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1I.
Ueber den Sonnenstich.

(Experimentelle Untersuchungen aus dem Pathologisch-anatomischen Institut
der Kénigl. Universitit zu Palermo.)
Von

Prof. Dr. G. Scagliosi.
(Hierzu Taf. I.)

Die erhihte Steigerung der Aussentemperatur ist, wie be-
kannt, im Stande, unter giinstigen dusseren und inneren Um-
stinden die Eigenwiarme des Korpers zu erhdhen und sodann
eine Reihe pathologischer Erscheinungen hervorzurafen, welche
man als Sonneustich bezeichnet. Bei einem anderen, gewisser-
maassen dhnlichen pathologischen Zustande, nehmlich beim
Fieber, bei welchem auch eine Erhéhung der Eigenwirme statt-
findet, darf man nicht von einer Usberhitzung des Kérpers
sprechen; trotzdem sind manche Organ-Verdnderungen bei fieber-
haften Krankheiten als Folge der Ueberhitzung des Kérpers und
darnach unabhingig von der Natur der Infection zu betrachten;
diese Ansicht wird von vielen Autoren, namentlich von Lieber-
meister vertreten, Allein der Einfluss der Erhéhung der Eigen-
wirme auf die Gewebe bei fieberhaften Zustinden beim Menschen
bildet noch einen Gegenstand der Controverse. Nach Lieber-
meister wirken linger andauernde héhere Temperaturen schidi-
gend auf die anatomische und chemische Structur der Zellen
und verursachen kéornige und fettige Degeneration derselben;
Naunyn betont dagegen, dass Kaninchen sehr lange stark iber-
hitzt werden kénnen, ohne Stérung ihrer Organe zu zeigen.
Diese Frage soll noch endgiiltig entschieden werden und dabei
die Husseren und inneren Mamente, welche eine stirkere
Wirkung der erhohten Eigenwirme herbeifihren, in Betracht
gezogen werden,

Besonders wichtig wire noch die Betrachtung der Anpassungs-
Fihigkeit an gesteigerte Temperaturen, die je nach den Thier-
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arten, Species, der Beschiftigung des Menschen u. s. w., variirt.
Einige Thiere vermdgen in der That extremeren Temperaturgraden
einen grosseren Widerstand entgegenzusetzen, andere dagegen
nicht. Diese Anppassungs-Fihigkeit geht manchmal verloren,
wenn die Temperatar bis zu Graden getrieben wird, bei deren
plétzlicher Einwirkung unmittelbar der Tod eintritt.

Neben der erhthten Aussentemperatur kommen beim
Sonnenstich offenbar besondere Factoren in Betracht, wie Wind-
stille, schwere kdrperliche Arbeit, geringe Durchldssigkeit der
Kleidung, Wasserarmuth des Korpers und besonders verminderte
Widerstandskraft des Organismus, die die Wirmeabgabe ver-
mindern.

Wenn die strahlende Sonnenwirme direct auf den Orga-
nismus wirkt, dann treten schwere Erkrankungen unter plétzlichen
eintretenden Hirn-Erscheinungen auf, die zuweilen in ldngere
Hirnhaut-Entzlindung {ibergehen k&nnen.

Es giebt aber Temperaturgrenzen, bei welchen das normale
Leben noch erhalten bleibt. Vor Allem hingt, wie oben gesagt,
die todtliche Temperaturgrenze, deren Ueberschreitung den pldtz-
lichen Tod ‘der Thiere zur Folge hat, von den &usseren und
inneren Momenten ab; darin sind aber alle Auntoren einig, dass
die Thiere in relativ kurzer Zeit zu Grunde gehen, wenn ihre
Korper-Temperatur auf 44—45° C. gestiegen ist.

Die Sonne, welche das Leben, die unendliche Schénheit,
das Licht, die Wirme, die Liebe, der ewige Zauber, der Maler
aller Maler ist, kann unter gewissen Umstinden Ursache des
Todes der Thiere und einiger Pflanzen werden, — so hat jede
Sache in der Welt ibre zwei Seiten.

Die Sonnenstrahlen kénnen auf einen Organismus mittelbar
oder unmittelbar wirken. Die unmittelbare Wirkung der Sonne,
welche von der Wirkung des Lichtes dargestellt wird, #ussert
sich fast nur auf einzelne Pflanzen- und Thierarten, namentlich
auf ihre formativen Processe. Wir werden die Wirkung des
Lichtes nicht in Beriicksichtigung ziehen.

Jeder Organismus, der iiberhitzt wird, strebt durch drei
Factoren, Strahlung, Leitung und Strémung, das Temperatur-
Gleichgewicht zu erreichen. Der iiberhitzte Organismus sendet,
nach der Theorie des beweglichen Gleichgewichtes der Wirme
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von Prévost’, Wirmestrahlen nach allen Seiten, ganz unab-
héngig von den Korpern, die ihn umgeben. Wenn ein Kérper,
der gendthigt ist, sich hoher Temperatur anszusetzen, weniger
strahlende Wirme aussendet, als er empfingt und aufpimmt, so
erhoht sich seine Temperatur, es tritt eine Ueberhitzung und
jener Zustand ein, welchen man als Insolation bezeichnet. Dieser
krankhafte Zuastand gelangt in zwei Formen zur Beobachtung,
in einer acuten und in einer subacuten; diese letztere kann sich
iiber einige Tage hinziehen.

Im Anschluss an einen Sonnenstich sind verschiedenartige
Erkrankungen beobachtet worden. Meistens treten schwere
Storungen desCentral-Nervensystems auf(Psychosen, encephalitische
Processe, Hemiplegie, Hirnabscess, voriibergehende Lihmungen,
Paraplegie, Meningitis, Pachymeningitis u. s. w.). Unter anderen
Krankheiten, welche sich im Anschluss an grosse Hitze ent-
wickeln, sind die Augenstdrungen, die Blindheit, die Herzlisionen
ZU nennen.

Diese verschiedenen krankhaften Zustinde, welche nach einem
Sonnenstich auftreten konnen, beweisen hinreichend, in wie hohem
Maasse gerade das Central-Nervensystem bei der Insolation in
Mitleidenschaft gezogen wird.

Die wenigen bis jetzt mitgetheilten pathologisch-anatomischen
Befunde sind nicht geeignet, die intra vitam auftretenden
schweren Stérungen gut zu erkliren. Fast alle ausgefiihrten
Obduactionen betrafen Individuen, bei weichen der Tod friih ein-
trat, und die histelogische Untersuchung, namentlich diejenige
des Central-Nervensystems, fehlt entweder oder ist nach alten
Methoden ausgefiihrt worden.

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

Die Anatomen sprechen nur vonOedem (R.Arndt% Siedam-
grotzcky®), von Blutungen verschiedener Form und Grosse,
welche sie als Folge capillarer Zerreissungen bei venéser Hyperimie
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afisehen-(P. Dittrich®)von Gehirn-Hyperimie (Noir”, Hiller®,
Birch-Hirschfeld®, Arndt u.s. w.).

Es- fehlt auch nicht an Autoren, namentlich an Physiologen,
. die als Ursache des verminderten oder aufgehobenen Strahlungs-
Vermdgens eines iberhitsten Organismus eine verinderte physi-
kalische ‘oder chernische Beschaffenheit des Nervensystems ohne
Weiteres voraussetzen. Einige dagegen erkliren die Mitleiden-
schaft des Central-Nervensystems bei dem Sonnenstich durch
eine directe, von dem iiberhitzten Blute herbeigefiihrte Schidigung
der - verschiedenen Nervencentren des Gehirns (Koerfer ™).
Laveran®, Cl Bernard”, Lander Brunton'® deuten mit
Naehdruck auf die Herz-Verdnderungen als erkldrbare Ursache
des Todes beim Hitzschlage hin. :

Soviel mir bekannt ist, hat niemand sich der Sonne be-
dient, um experimentelle Versuche an Thieren anzustellen und
anatomische Untersuchungen der Organe der an Insolation ver-
storbenen Thiere auszufiihren. '

‘Alle Autoren, die sich mit diesem Thema beschiftigt haben,
haben die Wirkung erhdhter Eigenwirme des Organismus stadirt,
indem sie zur Erhitzung der Thiere Thermostaten oder dhnliche
Apparate benutzt haben, wobei die Temperatur allmahlich stieg
und dadurch den Thieren ein relativ langes Leben erlaubte.
In der That ist- bekannt, dass Thiere, welche lingere Zeit in
einem missig erwirmten Kasten gehalten werden, bei weiterer
Erhohung der Kastentemperatur eine geringere Erhéhung der
Eigenwirme zeigen, als solche Thiere, die unmittelbar oder nach
kurzem Aufenthalt in einem erwirmten Thermostaten. den ent-
sprechenden Temperaturen ausgesetzt werden (Werhovsky').
Wenn die Ueberhitzung des Thierkorpers schnell bis iiber 42° C.
steigt, sterben die Versuchsthiere in wenigen Stunden unter
starken Convulsionen und im Zustande von Bewusstlosigkeit.
Im Allgemeinen bewegt sich also das Maximum der Wirme fiir
die hoheren Thiere zwischen 40° C. und 42° C.

