KernkSrperchen gewlssermaassen die Gestalt 
eines Handgriffes. Der bleibende KernkSrperehenraum, weleher zwischen 
tier an den Polen gelegenen ehrematischen Substanz bleibt, f~rbt sieh 
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mehr oder weniger schlecht mit Thionin; wenn aber dieser Raum~ kraft 
der in ihm noch vorhandenen gleichmRssig verstreuten und f~rbbaren 
chromatischen Substanz, sich in demselben Tone, wie der fibrige Theil des 
KernkSrperchens f~rbt, dana bekommt das KernkSrperchen das Aussehen 
eines gequetschten Ovoids. 

K l e i n h i r n :  Die Purk  inj  e'sehen Zellen zeigen Ver~nderungen~ welehe 
fast gleich dem eben Beriehteten sind. 

Rfickenmark:  Die Vorderhornzellen erscheinen viel weniger alterirt~ 
w~hrend die anderen Ganglienzellen sich stark ver~ndert zeigen. Die 
Chromato]yse ist hier in versehiedenem Grade entwickelt, sie erreicht aber 
nicht diejenige Intensitiit~ welche wir in den ttirnzellen beobachtet haben. 
Manche Ganglienzellen zeigen eine AuflSsung der Nissl 'schen ZellkSrper-~ 
chen, welche in eine pulverartige )~asse verwandelt erscheinen und den 
ganzen Ze]lleib erffillen. 

Der Kern ist in allen Zellen geschwol]en, mehr oder weniger an die 
Wand gerfiekt and tier gef~rbt. Bet manchen Nervenzetlen erscheinen die 
ZellkSrper zum Theft in Form yon Krfimeln and sonderbar geformten, viel- 
gestaltigen KSrperchen, zum Theil sind sie bier and da, meistens um den 
Kern~ in feinstes Fulver zerfallen. 

Das KernkSrperchen bietet in wenigen Zellen jene in den Hirnzellen 
gesehilderten Veriinderungen. 

Nach 3 S tunden .  Hirn:  Die Ganglienzelien des Hirns zeigen nach 
drei Stunden eine starke huflSsung der geformten Substanz ihres Leibes. 
Eine solche Ver~nderung ist sehr ausgebreitet and betrifft alle Zellen der 
Hirnrinde und der grauen Kerne. Uebrigens sind die Ver~nderungen gleich 
den nach ether Stunde gesehilderten. 

K l e i n h i r n :  Die Purk in je ' s chen  Zellen zeigen sich in] Allgemeinen 
ebenso veriindert wie die nach ether Stunde. 

Rf iekenmark:  Die relativ am wenigsten veriinderten Zellen sind die 
des Vorderhornes~ bet denen die Nissl 'schen KSrperchen verschiedene 
Stadien ihrer Ver~nderungen zeigen; sie zeigen sieh in sehr wenigen ZeHen 
gesehwollen~ undeutlieh contourirt und durch einander geworfen. Eine 
Anzahl yon diesen geschwollenen Ze]lkSrperchen sind in vielen Zellen in 
feine KSrnchen zerfallen, in ether und derselben Gangiienzelle finder man 
vergrSsserte and in KSrnchen zerfallene Nissl 'sehen Zellk6rperehen. I~ 
den anderen Gang]ienzellen bemerkt man Atrophie~ verbunden mit starker 
Chromatolyse, da die Nissl 'sehen ZellkSrperchen in Aufi5sung fiber- 
gegangen sind; mit diesel" AuflSsung geht eine Verkleinerung und ein 
blasses Aussehen der KSrnchen einherl so dass die Ganglienzellen ein belles 
Protoplasma bieten. In wenigen Ganglienzeilen, in denen die Zerfalls- 
kSrner grSsstentbeils oder zum Theil verschwunden sind: sieht man in 
ihrem Protoplasma eine anfangende, mehr partielle Vacuolisation; das Kern- 
kSrperchen ist dabei kaum gefiirbt und manche Zel]en erscheinen des Kern- 
kSrperchens beraubt. In vielen KernkSrperchen sind kleiae~ rundliche 7 



28 

entweder in der Mitte oder lateral gelegene, klare Stellen zu bemerken 
sonst bieten die KernkSrperehen die oben gesagten Gesta/tsver~nderungen. 

Nach 6 S tunden .  Hirn:  Die Schnitte zeigen deutliehe und starke 
Ver~nderungen an si~mmtlichen Ganglienzellen der l=[irnrinde. In den 
Nervenzellen sind die Ni s s 1' schen KSrperehen grSsstentheils ~erschwunden~ 
die KSrner, welche aus ihrem Zerfall entstanden sind und siohtbar sind, 
liegen fiberall verstreut. Manche Ganglienzellen f~irben sieh kaum und 
lassen die netzfSrmige Structur der ullgefiirbten Substanz stellenweise 
erkennen. In anderen Zellen findet sieh die Chromatolyse in einem fort- 
geschrittenerem Stadium, da dutch den Schwund des Chromatins die ganze 
netzfSrmige Structur zu Tage getreten ist. In noch anderea Zellen findet 
man blassblauo, sehattenhafte Gebilde. 

Die grossen Pyramidenzellen zeigen uniform gef~rbtes Protoplasma. 
Der Kern ist geschwolleu und zur Seite gegen die Yeripherie ver- 

schoben. 
Das KernkSrperchen ist deformirt, wie oben geschildert, hier aber wiegt 

in den meisten Zellen die tIandgriffform vor. Es fehlt nicht an Zellen, 
die anstatt eines KernkSrperchens drei zeigen. 

K l e i n h i r n :  In den Purkin je ' schen  Zellen sind die nehmlichen 
Veriinderungen zu constatiren, wie in den naeh einer Stuude hergestellten 
Pr~paraten. 

R/ iekenmark:  Die Schnitte bieten Zellveriiuderungen, die iihnlieh den 
oben naeh 3 Sttlnden geschilderten sind. 