Abgeschen von Verbesserungen in der Construetion der
Apparate, welche den Zweck hatten, alle anderen Umstinde so
normal wie mdglich zu gestalten, kann man nicht viel Werth
auf die Ergebnisse® dieser Versuche legen, soweit dieselben fiir
die Beurtheilung des Sonnenstiches verwerthet werden sollen.
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Es schien mir deshalb wiinschenswerth, Experimente am
Thieren unter natiirlichen Verhiltnissen im Monat August und
September anzustellen und daraaf einige wichtige Organe
einer mikroskopischen Untersuchung . unter Zuhiilfenahme der
modernen verbesserten Untersuchungs-Methoden zu unterziehen.
Auf diese Weise habe ich plétzliche Todesfille beobachtet. Die
Respiration der Versuchsthiere wurde in sehr kurzer Zeit jagend
und keuchend, die Herzschlige dabei beschleunigt, die Pupillen
erweiterten sich; die Thiere fielen um, wilzten sich, von heftigen
Krimpfen geschiittelt, hin und her, und schliesslich trat der
Tod ein.

Wenn ich die Versuchsthiere lingere Zeit am Leben lassen
wollte, so legte ich dieselben an eimen kiihlen Ort, worauf sie
wieder zu sich kamen. Ich untersuchte auch das Blut der Ver-
suchsthiere. Diese Blut-Untersuchungen bezweckten die Be-
stimmung des Himoglobin-Gehalts, der Anzahl der Formen-
Elemente, d. h. der rothen und weissen Blutkérperchen, und der
Anzahl der verschiedenen Formen der weissen. Der Himoglobin-
Gehalt wurde mit dem Fleischl’schen Himoglobinometer be-
stimmt. Um die Anzahl der Form-Elemente des Blutes zu
bestimmen, bediente ich mich des Thoma-Zeiss’schen Blat-
korperchen-Zihlapparates. Um die Procent-Verhiltnisse der ver-
schiedenen Leukocyten-Formen der weissen Blutzellen festzustellen
bediente ich mich der Trocken-Methode Ehrlich’s.

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

Ich will noch bemerken, dass die Sonnen- Temperatur von
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. '

Experiment L
“Zwei Meerschweinchen, je 800 gr schwer, wurden am 6. Sept 1898
der unmittelbaren Wirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt.
Der Tagesbericht der hiesigen Sternwarte lautete an demselben Tage:
hichste Tagestemperatur 29,60 C., unterste 17,2% um 9 Uhr Windstille,
um 15 Ubhr NE,, um 21 Ubr Windstille, Schnelligkeit des Windes um’

2*
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15 Uhr 5,6, barometrisches Maximum 759,50, barometrisches Minimum
758,50, relative Luftfeuchtigkeit um 9 Uhr 61, um 15 Uhr 87, Sonnen-

Temperatur 37,6 %
Vor dem Aussetzen der Thiere unter die Wirkungen der directen

Sonnenstrahlen war die Zahl der

rothen Blutkérperchen . . . . . . . 5 655 555

9 3. e e e e e 5 520 000

weissen. s e e e e e 13 333

" p e e e . 13000

Wenige Minuten vor dem Tode ergab die Blut-Untersuchung:

rothe Blutkérperchen . . . . . . . . 6211111

» » e e e . . 6020000

weisse g e e e e e . . . 555bh

52 000

» s e e e e e e e e

Bei der mikroskopischen Beobachtung der Blut-Ausstrichpriparate wurde
¢ine Vermehrung der Zahl der neutrophilen Zellen festgestellt.

Die Mastdarm-Temperatur stieg bei beiden Thieren iber 43,56° C., sie
war vor dem Versuche 37,2° (. Kein merklicher Unterschied in dem
Hamoglobin-Gehalt des Blutes.  Die Thiere starben das eine nach 55 Minuten,
das andere nach einer Stunde.

Die nach einer halben Stunde ausgefiihrte Obduction ergab: Herz
fest contrahirt, sehr hart, enthalt in seinem Innern kirschfarbenes, unge-
ronnenes Blut. Die Kranzgefasse sind stark mit Blut gefillt. Die Lungen
sind blutreich, am vorderen Rande leicht emphysematds und bieten an der
hinteren Oberfliche circumseripte Stellen von Atelectase. Hier und da
findet man Ecchymosen. Die Milz ist hyperimisch. Die Nieren sind etwas
gross, die Rindensubstanz ist weich, dunkel gefirbt, die Marksubstanz,
je niher dem Becken, um so stirker gerdthet, und das Becken selbst durch
eine natirliche Injection stark roth. Die Leber ist byperimiseh, ihre
Consistenz teigig, auf dem Durchschnitt erscheint ihr Parenchym blass,
und es tritt reichlich dunkelfarbiges fliissiges Blut aus allen Gefiissen
hervor.

Experiment IL

Von drei verwendeten Meerschweinchen, deren Gewichi zwischen 300
und 350 gr schwankte, starben zwei nach 3 und eines nach 31 Stunden.

Alle drei. Thiere wurden am 22. August 1898 um 9 Uhr der Sonne
ausgesetzf. »

Ehe ich die Versuchsthiere der Sonne aussetzte, war ibre Mastdarm-
Temperatur 37° C.

Der Tagesbericht der hiesigen Sternwarte war: hiéchste Temperatur
31,30, unterste 18,8%, um 9 Uhr Windstille, um 3 Uhr E.SE., Wind-
schnelligkeit 6,5, barometrisches Maximum 758,59, -barometrisches Minimum
757,93, relative Luftfeuchtigkeit um 9 Ubr 51, um 3 Uhr 70, Sonnen-
Temperatur 38,89 C.
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Vor dem Experiment ergab die Blut-Untersuchung:
rothe Blutkérperchen . . . . . . . . 5800000
. 5400 000
" ;e e e e e e 5 560 000
weisse s e e e e e e e e 12324

”» » e e e e e e e

9 p e e e e e

9 1S S P )

Zwei Stunden nach der Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Thiere
wurde wieder das Blut derselben untersucht; die Beobachtung ergab
folgende Zahlen:

rothe Blutkérperchen . . . . . . . . 6 000 000

. . 5546 000
2 ” e e e 5 600 000

weisse sy e e e e e e e e 16 800

» ” . ... 14555

» e e e e e + . . 16000

Keine nennenswerthe Verinderung in dem Himoglobin-Gehalt. Die
Mastdarm-Temperatur, vor dem Tode gemessen, ergab 43,59 C.

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

Die Thierleichen wurden bald nach dem stattgehabten Tode obducirt.

Um Weitlaufigkeiten zu vermeiden, werde ich gemeinsam iiber die
Sections-Protocolle berichten.

Herz hyperimisch, Vorhofe stark mit flissigem, darchaus nicht coagu-
lirtem Blute gefiillt, linker Ventrikel blutleer und zusammengezogen. Die
Lungen sind dunkel gefiirbt, hyperimisch und lassen beim Einschneiden
blutige, schaumige Flissigkeit austreten. Alle Gefisse sind stark mit Blut
gefiillt. Die Milz ist gross, dunkel. Die Nieren sind gross, ihre Rinden-
substanz ist auf dem Querschnitt blass, grau, ihre Marksubstanz zeigt sich
nach den Papillen hin gerdthet; die Nierenbecken zeigen hyperimische
Gefisse. Die Leber ist blass, graubraun, die Gallenblase ist ausgedehnt,

<ihr Inhalt ist von chromgelblicher Farbe. Alle anderen Organe sind
hyperimisch.

3 L S S S S

Experiment IIL .

Am 10. September 1898 setzte ich zwei Meerschweinchen um 9 Uhr
an die Sonne. ‘

Die Sternwarte berichtete an demselben Tage: héchste Temperatur
29,9¢ C., niedrigste 16,4° C., um 9 Uhr Windstille, barometrisches Maxi-
mum 758,60, barometrisches Minimum 757,80, relative Luftfeuchtigkeit um
9 Ubr 56, Sonnen-Temperatur 37,7° C.

Die Mastdarm-Temperatur dieser Versuchsthiere schwankte zwischen
379 und 374° C.

Alle Thiere fielen nach etwa einer Stunde insolirt um, die Mastdarm-
Temperatur stieg bis 43,7° C., die Zahl der Athemziige war 162,
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Sobald die Thiere den Sounnenstich bekamen, wurden sie aus der Sonne
weggebracht ‘und “an- eine verhiltnissmassig frische Stelle gelegt, dort er-
holten sie sigh allmihlich. -

Nach einer halben Stunde sank die Mastdarm-Temperatur bis 36° C.,
die Zahl der Athemziige war 90, die Thiere starben unter abnebmender
Temperatur zwischen 3 und 4 Uhr N., also nach etwa 6 Stunden.

Vor dem Hitzschlag ergab die Blut-Untersuchung:

rothe ‘Blutkérperchen . . .. . . . . . 6 384 000

3 b e e e e e 4 512 000

weisse 5y e e e e e e 16 000

. o e .. . . 16000

Eine halbe Stunde nach der Insolafion:

rothe- Blutkérperchen . . . . . . . . 7264 000

Y 5y e e e e e e e 6 000 000

Weisse -« " . 0 e e e e e e e s 16 000

. e e e 15 500

52 * e e

Die Obduction lautete: Starke Erweiterung der Gefisse der Meningen
und derjenigen des Central-Nervensystems, Herzfleisch blass, schmutzig-
rdthlich-graubraun, die Herzhdhlen enthalien flissiges Blut. Die Lungen
zeigen sich stellenweise schwarz-roth gefirbt und lassen aus dem Quer-
schnitt blutig-schaumige Flissigkeit austreten. Milz hyperimisch. In den
Nieren ist die Grenze zwischen Rinden- und Marksubstanz nicht mehr gut
erkennbar. An der Oberfliche der Leber sind an einzelnen Stellen die
Acini sebr deutlich zn erkennen, die Gallenblase ist ausgedehnt, ihr Inbalt
ist klar, von gelblicher Farbe. Die Leber zeigt noch circumseripte, sehr
stark mit Blut injicirte Stellen, welche keinen Lieblingssitz haben; sie
sind aber hiufiger an den Leberrindern zu sehen. Alle anderen Organe
zeigen sich bhyperimisch. )

Experiment IV.

Am 14. September 1898 wurde um 11§ Uhr ein Meerschweinchen der
Wirkung der directen Sonnenstrahlen ausgesetat.

Bericht der hiesigen Sternwarte: Hochste Temperatur 28,90 C., niedrigste.
18,50 (., am 9 Uhr Windstille, barometrisches Maximum 758,10, baro-
metrisches Minimum 756,40, relative Luftfeuchtigkeit 52, Sonnen-Tempe-
" ratur 39,6 ° C. ‘

1 Stunde nach der Sonnenwirkung fiel das Thier insolirt um, die
Darm-Temperatur war 43,8° C., die Athemziige waren 160 in einer Minute.

Das insolirte Thier wurde an einen kiuhlen Ort gebracht und dort
liegen gelassen. Die Mastdarm-Temperatur sank innerhalb einer Stunde bis
34,59 C., die Zahl der Herzschlige war vermehirt, die Zahl der Respirationen
in einer Minute war 96.

Morgens um 8 Uhr betrug die Darm-Temperatur 33,4° C., sie war also
gesunken. Nach dieser Zeit gelang es mir nicht, einen Bluttropfen aus
dem Thiere zu erhalten, obgleich ich lange Schnitte (bis 11 em lang) in
der Haut ausgefiihrt habe, desbalb konnte ich nur Ausstrichpriparate her-
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stellen, deren mikroskopische Untersuchung nur Vermehrung der Zahl der
neutrophilen Zellen ergab.

Das Thier wurde um 12 Uhr, also nach 24 Stunden, durch Einblasen
von Luft in die Vena jugularis getddtet.

Obduction 2 Stunden p. m. Die Gefisse der Meningen sind strotzend
gefillt. Herzventrikel contrahirt, Vorhéfe erweitert, sie enthalten flissiges
Blut, welches z. Th. flissig, z. Th. coagulirt ist. Die Lungeh sind byper-
amisch, sie bieten rothes Oedem an den unteren Lappen, partielles Emphy-
sem an den oberen und vorderen Rindern. Milz-ist gross, dunkel, von
der Oberfliche aus sieht man die Follike! als graue Piinktchen durch-
scheinen, sie sind an den Rindern noch mehr ersichtlich- wegen der ver-
minderten Dicke der Pulpa. Dje Nieren bieten keine gut erkennbaren
Grenzen zwischen Rinden- und Marksubstanz. Die Rindensnbstanz ist von
réthlichen und grauen geraden Linien durchzogen. Die Marksubstanz ist
um so stirker gerdthet, je niher man nach den Papillen geht. Die Nieren-
becken zeigen hyperimische Gefisse. Die Leber erscheint auf dem Durch-
schnitt blass, graubraun getribt. An der Oberfliche der Leber sind die
einzelnén Lappchen deutlich erkennbar wegen des byperimischen Zustandes
der Gefasse. Man sieht weiter Hamorrhagien, welche sich mehr oder weniger
diffus zeigen, sie nehmen manchmal fast die ganze Halfte eines Lobulus
ein und bevorzugen besonders die Leberriinder, Daneben beobachtet man
ungefirbte Flecken, welche verschiedene Grissen darbieten; sie sind bald
hirsegross, bald von der Grosse eines Centimes, ihre Farbe ist grau. In
diesen grauen Flecken sind die Lobuligrenzen nicht erkennbar. Die Leber-
Schnittflaiche ist grauroth, die parenchymatése Structur ist, ausgenommen
die der stark hyperamischen Stellen, z.Th. verschwunden. Die anderen
Organe zeigen sich hyperimisch.

Experiment V.

Am 8. September um 9 Uhr 37 Min. wurde ein Meerschweinchen den
directen Sonnenstrahlen ausgesetst. ‘

‘Die Sternwarte berichtete: Hochste Temperatur 30,1° C., niedrigst_e
16,20 C., um 9 Ubr Windstille, barometrisches Maximum 758,98, baro-
metrisches Minimum 758,49, relative Luftfeuchtigkeit um 9 Uhr 54, Sonnen-
temperatur 39,56 9 C.

Nach 30 Minuten fing das Thier an, unruhig zu werden, suchte nach
allen Seiten zu entfliehen, seine Respiraton wurde superficiell, frequent.
Da dieses Versuchsthier mit schneeweissen Haaren versehen war, so zeigte
sich bei ihm die Hyperimie an den Ohbren, den Augenlidern besser. Die
Hyperimie der Ohrenhaut ist so intensiv, dass die Hautcapillaren in Folge
ihrer Blutfiillung besser zum Vorschein kommen. Diese Capillaren er-
scheinen als rothe, etwas geschlingelte Linien, und zwischen ihnen bemerkt
man noch eine diffuse, réthliche Farbung, welche letztere auch an den Lidern
zu beobachten ist.
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Nach 43 Minuten fiel das Thier insolirt um, die Darm-Temperatur war
42,9 C. Das Thier wurde an eine relativ kiihle, ventilirte Stelle gelegt,
an welcher der Warmegrad der Luft 25° C. betrug.

Vor der Sonnen-Aussetzung betrug die Kérper-Temperatur des Versuchs-
thieres 88° C.

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

Um 24 Ubr N, also 5 Stunden nach der stattgefundenen Insolation, war
die Korper-Temperatur bis auf 33,8° C. gesunken, die Respirationszahl
war 144.

Um 9% Uhr des folgenden Tages zeigte das Thier: Darm-Temperatur
37,10 C., Zahl der Respirationen 78, rothe Blutkérperchen 6 256 000, weisse
Blutkérperchen 32 000.

Das Thier wurde 30 Stunden nach der Insolation getddtet.

Obduction } Stunde p. m. Meningen und Central-Nervensystem
hyperéimisch. Herz contrabirt, Ventrikel zusammengezogen, Herzobren er-
weitert und voll Blut. Die Lungen sind emphysematds, im oberen Lobulus
der rechten Lunge ist eine subpleurale Ecchymosis, welche die Grosse
eines miliaren Kndtchens zeigt, wahrzunehmen. Die Milz ist hyperéimisch,
etwas gross. Die Nieren sind gerdthet, die Hyperimie betrifft beide Nieren-
Substanzen. Die Leber ist hyperfimisch, an ibrer Oberfliche sieht man
rundliche, dunkelrothe Stellen verschiedener Grésse, welche keine scharfen
Grenzen aufweisen, an den Réndern sind weiter starke partielle Himor-
rhagien zu sehen. Alle anderen Organe zeigen sich hyperdmisch.

Experiment VI

Ein Meerschweinchen wurde am 7. September 1898 um 3 Uhr 35 Min. N.
der Wirkung der strahlenden Sonnenwirme ausgesetzt.