~Naeh 24 S tunden .  Hiru:  Die kleinen Pyramidenzellen lassen die 
~Nissl'schen ZellkSrperchen nicht gut erkennen; sie stellen sieh in manchen 
Zellen als plumpe, unseharf contourirte und bisweilen schlecht tiugirto 
Massell dar. Andere Gauglienzellen zeigen ein homogen gefiirbtes Proto- 
plasma, audere Aufloekerung und Zerfall der Nissl 'schen ZellkSrper- 
chen in feinste KSrnehen, uoeh andere elldlieh lassen in einem holloa 
Protoplasma die Nissl 'sehen ZellkSrperchen als schattenhafte Gebilde 
erkennen. Der Kern ist dabei angesehwo]len. Das KernkSrperehen zeigt 
sich in wenigen Zeilen anscheinend normal, in ~ielen anderon dagegen 
zeigt es die nach einer Stunde geschilderten FormYer~uderungen. In 
manchei1 Zellen, bei denen die N issl'schen Zellk5rperehell als solehe ver- 
sehwunden sind, stellt sieh das Protoplasma runzelig dar, der Kern f~rbt 
sich schlecht, das KernkSrperchen ist dutch 2--3 kleinere KernkSrperehen 
ersetzt, die Zelle erseheint verkleinert. 

K l e i n h i r n :  In den Purk in je ' sehen  Zellen beobaehtet man eine 
starke Chromatolyse. Manche Nervenzellen zeige~x ein uniform gef~rbtes 
Protoplasma. Der Kern und das KernkSrperehen zeiger, dieselben Yer- 
~nderungen, wie sie nach einer Stunde geschildert wllrden. 

R/ iekenmark:  Die verschiedenen Nervenzelleu werden noch nach 
~4 Sttmden nieht gleiehmitssig beeinfiusst. Die Nissl 'schen Ze!lkSrperehen 
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der Vorderhorn-Ganglienze]len zeigen stets geringe Alterationen, indem sie, 
zwar in nur wenigen Zellen, ihre normale Anordnung bewahrt haben und 
etwas geschw011en , klumpig aussehen; dementspreehend erscheint die 

Zwischensubstanz reducirt. Andere Nervenzellen haben die regelmiissige 
Anordnung der Niss l ' scben  Kbrperchen verloren, diese letzteren erscheinen 
als ob sie dutch einander gesehiittelt w~ren, sie zeigen unscharfe Contouren 
and partiellen Zerfall in feine Kbrnehen und in grosser ~fenge um den 
Kern angeh~uft; je welter man yon dieser Stelle aus gegen die Peripherie 
geht, um so geringer, werden sie. In manchen Ganglienzellen wird die 
grobkbrnige Substanz noeh feinstaubiger; in diesen Zellen ]assen sich 
Zerfallskbrner~ welche um den Kern liegen, nicht odor nut  sehr sehwieriff 
f~irben. 

Der Kern hat erheblich an Grbsse zugenommen, er ist holler, als der 
Zellleib und liegt excentrisch. 

Das Kernkbrperche a zeigt sich in den moisten Zellen normal, in andern 
dagegen beobachtet man in seinem Innern eine klaro, runde Stelle~ welche 
entweder im Centrum odor excentrisch liegt. Diese klare Stelle erscheint 
in wenigen Zellen yon einem tfofe yon intensiv gefiirbtem Chromatin um- 
geben. Wenige ZeIlen zeigen im Kernkbrperehen zwei oder drei klare 
Stellen. ~Ianche Ganglienzellen lassen schon eine partielle u 
erkennen. 

Nach 30 S t u n d e n .  H i r n :  In den Zellen der girnrinde i:indet man 
ausgedehnte Alterationen. Die Ganglienzellen zeigen eine fast vbllige Zer- 
stbrung der Niss l ' schen  Zellkbrperchen, welehe in eine kaum gefiirbte 
pulverartige Masse, die den Zellleib erffillt, verwandelt sind; andere 
Nervenzellen bieten ein homogen und uniform gef~rbtes Protoplasma; in 
noeh vielen anderen Zellen erscheint das Protoplasma hell, und bier und 
da sieht man Reste der Niss l ' schen Zellkbrperchen, welche sich als schwach 
contourirte und kaum gef~rbte Gebilde darstellen. 

Der Kern ist angeschwol]en, ]iegt der Peripherie nahe und zeigt in 
den am stiirksten ver~inderten Ganglienzellen eine wellenfbrmige Orenzlinie. 
Das Kernkbrperchen bietet ausser den oben gesehilderten Gestalts-Ver- 
~ndernngen noeh andere :Form-Alterationen; es erscheint mit runden Aus- 
buehtungen versehen, die in verschiedener Zabl an der Peripherie desselben 
haften. Dieser Zustand i~ndert, wie erkl~irlich, die Gestalt des Kern- 
kbrperehens, welches eine drei- his viereekige, mau]beerige Form gewinnt. 
Die grossen Pyramidenzellen bieten, im u mit den kleinen, eine 
bessere Thionin-F~irbung, sie zeigen ein partiell oder total homogenes, himmel- 
blau gefi~rbtes Protoplasma~ durch welches schwach contourirte Gebilde, 
ohne Zweifel Reste der chromatischen Substanz, schimmern. Mit der ~er- 
minderung der Tinetions-F:,ihigkeit dieser Gebilde geht ein Hellwerden und 
eine Vaeuolisirung des Protoplasmas parallel. 

K l e i n h i r n :  Im K]einhirn haben die Niss l ' sehen Zellk5rperehen der 
P u r k i n j  e'sehen Zellen den staubigen Zustand ihrer Zerstbrung erreicht. 
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In einer grossen Anzahl dieser Ganglienzellen seheint die Chromatolyse 
im hllgemeinen in denjenigen Protoplasma-Theilen, woraus der I=Iauptfortsatz 
entspringt, mehr ausgesprochen zu sein. Der Kern ist aufgebl~ht und be- 
findet sieh am Rande. Das KernkSrperchen ist in vielen Zellen gut, 
erhalten, in anderen dagegen zeigt es die Gestalts-Ver~nderungen, welehe 
in den KernkSrperehen der naeh 30 Stunden untersuchten tfirnganglienzellen 
fanden. 

Rdckenmark :  Der Zerfalls-Process der Nissl 'sehen ZellkSrperchen 
ist in den Gang]ienzellen verschiedenartig ausgepri~gt. Die Vorderhorn- 
Ganglienzellen zeigen Veriinderungen, jedoeh stets geringeren Grades. 
Wenige Vorderhorn-Ganglienzellen bieten in der That die ersten Stadien 
der Chromatolyse, die Nis s l'schen ZellkSrperchen sind nehmlich zum Theil 
grob, plump geworden, zum Theil sind sie in K6rnchen zerfallen; in diesen 
letzteren Ganglienzellen ist der Kern gegen die Peripherie verlagert. In 
den anderen Ganglienzellen zeigen die Nissl 'schen KSrperchen einen 
starken Zerfall, weleher sich vornehmlieh und ausgeprfigter um den Kern 
stattfindet. 

Der Kern ist geschwolien und ein wenig gegen die Peripherie ver- 
lagert. Das KernkSrperehen hat seine Form behalten~ es enth~lt in manchen 
Zellen eine helle, runde Stelle, welehe niem~tls in der Mitte des Kern- 
kSrperehens liegt. Andere, zwar wenige Ganglienzellen zeigen anstatt eines 
KernkSrperchens zwei oder drei kleinere~ im Kerne zerstreute Kern- 
kSrperehen. 

Nach 36 S tunden .  Hirn:  Keine Zelle bietet das normale Aussehen 
der Nissl 'schen ZellkSrperchen. Das Protoplasma maneher Zellen nimmt 
eine diffuse, himmelb]aue F~rbung an; durch dasselbe treten hier und du 
kleine Reste der chromatischen Substanz, welche sich in Form -~on schwach 
contourirten~ kaum gef~rbten Gebilden darstellen. Viele andere Zellen 
zeigen einen vorgesehrittenea Grad der Ver~nderung, sie bieten einen 
homogenen~ hellen KSrper, worin sieh die Reste der chromatophilen Substanz 
als Schatten darstellen; zur gleiehen Zeit zeigt das Protoplasma in seinem 
Innern leere und rundliche Stellenl welche eine ~ersehiedene Ausdehnung 
des Zelileibes a n d  sehliesslieh den ganzen Zellleib einnehmen kSnnen. 
Manche Ganglienzellen zeigen an manchen Stellen unbestimmte Contouren. 

Die grossen Pyramidenzellen erseheinen relativ besser conservirt, 
manche derselben bieten eine uniforme F~rbung des Kernes und des 
Protoplasmas. 

Der Kern~ sowohl der kleinen als attch der grossen Pyramidenzellen~ 
erseheint angeschwollen, exeentriseh; f~st wandstiindig gelegen. Das Kern- 
kSrperchen bietet eine veriinderte Gestalt, es zeigt die ~ oben besprochenen 
Figuren, unter denen die ovoide Gestalt die hi~ufigere ztt sein scheint. 

K l e i n h i r n :  Die P u r k i n j  e'sehen Zellen bieten eine deutliche Chroma- 
tolys% welehe in kSrnigem Zerfall der Ni s sl '  schen Zellk6rperchen besteht. 
Andere Pu rk in j  e' sehen Zellen zeigen einen homogen gef~rbten ZellkSrper, 
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und die klein en Reste der N i s s l ' s chen  ZellkSrperehen schimmern aus 
einer diffusen blauen Masse als tief tingirte Flecken hervor. In manchen 
Zellen beobachtet man auch eine gomogenisirung des Kernes, welcher, 
wenn er sich fast in demselben Tone wie das Protoplasma farbt~ keine 
scharfe Abgrenzung des Kernes vom Protoplasma gestattet. 

Der Kern ist angeschwollen und etwas excentrisch gelegen. Fast 
alle KernkSrperehen bieten die oben in den Hirnzellen beschriebenen Yer- 
~nderungen. ~Ianche P u r k i n j e ' s c h e n  Zetlen lassen gar nicht oder nut 
kaum die Anwesenheit des Kernes erkennen.  Bemerkenswerth ist~ class 
e~nzelne Ganglienzellen einen kleinen runden Kern bieten, der sich intensiv 
mit Thionin f~irbt und der Zellperipberie nahe liegt. 

R~ ickenmark :  Die relativ am wenigsten alterirten Zellen sind immer 
diejenigen, die im Vorderhorne ihren Sitz haben. Von diesen Vorderhorn- 
Ganglienzellen zeigen einige Sehwellung der NisS1'schen ZellkSrperchen, 
welche in Folge dessert plump aussehen und sieh unter einander fast be- 
rfihren; in den anderen Zellen sind die N i s s s l ' s chen  ZellkSrperehen kSrnig 
zerfallen. Die anderen Nervenzellen zeigen ein homogenes, kanm gef/irbtes 
Protoplasma, in welchem noch Reste des Niss l ' schen  ZellkSrperchen vor 
handen sind. Der Kern ist grSsser~ wie aufgebl~ht, das KernkSrperchen 
hat seine rundliche Gestalt bewahrt, aber es l~isst aueh Ver~ndernngen in 
seinem Innern erkennen~ nehmlieh die Anwesenheit leerer rundlieher 
Stellen: welche entweder im Centrum oder excentrisch liegen. Diese 
hellen Stellen im Innern des KernkSrperchens kSnnen in der Zahl yon 
zwei~ drei anftreten. 

t t e r z  n a c h  1 S t u n d e :  ]~ian bemerkt eine starke Congestion der Blut- 
gef~sse, so dass nicht nur die relativ grossen Gef~sse erweitert und mit 
Blur gef/fllt erscheinen~ sondern auch das Capiliarnetz durcb eine Art 
nat~irlieher Injection sehr deutlich wird. Die 3~uskelfasern sehen etwas 
blass aus, ihre Streifung ist in manchen Fasern weniger, als normal ange- 
deutet. Hier und da sieht man in einzelnen Schnitten vereinzelte kleine 
Blut-Extravasate. 