Die Blut-Untersuchung vor dem Experiment ergab: rothe Blutkirperchen
6 480 000, weisse Blutkérperchen 13 333.

Der Bericht der Sternwarte an demselben Tage war: Hdchste Tempe-
ratur 30,6° C., niedrigste 17,29 C., Windrichtung um 3 Ubr N. NE., Wind-
schnelligkeit 1,5, barometrisches Maximum 759,15, barometrisches Minimum
758,31, Sonnen-Temperatur 40° C.

Eine Stunde nach der Wirkung der Sounnenstrahlen fiel das Thier auf
den Boden, seine Kérper-Temperatur stieg bis 42° C,, die Zahl der Respi-
rationen war 168. Das Thier wurde bald an eine ventilirte Stelle getragen,
wo die Luft-Temperatur 26° C. betrug.

Nach 15 Minuten, also 1 Stunde 15 Minuter nach dem Versuchs-An-
fange, sank die Zahl der Respirationen bis 114. Als die Zahl der Respi-
rationen bis 102 gesunken war, wachte das Thier auf, konnte nicht mehr
gut stehen und schien wie betiubt.

Die Darm-Temperatur sank allmihlich weiter, sie betrug um 5 Uhr
20 Min. N, 36,29 C., die Zahl der Athemziige zu derselben Stunde war 96.

Die Blut-Untersuchung konnte nicht ausgefihrt werdem, da es mir
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nicht gelang, ein zur Untersuchung geniigendes Bluttrépfchen zu gewinnen
deshalb wurden nur Ausstrich-Priparate hergestellt.

Morgens um 8 Uhr zeigt sich das Thier noch betiubt, die Zahl der
Respirationen ist 78, die Darm-Temperatur ist bis 35,5° C. gesunken,
Es gelang, dem Thiere einen Bluttropfen zu .entziehen; die Blut-Unter-
suchung ergab: rothe Blutkérperchen 6416000, weisse Blutkdrperchen
144 000.

Um 24 Uhr N. war die Kérper-Temperatur noch weiter bis 34,70 C. ge-
sunken, die Zahl der Respirationen stieg nach dieser Zeit bis 114.

Nach 24 Stunden ergab die Zihlung der Form-Elemente: rothe Blut-
kérperchen 9 376 000, weisse Blutkdrperchen 64 000.

Das Thier starb pach 36 Stunden.

Obduction. Meningen und centrales Nervensystem hyperdmisch.
Herzventrikel contrahirt, Herzohren erweitert und voll von flissigem Blute.
Lungen partiell emphysematds, hier und da bieten sie hyperimische Stellen
und fleckweise Atelectasie, beim Druck kommt aus der Schnittfiiche eine
rothe Flissigkeit (rothes Oedem) heraus. Milz etwas geschwollen, mit gut
erkennbaren Follikeln. In den Njeren zeigt sich die Rindensubstanz
entfarbt, sie bietet auf dem Durchschnitt rothe und grauve, der Lange
nach verlaufende Streifen, welche mit einander wechseln. Die Leber bietet
an ihrer Oberfliche helirothe Flecken, die unregelmissige Grenzen zeigen
und die héchste Ausdehnung von 3 mm erreichen, die Schnittfliche ist
getriibt. Uebrigens zeigen die anderen Organe eine starke Hyperimie.

Histologische Untersuchung.

Fiir die Untersuchung des Central-Nervensystems habe ich
Stiicke des Gehirns und der Medulla in eine in der Wirme ge-
sittigte (7 procent.) Losung von Sublimat in 5 procent. Koch-
salz-Losung gebracht. In dieser Lésung blieben die Stiicke
6 Stunden liegen, dann wurden sie 24 Stunden in Wasser aus-
gewaschen und schliesslich je 24 Stunden lang in 30, 70 und
90 procent. Alkohol pachgehiirtet. Um die in den Stiicken
zuriickgebliebenen Sublimatkrystalle zu entfernen, habe ich dem
allméhlich steigenden Alkohol einige Tropfen von Jodtinctur zuge-
setzt. Als Fiarbung wandte ich die von mir (15) modificirte
Nissl’sche Methode an.

Die anderen Organe, nehmlich Stiicke derselben, wurden
theils in grosse Quantititen der Miiller’schen Fliissigkeit ein-
gelegt, diese letzten wurden dann in allmihlich verstirkten
Alkohol gebracht. Ganz kleine Stiicke wurden auch in Chromos-
mivm-Essigsdure eingelegt.
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Central-Nervensystem nach 1 Stunde. Hirn: Alle Ganglien-
zellen der Hirnrinde zeigen sich stark verindert. Die Alterationen betreffen
alle Zelltheile: das Chromatin (die Niss1’schen Zellkdrperchen), den Kern
und das Kernkdrperchen.

Die Nissl’schen Zellkérperchen sind in feinste Kdrnchen zerfallen,
welche nicht mebr gut die Thioninfarbe annehmen, so dass der Zellkérper
hell erscheint; dabei ist meist die Randzone des Zellkérpers heller, als der
dbrige Theil des Zellleibes, Dieser helle Zustand der peripherischen Zone
des Protoplasmas lisst in manchen Zellen schwer die Aussenlinie begrenzen.
Andere Ganglienzellen zeigen ferner im Protoplasma runde Vacuolen, hier
und da Reste von Nissi’schen Zsllkérperchen, welche in Form von
dunklen, fleckigen Gebilden sichtbar sind. Manche Zellen, welche auch
.einen -hellen Leib besitzen, zeigen, dass diejenigen Zounen des Protoplasma,
von welehen die Fortsatze ausgehen, dunkel, feingranulirt sind. Die grossen
Pyramidenzellen bieten einen uniformen himmelblauen Grund, auf welchem
man kleine, unscharf contourirte, stark gefarbte Gebilde sieht, welche Reste
der zerfallenen Nissl’schen Zellkérperchen darstellen. Einjge grosse
Pyramidenzellen sind mit feineren pulverdhnlichen, dunkleren Kérnchen,
die sich schwach blau gefirbt zeigen, bestreut. In diesen Ganglienzellen
verlieren sich die Rénder -des Kerns in dem mattblanen Zellleib. Die
Kerne aller Nervenzellen erscheinen geschwollen, wie aufgeblaht.

Das Kernkdrperchen ist in fast allen Zellen deformirt, es zeigt am
dusseren Rande Ausbuchtungen, welche ihm eine verschiedene Form ver-
lethen. Einzelne Zellen besitzen zwei Kernkorperchen, deren eines das
wahre oder Hauptkernkdrperchen darstellt, das andere ist kleiner; andere
Ganglienzellen zeigen drei Kernkirperchen, von denen eines gewdhnlich
grosser, als die zwei anderen ist, es ist aber immer kleiner, als das normale
Kernkdrperchen. Wenn in einer Ganglienzelle das Kernkérperchen durch zwei
oder drei Kernkdrperchen ersetzt erscheint, so befinden sich diese letzteren
nicht an ihrem richtigen Platze, nehmlich an der vom normalen Kern-
korperchen besetzten Stelle, sondern sie liegen im Kerne und fast in gleich-
weiter . Entfornung zerstreut. Diese, so zn sagen, Supplementar-Kern-
kérperchen zeigen ungleiche Grdsse und nehmen die Thioninfarbe gut an.

In denjenigen Ganglienzellen, die die Hauptzahl bilden, wobei das
Kernkorperchen nicht mehr seine normale Gestalt beibehalten hat, zeigt es
verschiedene Formverinderungen, welche mittelst der Thioninfirbung gut
hervortreten. Wenn das KernkSrperchen sich nur an einem Pol firbt,
nehmlich da, wo die chromatische Substanz des Kernkérperchens sich meistens
in Form einer rundlichen Masse angesammelt hat, dann zeigt das Kern-
kérperchen eine keulenformige Gestalt; wenn die chromatische Substanz
des Kernkérperchens an beiden Polen, meistens in ungleicher Menge, sich
sammelt, dann gewinnt das Kernkdrperchen gewissermaassen die Gestalt
eines Handgriffes. Der bleibende Kernkorperchenraum, welcher zwischen
der an den Polen gelegenen chromatischen Substanz bleibt, farbt sich
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mehr oder weniger schlecht mit Thionin; wenn aber dieser Raum, kraft
der in ijhm noch vorhandenen gleichmissig verstreuten und firbbaren
chromatischen Substanz, sich in demselben Tone, wie der ibrige Theil des
Kernkérperchens farbt, dann bekommt das Kernkérperchen das Aussehen
eines gequetschten Ovoids. ) :

Kleinhira: Die Purkinje’schen Zellen zeigen Verinderungen, welche
fast gleich dem eben Berichteten sind. ;

Rickenmark: Die Vorderhornzellen erscheinen viel weniger alterirt,
wihrend die anderen Gabglienzellen sich stark verindert zeigen. Die
Chromatolyse ist hier in verschiedenmem Grade entwickelt, sie erreicht aber
nieht diejenige Intensitit, welche wir in den Hirnzellen beobachtet haben.
Manche Ganglienzellen zeigen eine Aufldsung der Nissl’schen Zellkirper-
chen, welche in eine pulverartige Masse verwandelf erscheinen und den
ganzen Zellleib erfiillen.

Der Kern ist in allen Zellen geschwollen, mehr oder weniger an die
Wand gertickt und tief gefirbt. Bei manchen Nervenzellen erscheinen die
Zellkérper zum Theil in Form von Kriimeln und sonderbar geformten, viel-
geslaltigen Koérperchen, zum Theil sind sie hier und da, meistens um den
Kern, in feinstes Pulver zerfallen.

Das Kernkorperchen bietet in wenigen Zellen jene in den Hirnzellen
geschilderten Verinderungen.

Nach 3 Stunden. Hirn: Die Ganglienzellen des Hirns zeigen nach
drei Stunden eine starke Auflosung der geformten Substanz ihres Leibes.
Eine solche Verinderung ist sehr ausgebreitet und betrifft alle Zellen der
Hirnrinde und der grauen Kerne. Uebrigens sind die Verinderungen gleich
den nach einer Stunde geschilderten.

Kleinhirn: Die Purkinje’schen Zellen zeigen sich im Allgemeinen
ebenso verindert wie die nach einer Stunde.

Rickenmark: Die relativ am wenigsten verinderten Zellen sind die
des Vorderhornes, bei denen die Nissl’schen Korperchen verschiedene
Stadien ihrer Verinderungen zeigen; sie zeigen sich in sehr wenigen Zellen
geschwollen, undeutlich contourirt und durch einander geworfen. Eine
Anzahl von diesen geschwollenen Zellkirperchen sind in vielen Zellen in
feine Kérnchen zerfallen, in einer und derselben Ganglienzelle findet man
vergrdsserte und in Ké&rnchen zerfallene Nissl’schen Zellkdrperchen. In
den anderen Ganglienzellen bemerkt man Atrophie, verbunden mit starker
Chromatolyse, da die Nissl’schen Zellkérperchen in Auflésung iiber-
gegangen sind; mit dieser Auflésung geht eine Verkleinerung und ein
blasses Aussehen der Kérnchen einher, so dass die Ganglienzellen ein helles
Protoplasma bieten. In wenigen Ganglienzellen, in denen die Zerfalls-
korner grosstentheils oder zum Theil verschwunden sind, sieht man in
ihrem Protoplasma eine anfangende, mehr partielle Vacuolisation; das Kern-
kérperchen ist dabei kaum gefirbt und manche Zellen erscheinen des Kern-
kérperchens beraubt. In vielen. Kernkérperchen sind kleine, rundliche,
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entweder in der Mitte oder lateral gelegene, klare Stellen zu bemerken
sonst bieten die Kernkérperchen die oben gesagten Gestaltsverinderungen.

Nach 6 Stunden. Hirn: Die Schnitte zeigen deutliche und starke
Verinderungen an simmtlichen Ganglienzellen der Hirnrinde. In den
Nervenzellen sind die Nissl’schen Kérperchen grésstentheils verschwunden,
die Kdrner, welche aus ihrem Zerfall entstanden sind und sichtbar sind,
liegen tberall verstreut. Manche Ganglienzellen firben sich kaum und
lassen die netzférmige Structur der ungefirbten Substanz stellenweise
erkennen. In anderen Zellen findet sich die Chromatolyse in einem fort-
geschrittenerem Stadium, da durch den Schwund des Chromatins die ganze
netzformige Structur zu Tage getreten ist. In noch anderen Zellen findet
man blassblane, schattenhafte Gebilde.

Die grossen Pyramidenzellen zeigen uniform gefirbtes Protoplasma.

Der Kern ist geschwollen und zur Seite gegen die Peripherie ver-
schoben.

Das Kernkdrperchen ist deformirt, wie oben geschildert, hier aber wiegt
in den meisten Zellen die Handgriffform vor. Es fehlt nicht an Zellen,
die anstatt eines Kernkdrperchens drei zeigen.

Kleinhirn: ITn den Purkinje’schen Zellen sind die nehmlichen
Verdnderungen zu constatiren, wie in den nach einer Stunde hergestellten
Praparaten. )

Rickenmark: Die Schnitte bieten Zellveranderungen, die ahnlich den

0

oben nach 3 Stunden geschilderten sind.

Nach 24 Stunden. Hirn: Die kleinen Pyramidenzellen lassen die
Niss!'schen Zellkdrperchen nicht gut erkennen; sie stellen sich in manchen
Zellen als. plumpe, unscharf contourirte und bisweilen schlecht tingirte
Massen dar. Andere Ganglienzellen zeigen ein homogen gefirbtes Proto-
plasma, andere Auflockerung und Zerfall der Nissl’schen Zellkdrper-
chen in feinste Kornchen, moch andere endlich lassen in einem hellen
Protoplasma die Nissl’schen Zellkorperchen als schattenhafte Gebilde
erkennen. Der Kern ist dabei angeschwollen. Das Kernkdrperchen zeigt
sich in wenigen Zellen anscheinend normal, in vielen anderen dagegen
zeigt es die nach einer Stunde geschilderten Formverinderungen. In
manchen Zellen, bei denen die Nissl’schen Zellkdrperchen als solche ver-
schwunden sind, stellt sich das Protoplasma runzelig dar, der Kern farbt
sich schlecht, das Kernkorperchen ist durch 2—3 kleinere Kernkdrperchen
ersetzt, die Zelle erscheint verkleinert.

Kleinhirn: In den Purkinje’schen Zellen beobachtet man eine
starke Chromatolyse. Manche Nervenzellen zeigen ein uniform gefirbtes
Protoplasma. Der Kern und das Kernkdrperchen zeigen dieselben Ver-
inderungen, wie sie nach einer Stunde geschildert wurden.

Rickenmark: Die verschiedenen Nervenzellen werden noch nach
24 Stunden nicht gleichmissig beeinflusst. Die Nissl’schen Zellkérperchen
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der Vorderhorn-Ganglienzellen zeigen stets geringe Alterationen, indem sie,
zwar in nur wenigen Zellen, ihre normale Anordnung bewahrt haben und
etwas geschwollen, klumpig aussehen; dementsprechend erscheint die
Zwischensubstanz reducirt. Andere Nervenzellen haben die regelmissige
Anordnung der Nissl’schen Kérperchen verloren, diese letzteren erscheinen
als ob sie durch einander geschiittelt wiren, sie zeigen unscharfe Contouren
und partiellen Zerfall in feine Kdérnchen und in grosser Menge um den
Kern angehiuft; je weiter man von dieser Stelle aus gegen die Peripherie
geht, um so geringer, werden sie. In manchen Ganglienzellen wird die
grobkornige Substanz mnoch feinstaubiger; in diesen Zellen lassen sich
Zerfallskérner, welche um den Kern liegen, nicht oder nur sehr schwierig
firben.

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

Das Kernkdrperchen zeigt sich in den meisten Zellen normal, in andern
dagegen beobachtet man in seinem Innern eine klare, runde Stelle, welche
entweder im Centrum oder excentrisch liegt. Diese klare Stelle erscheint
in wenigen Zellen von einem Hofe von intensiv gefirbtem Chromatin um-
geben. Wenige Zellen zeigen im Kernkdrperchen zwei oder drei klare
Stellen. Manche Ganglienzellen lassen schon eine partielle Vacuolen-Bildung
erkennen. :

Nach 30 Stunden. Hirn: In den Zellen der Hirnrinde findet man
ausgedehnte Alterationen. Die Ganglienzellen zeigen eine fast vollige Zer-
stérung der Nissl’schen ZellkGrperchen, welche in eine kaum gefirbte
pulverartige Masse, die den Zellleib erfiillt, verwandelt sind; andere
Nervenzellen bieten ein homogen und uniform gefirbtes Protoplasma; in
noch vielen anderen Zellen erscheint das Protoplasma hell, und bier und
da sieht man Reste der Nissl’schen Zellkorperchen, welche sich als schwach
contourirte und kaum gefirbte Gebilde darstellen.