Nach  3 S t u n d e n ;  Ausser den naeh 1 Stunde erwiihnten StSrungen 
finder man eine leichte Vermehrung der Muskelkerne and das Auftreten 
yon wenigen kleinen Rundzellen in denjenigen Stellen des Bindegewebes, 
wo dasselbe in relativ grosset Ausdehnung vorhanden ist. Diese leuko- 
eytische Infiltration beobachtet maa am Besten um die kleinen Blutergfisse 
herum. Diejenigen Faserbfindel, welche an diese Blut-Extravasate grenzen, 
zeigen sich in die L~nge gezogen und haben dem entsprechend einen 
geringen Umfang. 

Nach  6--24 S t u n d e n ;  Die Veriinderungen gleichen, alles zusammen- 
genommen, den nach 3 Stunden geschilderten. 

Naeh 30 S t u n d e n :  Die t~yperamie dauert noch fort: Einzelne Fasern 
zeigen undeutliehe Querstreifung, andere eine homogene Beschaffenheit: 
Diejenigen Fasern~ welehe der ~ussern Fl~che des Herzens nahe liegen~ 
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zeigen eine besser conser'drte Streifung, als diejenigen, v~elche nahe dem 
Endocard liegen; diese letzteren zeigen sich in der That sti~rker ~eriindert, 
indem ihre normale Streifung zum Theil ~erloren gegangen ist and die 
Fasern eine tr/ibe Beschaffenheit erworben haben. 

Nach  36 S t u n d  en:  Bemerkt man ausser den erw~/thnten regressiven 
StSrungen eine relativ st'~rkere leukocytiire Infiltration um die Blutgef~sse 
u u d i m  interstitiellen Bindegewebe. 

L u n g e n  naeh  1 S t u n  de: Die mikroskopische Beobaehtung ergiebt 
eine starke tiyper'~mie und bei st~rkerer VergrSsserung eine betdichtlfehe 
Erweiterung der Capillaren, die starker als in der Norm gewunden sind, 
sie springen buekelfSrmig in die Lumina der Lungenbl'~sehen vor. Die 
Alveolarwr~nde zeigen sich breiter. Die meisten Alveolen sind mit einer 
gelblieh gef~rbten Substanz geffillt, anctere dagegea zeigen sich deutlieh 
mit Blut ausgef/illt. Die Bronchien zeigen nichts Nennenswerihes, nur die 
kleinsten sind ~on kleinen runden Leukocyten umgeben. 

Nach  3 S t u n d e n  ergiebt die mikr0skopische Untersuehung ein dem 
eben Beriehteten gleiehes Ergebniss. 

Nach  6 S t u n d e n :  Ausser der Hyper'~mie bemerkt man eine klein- 
rundzellige Infiltration der Septen. Das Lumen der Alveoli eathiilt, ausser 
den Blut-Bestandtheilen~ desquamirte Epithelzellen. Die cylindrischen Endo- 
thelzellen der grSsseren Bronehien, besonders die Kerne derselben, f~rben 
sieh schleeht mit der Carminfarbe; sie sind zum Theil yon der W a n d  ab- 
gehoben. Die kleinsten Bronehien enthalten Blut-Elemente, ihre Wand 
zeigt sich mehr oder weniger stark zellig infiltrirt. 

Nach  24--30 S t u u d e n :  Die Bronchialwand ist zum Theil zellig in 
Form -~on kleinen Heerden infiltrirt, die Blutgef'~sse derselben sind stark 
mit Blut geffillt. Bemerkenswerth ist, dass um den Knorpel Hi~morrhagien 
stattgefunden haben; in Folge dieser Blut-Extra~asate zeigen sieh die 
Knorpel zum Theil gelblich gefiirbt. Diese gelbliche F'~rbung hat ihren 
Grund in den Blutungen, aus denen des Blutpigment, welches -~on den 
Knorpelzellen eingenommen worden isL herr/ihrt. 

Bei starker VergrSsserung sieht man, dass die Grenzen der Knorpel- 
zellen durch die Anwesenheit yon BlutkSrperchen, die dieselben ganz um- 
geben, besser her~ortreten. Die Schleimhaut enth~ilt kleine runde Leuko- 
cyten in gr5sserer Anzahl, als in der Norm. Um die tubulSsen Drfisen, 
die unter der Muskelhaut ihren Sitz haben, bemerkt man eine relativ 
starke kleinrundzellige Infiltration. Die Epithelzellen der Sehleimhaut 
zeigen eine schwache Carminfi~rbung, sie sind zum Theil x~on tier Wand 
]osgelSsL was in den grSsseren Bronchien besser zum u kommt. 
Diese abgestossenen Epithelzellen bilden meistens Zellenlamellen und 
erffillen zum Theil das Lumen der Bronehien. Die Zellenkerne dieser Falten 
nehmen die Carminfarben nicht mehr gut oder gar nicht an. Jene Epithel- 
z'ellen, welehe sieh noch an ihrem Platze befinden, fftrben sieh bald gut: 
bald zeigen sie eine ~erwischte Fiirbung. 
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N ac h 36 S tun  d e n ist der histologische Behind dem eben gesehilderten 
gleich. 

N ie re .  Naeh  1 S t u n d e  werden dieNieren leichthyper~misch. Die 
Glomeruli m'scheinen `:ergrhssert, ffillen fast vollstlindig den Kapselranm. 
Die Epithelien, sowohl der gewundenen wie der geraden Itarncaniilchen, 
nehmen nicht mehr gut die Carminfarbe an~ ihr Protoplasma enth~lt 
albuminoide Khrner~ somit erscheint es trfib, feinkhrnig. In manchen I:[ara- 
can~lchen m'scheint die Kernfih'bung kaum gelungen, an einzelnen Zellen 
ist die Anwesenheit des Kernes nur aus einer leichten Sehattirnng zu er- 
kennen. Einzelne Epithelzellen lassen die Contouren ihres Leibes noch 
erkennen, andere wenige nicht mehr; in diesen letzteren ist die Tinction 
der Kerne blass oder bleibt vollstgndig aus. Das Lumen einzelner ttarn- 
cani~lchen erseheint mit einer khrnigen Substanz geffillt. 