Der Kern ist angeschwollen, liegt der Peripherie nahe und zeigt in
den am stirksten veriinderten Ganglienzellen eine wellenférmige Grenzlinie.
Das Kernkérperchen bietet ausser den oben geschilderten Gestalts-Ver-
#nderungen noch andere Form-Alterationen; es erscheint mit runden Aus-
buchtungen versehen, die in verschiedener Zahl an der Peripherie desselben
haften. Dieser Zustand #ndert, wie erkldrlich, die Gestalt des Kern-
korperchens, welches eine drei- bis viereckige, maulbeerige Form gewinnt.
Die grossen Pyramidenzellen bieten, im Vergleich mit den kleinen, eine
bessere Thionin-Farbung, sie zeigen ein partiell oder total homogenes, himmel-
blau gefirbtes Protoplasma, durch welches schwach contourirte Gebilde,
ohne Zweifel Reste der chromatischen Substanz, schimmern. Mit der Ver-
minderang der TinctiOns-Féhigkeit dieser Gebilde geht ein Hellwerden und
eine Vacuolisirung des Protoplasmas parallel.

Kleinhirn: Im Kleinhirn haben die Nissl'schen Zelikorperchen der
Purkinje'schen Zellen den staubigen Zustand ibrer Zerstbrung erreicht.
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In einer grossen Anzahl dieser Ganglienzellen scheint die Chromatolyse
im Allgemeinen in denjenigen Protoplasma-Theilen, woraus der Hauptfortsatz
entspringt, mehr aunsgesprochen zu sein. Der Kern ist aufgeblibht und be-
findet sich am Rande. Das Kernkorperchen ist in vielen Zellen gut.
erhalten, in anderen dagegen zeigt es die Gestalts-Veriinderungen, welche
in den Kernkdrperchen der nach 30 Stunden untersuchten Hirnganglienzellen
fanden. '

Riickenmark: Der Zerfalls-Process der Nissl’schen Zellkdrperchen
ist in den Ganglienzellen verschiedenartig ausgeprigt. Die Vorderhorn-
Ganglienzellen zeigen Verinderungen, jedoch stets geringeren Grades.
Wenige Vorderhorn-Ganglienzellen bieten in der That die ersten Stadien
der Chromatolyse, die Nissl’schen Zellkorperchen sind nehmlich zum Theil
grob, plump geworden, zum Theil sind sie in Kornchen zerfallen; in diesen
letzteren Ganglienzellen ist der Kern gegen die Peripherie verlagert. In
den anderen Ganglienzellen zeigen die Nissl’schen Kérperchen einen
starken Zerfall, welcher sich vornehmlich und ausgeprigter um den Kern
stattfindet. ‘

Der Kern ist geschwollen und ein wenig gegen die Periphetie ver-
lagert. Das Kernkdrperchen hat seine Form behaltén, es enthilt in manchen
Zellen eine helle, runde Stelle, welche niemals in der Mitte des Kern-
kérperchens liegt. Andere, zwar wenige Ganglienzellen zeigen anstatt eines
Kernkérperchens zwei oder drei kleinere, im Kerne zerstrente Kern-
korperchen.

Nach 36 Stunden. Hirn: Keine Zelle bietet das normale Aussehen
der Nissl’schen Zellkérperchen. Das Protoplasma mancher Zellen nimmt
eine diffuse, himmelblane Farbung an; durch dasselbe treten hier und da
kleine Reste der chromatischen Substanz, welche sich in Form von schwach
contourirten, kaum gefirbten Gebilden darstellen. Viele andere Zellen
zeigen einen vorgeschrittenen Grad der Verinderung, sie bieten einen
homogenen, hellen Korper, worin sich die Reste der chromatophilen Substanz
als Schatten darstellen; zur gleichen Zeit zeigt das Protoplasma in seinem
Innern leere und rundliche Stellen, welche eine verschiedene Ausdehnung
des Zellleibes und schliesslich den ganzen Zellleib einnehmen kdnnen.
Manche Ganglienzellen zeigen an manchen Stellen unbestimmtie Contouren.

Die’ grossen Pyramidenzellen erscheinen relativ besser conservirt,
manche derselben bieten eine wuniforme Férbung des Kernes und des
Protoplasmas.

Der Kern, sowohl der kleinen als auch der grossen Pyramidenzellen,
erscheint angeschwollen, excentrisch; fast wandstindig gelegen. Das Kern-
kérperchen bietet eine verinderte Gestalt, es zeigt die oben besprochenen
Figuren, unter denen die ovoide Gestalt die hiufigere zu sein scheint.

Kleinhirn: Die Purkinje’schen Zellen bieten eine deutliche Chroma-
tolyse, welche in kornigem Zerfall der Nissl'schen Zellkorperchen besteht.
Andere Purkinje’schen Zellen zeigen einen homogen gefirbten Zellkérper,
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und die kleinen Resté der Nissl’'schen Zellkérperchen schimmern  aus
einer diffusen blauen Masse als tief tingirte Flecken hervor. In manchen
Zellen beobachtet man auch eine Homogenisirung des Kernes, welcher,
wenn er sich fast in demselben Tone wie das Protoplasma firbt, keine
scharfe ‘Abgrenzung des Kernes vom Protoplasma. gestattet.

Der Kern ist angeschwollen und etwas excentrisch gelegen. Fast
alle Kernkorperchen bieten die oben in den Hirnzellen beschriebenen Ver-
anderungen. Manche Purkinje’schen Zellen lassen gar nicht oder nur
kaum die Anwesenheit des Kernes erkennen. Bemerkenswerth ist, dass
einzelne Ganglienzellen einen kleinen runden Kern bieten, der sich intensiv
mit Thionin firbt nund der Zellperipherie nahe liegt.

Rickenmark: Die relativ am wenigsten alterirten Zellen sind immer
diejenigen, die im Vorderhorne ihren Sitz haben. Von diesen Vorderhorn-
Ganglienzellen zeigen einige Schwellung der Nissl'schen Zellkérperchen,
welche in Folge dessen plump aussehen und sich unter einander fast be-
rithren; in den anderen Zellen sind die Nisss1’schen Zellkérperchen kérnig
zerfallen. Die anderen Nervenzellen zeigen ein homogenes, kaum gefirbtes
Protoplasma, in welchem noch Reste des Nissl’schen Zellkérperchen vor
handen sind. Der Kern ist grosser, wie aufgebliht, das Kernkérperchen
hat seine rundliche Gestalt bewahrt, aber es lisst auch Verinderungen in
seinem Innern erkennen, nehmlich die Anwesenheit leerer rundlicher
Stellen, welche entweder im Centrum oder excentrisch liegen. Diese
hellen Stellen im Innern des Kernkdorperchens kénnen in der Zahl von
zwel, drel auftreten.

Herz nach I Stunde: Man bemerkt eine starke Congestion der Blut-
gefasse, so dass nicht nur die relativ grossen Gefisse erweitert und mit
Blut gefillt erscheinen, sondern auch das Capillarnetz dureh eine Art
natiirlicher Injection sehr deutlich wird. Die Muskelfasern 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 Stunden: Ausser den nach 1 Stunde erwithnten Stérungen
findet man eine leichte Vermehrung der Muskelkerne und das Auftreten
von wenigen kleinen Rundzellen in denjenigen Stellen des Bindegewebes,
wo dasselbe in relativ grosser Ausdehnung vorhanden ist. Diese leuko-
cytische Infiltration beobachtet man am Besten um die kleinen Blutergisse
herum. Diejenigen Faserbiindel, welche an diese Blut- Extravasate grenzen,
zeigen sich in die Linge gezogen und haben dem entsprechend einen
geringen Umfang.

Nach 6—24 Stunden: Die Verinderungen gleichen, alles zusammen-
genommen, den nach 3 Stunden geschilderten.

Nach 30 Stunden: Die Hyperamie dauert noch fort. Einzelne Fasern
zeigen undeutliche Querstreifung, andere eine homogene Beschaffenheit.
Diejenigen Fasern, welche der Zussern Fliche des Herzens nahe liegen,
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zeigen eine besser conservirte Sireifung, als diejenigen, welche nahe dem
Endocard liegen; diese letzteren zeigen sich in der That stirker verindert,
indem ihre normale Streifung zum Theil verloren gegangen ist und die
Fasern eine triibe Beschaffenheit erworben haben.

Nach 36 Stunden: Bemerkt man ausser den erwihnten regressiven
Stérungen eine relativ stiirkere leukocytare Infiltration um die Blutgefasse
und im interstitiellen Bindegewebe.

Lungen nach 1 Stunde: Die mikroskopische Beobachtung ergiebt
eine starke Hyperimie und bei stirkerer Vergrisserung eine betrichtliche
Erweiterung der Capillaren, die stirker als in der Norm gewunden sind,
sie springen buckelformig in die Lumina der Lungenblischen vor. Die
Alveolarwinde zeigen sich breiter. Die meisten Alveolen sind mit einer
gelblich gefirbten Substanz gefillt, andere dagegen zeigen sich deuflick
mit Blut ausgefilit. Die Bronchien zeigen nichts Nennenswerthes, nur die
kleinsten sind von kleinen runden Leukocyten umgeben.