Nach  3 S t u n d e n :  An den naeh dieser Zeit aus d6n Nieren herge- 
stellten mikroskopischen Schnitten zeigt sich eine st~rkere Hyper~mie. In 
manehen Kapselr~umen sieht man wenige rothe Blhtkhrperehen, in anderen 
sind die Blut-Elemente in so grosser Zahl, dass man `:on einer It~morrhagie 
sprechen duff. Einzelne Glomeruli sind `:ergr/Jssert~ manche Schlingen 
derselben prall mit :Bh~t geffillt. Die starke ]~iillung der Blutgef~sse 
ist besser anf longitudinalen Sehnitten sichtbar, sie ist intensi`:er an den 
Grenzgefiissen der Rinden- und Marksabstanz. Die Harneaniilchen~ besonders 
die~enigen in der )[arksubstanz, sind `:on pra]l mit Blur geffillten Gefgtssen 
umgeben~ i h r  Epithel zeigt sich blass, trhbe, zum Theil gelblieh gefarbt; 
die Kernf~rbung ist nicht oder kaum gelungen. An manehen Harncaniilchen 
sehen die Epithelzellen an ihrer alas Lumen begrenzenden Seite oft wie 
zerfressen oder abgebrhckelt aus. Im Lumen mancher Harncan~lchen~ 
besonders dm:ienigen der Marksubstanz~ bemerkt man ferner rothe Blut- 
khrperchen nnd gelegentlieh einen Cylinder. 

Naeh 6 S t u n d e n :  Die regressi`:en Sthrungen an den Endothelzellen 
befinden sich bier in einem vorgerhckteren Zustande. Die ]~[~lpighi'schen 
Glomeruli sind so stark hyper~misch geworden, dass die peripheriseheu 
Schlingen besser hervortreten, indem sie~ wegen Entblhssung `:on dem be- 
kleidenden Epithel und wegen der  gelben Farbe, die ihnen das in ihnen 
enthaltene Blut verleiht, deutiieher erseheinen. Die Epithelien, sowohl die der 
gewundenen~ wie auch die der geraden t:[arncani~]chen, sind blass~ trfibe~ zum 
Thei] an dem freien Rande des Protoplasma wie ausgezackt und zum Theil 
,:on der Wand ]osgelhst. Das Lumen manchm' HarncaniEehen enth~lt 
hyaline, gelblich gef[irbte Cylinder, hie nnd da ver~nderte Epithehellen. 

N a e h  24 S t u n d e n :  Die ) I a l p i g h i ' s e h e n  K6rperehen s[nd zum Theil 
`:on ihrem Epithel entblhsst, w:~thrend ihre peripherischen Schlingen glasig 
aussehen; zum Theil ist ihr Epithel kolbenfhrmig abgehoben und sieht 
durehsichtig, glasig aus. Hie und da trifft man im Kapselraum desquamirte 
Zellen and kleine Anh~ufungen einer feinkhrnigen Masse. 

Das Epithel der Harncani~lehen ist der Nekrose verfa]len, die Kerne 

Archiv f. pathol. Anal Bd. 165. I/ft. I. 3 
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f~rben sich sehlecht oder gar night, das Protoplasma ist trfibe, feinkhrnig, 
an einzelnen Stellen ist es im Beginn der Ablhsung yon der Wand, die 
Epithelzellen sind also yon ihrer Unterlage abgehoben und viele daranter 
zeigen sigh am freien Rande wle abgebrhckelt. Im Lumen muncher Harn- 
ean~lehen befindet sieh eine khrnige Masse, welche hie und da Zellreste 
einschliesst. Die Itarncan~lehen der Marksubstanz weisen in ihrem Lumen 
homogene, leicht gelblieh gef&rbte Cylinder auf. 

N a c h  30 S t u n d e n :  In den Pr~paraten dieser Nieren sieht man 
ausser den oben gesehilderten Ver'~nderungen eine stfirkere Entbihssung 
der ttarncan~dchen yon ihrem Epithel. Diese Entblhssung hat eine relativ 
grosse Ausdehnang erreieht. An den Ste]len, we entblhsste Tubuli vorhanden 
stud, erh~lt man bet sehwacher Vergrhsserung wegen des Aneinanderklebeus 
ihrer Wgnde, den Eindruek~ a]s ob wit es mit einer Hyperplasie des inter- 
tubul&rea Bindegewebes zu than h'~tten. In vielen Harncan~/~lehen hubert 
die Epithelzellen ihre Struetur verloren i s i e  sehen fast gleichm&ssig aus, 
ihro Kerne haben die F~rbbarkeit verloren, das Protop]asma ist bald gleieh- 
m'~ssig tr6be, bald mehr homogen geworden. Die Glomeruli erseheinen 
blass nod zeigen eine gl~nzende~ kolbenfhrmige Randlinie. 

Nach  36 S t a n d e n :  Die Schuitte bieten nach dieser Zeit die n~m- 
lichen ~Ver~nderungen, wie sie nach 30 Stunden geschildert warden. 

L e b e r n a c h 1 S t a n d e: Die Capillargef'&sse sind er weitert and strotzen 
yon Blur; im Centrum tier Lobu][ ist die Gef~sserweiterung bedeutend 
schfirfer ausgeprfigt. In Folge dieser B]utffillung der Capillaren treten 
die Grenzen der Leberbalken and der Zellen sehr scharf her~or~ wie es 
bei einer kfinst]ichen Injection stattfindet. Die Leberzellen erscheinen 
allenthalben gepresst, etwas abgeflacht~ ihr Protoplasma ~st feinkhrnig, 
durehsichiig und gleichmhssig. Hie und da sind kleine~ allerdings seltene 
H[;~morrhagien zu sehen; die Leberzellen, die an die Blut-E.xtravasate 
grenzen, zeigen sieh ge]blich gef~rbt; auch begegnet man noeh grhsseren 
B&morrhagien , welche eine wahre Zerst6rung der Lobuli herbeigeffihrt hubert. 
In diesen h~morrhag~schen geerden finder man zuweilen Theile yon Lobuli, 
deren Zellen sieh noch mehr oder weniger gut f~rben, sowie e~nzelne unge- 
f~rbte Leberzellen~ die entweder isolirt oder zu zwei, za drei u. s. w. ver- 
einigt vorkommen, i)as Lumen der Galleng~nge ist mit einer fein- 
khrnigen Substanz erffillt. Die Arterien zeigen verdiekte Intima und eine 
allerdings sp~rliche, rundzelligeInfiltration in dem umgebenden t~indegewebe ; 
die Media f~rbt sieh nicht gut mit Alauncarmia. 

aeh 3 S t u n d  en:  Ausser den ohen erw~hnteu Circulationssthrungen, 
welehe bier starker sind und noch besser die Configuration der Acini her- 
~ortreten lassen~ sieht man etwas deutlicher eine kleinrundzellige Infiltration 
um die Arterien und die Galleng~/tnge. Die gyper~mie tritt an einzelnea 
Stellen des ~nterlobul~ren Bindegewebes so stark hervor, das wir ,  falls 
viele Geffisse prall mit Blur gefhllt neben einander vorkommen, den An- 
seheia eines anfangeaden Angioms bekommen. An denjenigen Stellen des 
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interlobuliiren Bindogewebes, worin man ein relativ grosses, stark mit Blut 
geffilltes Gefiiss trifft, nimmt dieses Gewebe eine radi~ire Anordnung an, 
deren hIitte yon dem Gef~sse eingenommen wird und yon dessert W~nden 
das Bindegewebe in Gestalt yon Str~ngen allenthalben naeh der Peri- 
pherie des Lobulus gebt. Die per!pherisehen Zellen der Lobuli baben 
ihre normale Gestalt eingebfisst, sie sind bald oval, bald spindelfbrmig aus- 
gezogen, bald ohne seharf begrenzte Contouren. Die anderen Leberzellen 
haben in Folge des yon den blutgeffillten Capillaren fiberall ausge/ibten 
Druekes ihre Gestalt ver~.ndert, sie sind feinkbrnig und zeigen sehwache 
Kern- und Protoplasma-F~rbung. Aueh die Bluteapillaren, welehe in den 
bindegewebigen ttfillen der grbsseren Gatlengiinge verlaufen, sind stark 
hyperb.miseh. 

Naeh 6 S~unde~l gleiehen die Vergndertmgen den naeh 30 Standen 
gesehilderten. 

Naeh 24--30 S tunden:  Naeb dieser Zeit bemerkt man welter, dass 
an einzelnen SteJlen des interlobul~ren Bindegewebes die rundzellige 
Infiltration stgrker hervortritt. Hie und da erseheinen in den Lobuli nekro- 
tisehe Heerde, welehe meistens ihren Sitz in der Mitte des Lobulus haben; 
sie kennzeiehnen sieh dutch die Sehwierigkeit der Farbstoff-Aufnahme; 
in ihrer Umgebung ist keine rundzellige Infiltration ztt bemerken. Manehe 
nekrotisehe tteerde, welehe nieht den ganzen Lobulus, sondern nur einen 
Theft desselben einnehmen, besitzen eine gelbliehe F~rbung und ent- 
halten zerstreute Blut-Elemente. 

Nach 36 Stunden bemerkt man welter Fettkfigelchen im Protoplasma 
vieler Leberzellen. 

Wenn man die erhaltenen Ergebnisse reoht betraehtet, so 
sieht man, dass die Gesammtheit  dieser anatomischen StGrungeo 
einen hinreiohenclen Beweis f/Jr die Existenz einer sch~digenden 
Ursache~ die zu g|eicher Zeit alle Organe betrifft, bildet. Um 
diese so rasch auftretenden anatomischen Stbrungen der Organe 
zu erkl/iren, muss man an die Anwesenheit schiidigender Stoffe 
im Blute denken. 

Die Verg.nde.rangen, welche wit im centra|en Nervensystem 
beobachteten, haben, im Vergleich mit denen der yon uns unter- 
suchten Organe, einen hbheren Grad erreicht; sie betreffen auch" 
das  KernkSrperchen der Oangtienzellen, d. h., so zu sagen, das 
Zeilherz. 

In der That  wird durch den Sonnenstich nicht nur die 
Cohesion der chromatophilen Massen der N i s s l ' s chen  ZellkSrper- 
chen, sondern auch der Zusammenhang der chromatischen Substanz 
des KernkSrperchens aufgehoben. Was diesen letzteren Zu- 
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stand der Chromatin-LSsung anbetrifft, so erwS~hnen wir als 
erstes Zeichen das Zustandekommen rundlicher, belier Stellen 
im KernkSrperchen, die Vacuolisation des KernkSrperchens 
(Fig. 20, 21), wie wir dieselbe auch in den Ganglienzellen bei 
der acuten Ani~mie beobaehtet haben~; allm~hlieh wird diese 
LoslSsung stKrker, und die chromatische Substanz sammelt sich 
in Form yon sich gut fiirbenden Anh~ufungen entweder an 
den Polen des ovoid gewordenen Kernk6rperchens, oder an 
anderen Stellen, abel" immer an dec Peripherie desselben, so 
dass der Nucleolus versehiedene Formen annimmt. (Fig. 1--19). 
Diese kugelfSrmigen Chromatin-Ansammlungen ziehen die Thio- 
ninfarbe gierig an sieh. Die Randlinie des Kernk6rperchens 
zeigt sich gleiehzeitig nieht mehr gerade, sondern mehr oder 
weniger stark wellenfSrmig (Fig. 8, 13, 18, 19). Wenn die Reste 
der chromatischen Substanz der KernkSrperchen, welche sich 
~usserst sehwach tingiren, g~inzlich verschwinden, so sehen die 
Chromatin-Ansammlungen wie selbst~indige KernkSrperchen aus. 