Nach 8 Stunden ergiebt die mikroskopische Untersuchung ein dem
eben Berichteten gleiches Ergebniss.

Nach 6 Stunden: Ausser der Hyperimie bemerkt man eine klein-
rundzellige Infiltration der Septen. Das Lumen der Alveoli enthalt, ausser
den Blut-Bestandtheilen, desquamirte Epithelzellen. Die cylindrischen Endo-
thelzellen der grésseren Bronchien, besonders die Kerne derselben, firben
sich schlecht mit der Carminfarbe; sie sind zum Theil von der Wand ab-
gehoben. Die kieinsten Bronchien enthalten Blui-Elemente, ihre Wand
zeigt sich mehr oder weniger stark zellig infiltrirt.

Nach 24—30 Stunden: Die Bronchialwand ist zum Theil zellig in
Form von kleinen Heerden infiitrirt, die Blutgefisse derselben sind stark
mit Blut gefillt. Bemerkenswerth ist, dass um den Knorpel Himorrhagien
stattgefunden haben; in Folge dieser Blut-Extravasate zeigen sich die
Knorpel zum Theil gelblich gefarbt. Diese gelbliche Farbung hat ihren
Grund in den Blutungen, aus denen das Blutpigment, welches von den
Knorpelzellen eingenommen worden ist, herribrt.

Bei starker Vergrésserung sieht man, dass die Grenzen der Knorpel-
zellen durch die Anwesenheit von Blutkdrperchen, die dieselben ganz uw-
geben, besser hervortreten. Die Schleimhaut enthilt kleine runde Leuko-
cyten in grosserer Anzabl, als in der Norm. Um die tubulésen Driisen,
die unter der Muskelhaut ihren Sitz haben, bemerkt man eine relativ
starke kleinrundzellige Infiltration. Die Epithelzellen der Schleimhaut
zeigen eine “schwache Carminfirbung, sie sind zum Theil von der Wand
losgelost, was in den grbsseren Bronchien besser zum Vorschein kommt.
Diese abgestossenen Epithelzellen bilden meistens Zellenlamellen und
erfillen zum Theil das Lumen der Bronchien. Die Zellenkerne dieser Falten
nehmen die Carminfarben nicht mebr gut oder gar nichtan. Jene Epithel-
zellen, welche sich noch an ihrem Platze befinden, firben sich bald gut,
bald zeigen sie eine verwischte Farbung.
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Nach 36 Stunden ist der histologische Befund dem eben geschilderten
gleich.

Niere. Nach 1 Stunde werden die Nieren leicht hyperamisch. Die
Glomeruli erscheinen vergrissert, fiillen fast vollstindig den Kapselraum.,
Die Epithelien, sowohl der gewundenen wie der geraden Harncanilchen,
nehmen mnicht mehr gut die Carminfarbe an, ihr Protoplasma enthilt
albuminoide Kérner, somit erscheint es triib, feinkérnig. In manchen Harn-
candlchen erscheint die Kernfirbung kaum gelungen, an einzelnen Zellen
ist die Anwesenheit des Kernes nur aus einer leichten Schattirung zu er-
kennen. Einzelne Epithelzellen lassen die Contouren ibres Leibes moch
erkennen, andere wenige nicht mehr; in diesen letzteren ist die Tinction
der Kerne blass oder bleibt vollstindig aus. Das Lumen einzelner Harn-
canalchen erscheint mit einer kornigen Substanz gefiillt.

Nach 3 Stunden: An den nach dieser Zeit aus dén Nieren herge-
stellten mikroskopischen Schnitten zeigt sich eine stirkere Hyperimie. In
manchen Kapselriumen sieht man wenige rothe Blutkdrperchen, in anderen
sind die Blut-Elemente in so grosser Zahl, dass man von einer Himorrhagie
sprechen darf. Einzelne Glomeruli sind vergrdssert, manche Schlingen
derselben prall wit Blut gefilllt. Die starke Fillung der Blutgefasse
ist besser auf longitudinalen Schnitten sichtbar, sie ist intensiver an den
Grenzgefissen der Rinden- und Marksubstanz. Die Harncanilchen, besonders
diejenigen in der Marksubstanz, sind von prall mit Blut gefillten Gefissen
umgeben, ' ihr Epithel zeigt sich blass, triibe, zum Theil gelblich gefarbt;
die Kernfirbung ist nicht oder kaum gelungen. An manchen Harncanilehen
sehen die Epithelzellen an ihrer das Lumen begrenzenden Seite oft wie
zerfressen oder abgebrockelt aus. Tm Lumen mancher Harncanalchen,
besonders derjenigen der Marksubstanz, bemerkt man ferner rothe Blut-
kérperchen und gelegentlich einen Cylinder.

Nach 6 Stunden: Die regressiven Stérungen an den Endothelzellen
befinden sich hier in einem vorgeriickteren Zustande. Die Malpighi’schen
Glomeruli sind so stark hyperimisch geworden, dass die peripherischen
Schlingen besser hervortreten, indem sie, wegen Entbléssung von dem be-
‘kleidenden Epithel und wegen der gelben Farbe, die ihnen das in ihnen
enthaltene Blut verleibt, deutlicher erscheinen. Die Epithelien, sowohl die der
gewundenen, wie auch die der geraden Harncanilchen, sind blass, tribe, zum
Theil an dem freien Rande des Protoplasma wie ausgezackt und zum Theil
von der Wand losgelést. Das Lumen mancher Harncanilchen enthilt
hyaline, gelblich gefirbte Cylinder, hie und da verinderte Epithelzellen.

Nach 24 Stunden: Die Malpighi’schen Kdrperchen sind zum Theil
von ihrem Epithel entblésst, wihrend ihre peripherischen Schlingen glasig
aussehen; zum Theil ist ihr Epithel kolbenférmig abgehoben wund sieht
durchsichtig, glasig aus. Hie und da trifft man im Kapselraum desquamirte
Zellen und kleine Anhiufungen einer feinkérnigen Masse.

Das REpithel der Harncanilchen ist der Nekrose verfallen, die Kerne
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34

farben sich schlecht oder gar nicht, das Protoplasma ist triibe, feinkdrnig,
an einzelnen Stellen ist es im Beginn der Ablésung von der Wand, die
Epithelzellen sind also von ihrer Unterlage abgehoben und viele darunter
zeigen sich am freien Rande wie abgebréckelt. Im Lumen mancher Harn-
candlchen befindet sich eine kdrnige Masse, welche hie und da Zellreste
einschliesst. Die Harncandlchen der Marksubstanz weisen in ihrem Lumen
homogene, leicht gelblich gefarbte Cylinder auf.

Nach 30 Stunden: In den Priparaten dieser Nieren sieht man
ausser den oben geschilderten Verinderungen eine stéirkere Entbléssung
der Harncanilchen von ibrem Epithel. Diese Entblossung hat eine relativ
grosse Ausdehnung erreicht. An den Stellen, wo entbldsste Tubuli vorhanden
sind, erhdlt man bei schwacher Vergrosserung wegen des Aneinanderklebeus
ihrer Winde, den Eindruck, als ob wir es mit einer Hyperplasie des inter-
tubuléren Bindegewebes zu thun hatten. In vielen Harncaniilchen haben
die Epithelzellen ihre Structur verloren, sie sehen fast gleichmissig aus,
ihre Kerne haben die Farbbarkeit verloren, das Protoplasma ist bald gleich-
missig tribe, bald mehr homogen geworden. Die Glomeruli erscheinen
blass und zeigen eine glinzende, kolbenférmige Randlinie.

Nach 36 Stunden: Die Schnitte bieten nach dieser Zeit die nim-
lichen Veranderungen, wie sis nach 30 Stunden geschildert wurden.

Lebernach 1 Stunde: Die Capillargefisse sind erweitert und strofzen
von Blut; im Centrum der Lobuli ist die Gefisserweiterung bedeutend
schirfer ausgepragt. In TFolge dieser Blutfillung der Capillaren treten
die Grenzen der Leberbalken und der Zellen sehr scharf hervor, wie es
bei einer kinstlichen Injection stattfindet. Die Leberzellen erscheinen
allenthalben gepresst, etwas abgeflacht, ihr Protoplasma ist feinkdrnig,
durchsichtig und gleichmissig. Hie und da sind kleine, allerdings seltene
Hamorrhagien zu sehen; die Leberzellen, die an die Blut-Extravasate
grenzen, zeigen sich gelblich gefirbt; auch begegnet man noch grdsseren
Himorrhagien, welche eine wahre Zerstérung der Lobuli herbeigefiithrt haben.
In diesen hamorrhagischen Heerden findet man zuweilen Theile von Lobuli,
deren Zellen sich noch mehr oder weniger gut firben, sowie einzelne unge-
farbte Leberzellen, die entweder isolirt oder zu zwei, zu drei u. s. w. ver-
einigt vorkommen. Das Lumen der Gallenginge ist mit einer fein-
kornigen Substanz erfillt. Die Arterien zeigen verdickte Intima und eine
allerdings sparliche, rundzellige Infiltration in dem umgebenden Bindegewebe ;
die Media firbt sich nicht gut wit Alauncarmin.