Die Alterationen des Herzens, der Lungen, der Nieren und 
der Leber sind im gerh~ltniss zu denjenigen tier Ganglienzellen 
weniger schwer, obgleich, an und fiir sieh betrachtet, schwer. 

Manohe Autoren behaupten, dass das Blut der vom Hitz- ' 
schlage getroffenen Menschen in hohem Grade veriindert sei. 
Diese Verg.nderungen bestehen nicht, wenigstens bei der acuten 
Form der Insolation und nach den Resultaten unserer Versuehe, 
in einer Aenderung der morphologisehen Blutbestandtheile, sondern 
in einer W~rmestauung, in einer Uebererw:~irmung des Blutes und 
folglich ohne Zweifel in einer veriinderten ehemischen Constitution 
des Plasma, das dann geeignet wird, zuerst und in inten- 
slyer Weise das Central-Nervensystem zu reizen, sieh somit 
auch in der Lage befindet, die chemisehe und physikaiisehe 
Besehaffenheit der Gewebe zu ver~ndern. Dem Gesagten zu Foige 
werden die Gewebe zuerst yon dem iiberw~irmten Blute und 
dann erst yon der aufgehobenen Leistung des Central-Nerven- 
systems sch~dlich beeinflusst. Die verminderte oder vernichtete 
Leistung des Gehirns und des Riickenmarkes ruft zweifellos eine 
Abnahme des Strahlungs-VermSgens hervor, da, wie bekannt, 
die W~rmestrahlung unter dem Einfluss des Nervensystems 
steht J 7. 
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Wit baben niemals in unseren Versuchen, welche die acute 
Form des Sonnenstiches betrafen, eine nennenswerthe constante 
Blutver/inderung eonstatirt; wit haben im Allgemeinen eine Ver- 
mehrung aller Blutbestandtheile wahrgenommen. Bei den naeh der 
Insolation fiberlebenden Thieren haben wit eine vorfibergehende 
Vermehrung der Zahl der Leukocyten beobaehtet, wele}je hSehst- 
wahrseheinlich auf vasomotorisehen Phi~nomenen in Folge der Ab- 
nahme der KSrpertemperatur beruht. Gleiches haben Win te r -  
nitz is, Rovighi 19, KnSpfe lmacher  ~~ Thaye r  ~1 und Grawitz ~ 
bei der Wirkung kalter Biider auf den Organismus constatirt. 

Hinsiehtlieh der weissen Blutzellen hat uns die Trocken- 
Methode Ehr l ich ' s  eine leichte Vermehrung der Zahl der neu- 
trophilen Zellen erkennen lassen. Mit der Anwendung des 
F1 e i s c h l'schen H/~moglobinometers konnten wir keine Aenderm~g 
im Hi~moglobingehalt feststellen; letzterer ist nut bei kiinst- 
licher, langsam verlaufender ErhShung der Eigenw~rme ver- 
mindert. 

Wit haben aueh nut vorfibergehend im Stadium der KSrper- 
Abkiihlung eine Zunahme in der Dichte des peripherischen Blutes 
beobachtet, und erblicken darin eine Erscheinung der Wirkuug der 
Abnahme der KSrpertemperatur, welche eine Contraction der peri- 
pherisehen Gef/isse bedingt. Betreffs der Zunahme der Blutdiehte 
muss Maas ~ besonders erw~hnt werden, der die Ansicht ver- 
tritt, dass die Eindiekung des Blutes die tauptbedingung flit 
den Ted durch Hitzschlag darstellt. Wir kSnnen ibm nieht bei- 
stimmen, well diese Eindickung des Blutes nieht best~indig auftritt 
und nut als Fo]ge der KSrper-Abkfihlung zu betraehten isf. 

Die yon uns beobaehteten Herz-Veri~nderungen sind an und 
ffir sich nicht im Stande, den Ted der insolirten Thiere 
sicher zu erkl~iren; trotzdem erkliiren manche Autoren den Ted 
in Folge des Sonnenstiehes durch eine yon dem fibererwiirmten 
Blute veranlasste Herzli~hmung (Vall in :4) oder durch die 

Coagulation des Myosins (Cl. Bernard ,  B/ieke, Kfihne~). 
Man darf diese beiden Ursaehen, nehmlieh die Herzl/~hmung 
und die Coagulation des Myosins, gewissermaassen gelten lassen, 
wenn die Versuehsthiere, w/~hrend sie der Wirkung der strahlenden 
Sonnenw~rme ausgesetzt sind~ zu Grunde gehen. Diese Hypo- 
thesen ermaugeln abet einer genfigenden anatomischen Unter- 
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lage, da die histologischen Ver~nderungen des Herzens beim Tode 
dureh Sonnenstieh im Vergleich mit denjenigen des Central- 
~Nervensystems so gering slnd, dass man ihnen das Hauptgewicht 
fiir die Ursaehe des Todes naeh Insolation nieht zusehreiben daft. 
Diejenigen Thiere, welche, nachdem sie insolirt umfielen, noch 
einige Zeit am ~ Leben geblieben sind, starben unter fort- 
dauernder KSrpertemperatur-Abnahme; dies beweist, dass nicht 
die Wi~rmestauung die alleinige Ursaehe des Todes der Thiere 
in jedem Falle yon Insolation ist. 

Die Versuchs-Ergebnisse zwingen uns, verschiedene Ursachen 
beim Tode dutch Sonnenstich anzunehmen: bei denjenigen 
Thieren, welche bald nach ihrem Umfallen zu Grunde gehen, 
mag die Steigerung der Eigenw~rme, nehmlich die Abnahme des 
StrahlungsvermSgens, die Hanptrolle spielen; bei denjenigen Ver- 
suchsthieren dagegen, bei welehen tier Tod nicht w~hrend der 
Einwirkung der Sonnenstrahlen oder bald darauf, sondern erst 
nach ihrer Erholung eintritt, kann die Hyperthermie nicht die 
Hauptursaehe des Todes sein; da muss man andere Factoren 
in Betracht ziehen: erstens die Zunahme des StrahlungsvermSgens, 
welehe zum Theil yon dem sehon ver~nderten Central-Nerven- 
system abh~ngt; zweitens, die ver~inderte chemische Beschaffen- 
heit der Gewebe, folglich auch des Blutes~ welches mit delet~ren 
Stoffen iiberladen ist und sich demgemii.ss ~ihnlich verh~lt, wie 
bei Infections-Krankheiten, welehe mit dem Sonnenstich das 
gemein haben, dass bei beiden Zust~nden vielfache Alterationen 
des Nervensystems zu Tage treten. 

Die Geweb% welche dutch das fiberhitzte Blut in einem 
gewissen Grade ver~ndert sind, werden in einen Zustand der 
Irritation versetzt; ihre Leistung ist nicht mehr normal~ indem 
das Blur toxisehe Stoffe erh~lt, als krankhaftes Material welter 
wirkt and den durch die W~irme hervorgerufenen Process be- 
schleunigen hilft. 

Wit kSnnen als feststehend betrachten, dass die naeh der 
Insolation iiberlebenden Versuehsthiere mehr W/irme aussenden~ 
als sie zurfickempfangen und aufnehmen; die Thiere sterben also 
nicht in l?olge tier Ueberhitzung der Gewebe, sondern in Folge 
tier Abkfihlung. 

Der Sonnenstich wirkt daher zerstSrend auf das Strahlungs- 
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verm~igen des KSrpers, so dass der Organismus sich nicht mehr 
im Zus~ande des beweglichen Gleichgewichtes erhalten kann. 

Da die Ver~inderungen, welche sich im Central-Nervensystem 
entwickeln, bei den an der Sonne umgefal]enen und gestorJoenen 
Thieren und bei den sich wieder erholenden und wi/hrend des 
Stadiums der K5rpertemperatur-Abnahme zu Grunde gehenden 
Thieren fast die gleiche Intensiti~t erreicht, so muss man ver- 
muthen, dass die Abkfihlung grSsstentheils durch die im Blute 
angeh~uften toxischen Stoffe herbeigeffihrt wird. Die ins Blur ein- 
getretenen delet~ren Stoffe k/innen ihre abkfih|ende Wirkung jedoch 
nicht immer ~ussern, da dieselben, withrend der Sonnenwi/rme- 
Aufnahme entweder nut in geringer Quantiti~t vorhanden sind, oder 
nur schwach sind, oder nicht zur Geltung gelangen kSnnen. 

Woher rfihren diese im Blute enthaltenen toxischen Sub- 
stanzen? Zuerst muss man annehmen, dass die erhShte W~/rme 
des Blutes ffir sich selbst im Stands ist, die chemische Consti- 
tution der Gewebe zu itndern, zweitens, dass sin auf diese Weiss 
ver~/ndertes Blur seinerseits die Leistung der Zellen verringern 
muss ; in Fo]ge der ver~/nderten Functionsleistung der Zellen werden 
die yon denselben verarbeiteten Stoffe nicht geniigend umgewandelt, 
und so treten in den Geweben je nach Qualiti/t und Quantitiit 
verschiedenartige anomale Stoffwechsel-Producte auf. Die Ur -  
sachs dieser Aenderung des Stoffwechse]s kann in den Zellen 
selbst primi~r durch die vermehrte Blutwi~rme oder secundgr in 
Folge der im Blute laufenden Toxins gegeben sein; es ist aber 
hSchstwahrscheinlich, dass beide Moments mitspielen. 

Unter dem Einfiuss dieses physisch und chemisch veri~nderten 
Blutes werden auch die anderen Organs alterirt. Die StSrungen 
der Lungen darf man auf die aus ihrer OberfiS.che, a]lerdings 
nut in geringem Maasse stattgefundene Ausscheidung yon 
toxischen Snbstanzen zurfickzuffihren. Ffir die Lebsr und die 
Nieren, welche zu den Organen gehSren, welche einen grossen 
Antheil an der Ausscheidung der schi/digenden Stoffe aus dem 
Organismus haben~ kSnnen wit" ohne Zweifel zum Theil die 
anatomischen StSrungen a]s Fo]ge der Ausscheidung der Toxins 
durch die Galle und den Ham ansehen. 

Schlfisse. Aus den obigen Versuchen ergiebt sich folgendes 
Resumd: 
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1. Die Thiere, welche naoh der stattgefundenen Insolation 
noch der Sonue ausgesetzt bleiben, sterben in Folge yon 
Hyperthermie. 

2. Die Thiere, welcl/e nach ihrem Umfullen an einen relutiv 
kfihlen Ort gebracht werden und sich dort erholen, gehen unter 
fortdauernder Abnahme ihrer K6rpertemperatur zu Grunde. 

3. Die Abnahme der KSrpertemperatur der Versuchsthiere 
h~ngt "con der StSrung des StrahlungsvermSgens und yon der 
Wirkung sch~digender, im Blute laufender Stoffwechsel-Producte ab. 

4. Die Alteratiouen muncher Orgune (Lunge, Niere, Leber) 
sind auch zum Theil auf die aus denselben stattgefundene Aus- 
scheidung der im Blute laufenden Toxine zuriickzufiihren. 

5. Das Blu~ zeigt eine vor/ibergehende Zunahme der Dichte, 
aller Form-Elemente und der neutrophilen Zellen, in einzelnen 
Fifllen ist auch Leukocytose wahrzunehmen. - -  

N a c h t r a g .  Die jiingst erschienene Arbeit yon Max H e r f o r d  
(Deutsche medicin. Wochenschr. No. 52, 27. Dec. 1900) ist mir 
erst kurz vor der Einsendung dieser Arbeit zugegangen, so duss 
ieh dieselbe leider nicht mehr gut ber~cksichtigen kann. 
H e r f o r d  etablirt eine Analogie zwischen Verbrennung und 
Hitzschlag. 
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Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel I. 
Fig. 1--18 Ganglienzellen des ttirns. 
Fig. 19--21 Ganglienzellen des R~iekenmarkcs. 