Nach 3 Stunden: Ausser den oben erwhnten Circulationsstérungen,
welche hier stirker sind und noch besser die Configuration der Acini her-
vortreten lassen, sieht man etwas deutlicher eine kleinrundzellige Tnfiltration
um die Arterien und die Gallengiinge. Die Hyperimie tritt an einzelnen
Stellen des interlobuliren Bindegewebes so stark hervor, das wir,- falls
viele Geffisse prail mit Blut gefillt neben einander vorkommen, den An-
schein eines anfangenden Angioms bekommen. An denjenigen Stellen des
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interlobularen Bindegewebes, worin man ein relativ grosses, stark mit Blut
gefiilltes Gefdss trifft, nimmt dieses Gewebe eine radiire Anordnung an,
deren Mitte von dem Gefisse eingenommen wird und von dessen Winden
das Bindegewebe in Gestalt von Stringen allenthalben nach der Peri-
pherie des Lobulus geht. Die peripherischen Zellen der Lobuli haben
ilire normale Gestalt eingebiisst, sie sind bald oval, bald spindelférmig aus-
gezogen, bald ohne scharf begrenzte Contouren. Die anderen Leberzellen
haben in Folge des von den biutgefillten Capillaren itberall ausgetibten
Druckes ihre Gestalt veriindert, sie sind feinkdrnig und zeigen schwache
Kern- und Profoplasma-Farbung. Auch die Blutcapillaren, welche in den
bindegewebigen Hillen der grisseren Gallenginge verlaufen, sind stark
hyperdmisch. .

Nach 6 Stunden gleichen die Verinderungen den nach 30 Stunden
geschilderten.

Nach 24—30 Stunden: Nach dieser Zeit bemerkt man weiter, dass
an einzelnen Stellen des interlobuliren Bindegewebes die rundzellige
Tofiltration stirker hervortritt. Hie und da erscheinen in den Lobuli nekro-
tische Heerde, welche meistens ihren Sitz in der Mitte des Lobulus haben;
sie kennzeichnen sich durch die Schwierigkeit der Farbstoff-Aufnahme;
in ibrer Umgebung ist keine rundzellige Infiltration zu bemerken. Manche
nekrotische Heerde, welche nicht den ganzen Lobulus, sondern nur einen
Theil desselben einnehmen, besitzen eine gelbliche Farbung und ent-
halten zerstreute Blut-Elemente.

Nach 36 Stunden bemerkt man weiter Fettkiigelchen im Protoplasma
vieler Leberzellen. ‘

Wenn man die erhaltenen Ergebnisse recht betrachtet, so
sicht man, dass die Gesammtheit dieser anatomischen St6rungen
einen hinreichenden Beweis fiir die Existenz einer schidigenden
Ursache, die zu gleicher Zeit alle Organe betrifft, bildet. Um
diese so rasch aoftretenden apatomischen Stbrungen der Organe
za erkliren, muss man an die Anwesenheit schidigender Stoffe
im Blute denken. _

Die Verdnderungen, welche wir im centralen Nervensystem
beobachteten, haben, im Vergleich mit denen der von uns unter-
suchten Organe, einen héheren Grad erreicht; sie betreffen auch
das Kernkdrperchen der Ganglienzellen, d. h., so zu sagea, das
Zellherz. ,

In der That wird durch den Sonnenstich nicht nur die
Cohéision der chromatophilen Massen der Nissl’schen Zellkérper-
chen, sondern auch der Zusammenhang der chromatischen Substanz
des Kernkirperchens aufgehoben. Was diesen letzteren Zu-

3*
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stand der Chromatin - Losung anbetrifft, so erwdhnen wir als
erstes Zeichen das Zustandekommen rundlicher, heller Stellen
im Kernkérperchen, die Vacuolisation des Kernkorperchens
(Fig. 20, 21), wie wir dieselbe auch in den Ganglienzellen bei
der acuten Andmie beobachtet haben'®; allmihlich wird diese
Loslosung stirker, und die chromatische Substanz sammelt sich
in Form von sich gut firbenden Anhdufungen entweder an
den Polen des ovoid gewordenen Kernkdrperchens, oder an
anderen Stellen, aber immer an der Peripherie desselben, so
dass der Nucleolus verschiedene Formen annimmt. (Fig. 1—19).
Diese kugelférmigen Chromatin~-Ansammlungen ziehen die Thio-
ninfarbe gierig an sich. Die Randlinie des Kernkdrperchens
zeigt sich gleichzeitig nicht mehr gerade, sondern mehr oder
weniger stark wellenformig (Fig. 8, 13, 18,19). Wenn die Reste
der chromatischen Substanz der Kernkorperchen, welche sich
dusserst schwach tingiren, ginzlich verschwinden, so sehen die
Chromatin-Ansammlungen wie selbstindige Kernkérperchen aus.

Die Alterationen des Herzens, der Lungen, der Nieren und
der Leber sind im Verhéltniss zu denjenigen der Ganglienzellen
weniger schwer, obgleich, an und fiir sich betrachtet, schwer.

Manche Autoren behaupten, dass das Blut der vom Hitz- -
schlage getroffenen Menschen in hohem Grade verdndert sei.
Diese Veranderungen bestehen nicht, wenigstens bei der acuten
Form der Insolation und nach den Resultaten unserer Versuche,
in einer Aenderung der morphologischen Blutbestandtheile, sondern
in einer Wirmestanung, in einer Uebererwirmung des Blutes und
folglich ohne Zweifel in einer veriinderten chemischen Constitution
des Plasma, das dann geeignet wird, zuerst und in inten-
siver Weise das Central-Nervensystem zu reizen, sich somit
auch in der Lage befindet, die chemische und physikalische
Beschaffenheit der Gewebe zu verfindern. Dem Gesagten zu Foige
werden die Gewebe zuerst von dem tberwdrmten Blute und
dann erst von der aufgehobenen Leistung des Central-Nerven-
systems schidlich beeinflusst. Die verminderte oder vernichtete
Leistung des Gehirns und des Riickenmarkes ruft zweifellos eine
Abnahme des Strahlungs-Vermogens hervor, da, wie bekannt,
die Wirmestrahlung unter dem Einfluss des Nervensystems
steht'".
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Wir haben niemals in unseren Versuchen, welche die acute
Form des Sonnenstiches betrafen, eine nennenswerthe constante
Blutverinderung constatirt; wir haben im Allgemeinen eine Ver-
mehrung aller Blutbestandtheile wahrgenommen. Bei den nach der
Insolation tberlebenden Thieren haben wir eine voriibergehende
Vermehrung der Zah! der Leukocyten beobachtet, welche hichst-
wahrscheinlich auf vasomotorischen Phénomenen in Folge der Ab-
nahme der Kérpertemperatur beraht. Gleiches haben Winter-
nitz*%, Rovighi®’, Knépfelmacher®, Thayer®* und Grawitz®
bei der Wirkung kalter Bider auf den Organismus constatirt,

Hinsichtlich der weissen Blutzellen hat uns die Trocken-
Methode Ehrlich’s eine leichte Vermehrung der Zahl der neu-
trophilen Zellen erkennen lassen. Mit der Anwendung des
Fleischl’schen Hamoglobinometers konnten wir keine Aenderung
im Himoglobingehalt feststellen; letaterer ist nur bei kiinst-
licher, langsam verlaufender Erhohung der Eigenwérme ver-
mindert.

Wir haben auch nur voriibergehend im Stadium der Korper-
Abkiihlung eine Zunahme in der Dichte des peripherischen Blutes
beobachtet, und erblicken darin eine Erscheinung der Wirkang der
Abnahme der Kérpertemperatur, welche eine Contraction der peri-
pherischen Gefisse bedingt. Betreffs der Zunahme der Blutdichte
muss Maas?®® besonders erwihnt werden, der die Ausicht ver-
tritt, dass die Eindickung des Blutes die Hauptbedingung fiir
den Tod durch Hitzschlag darstelit. Wir kdnnen ihm nicht bei-
stimmen, weil diese Eindickung des Blutes nicht bestéindig auftritt
und nur als Folge der Korper-Abkiihlung zu betrachten ist.

Die von uns beobachteten Herz-Verinderungen sind an und
fiir sich nicht im Stande, den Tod der insolirten Thiere
sicher zu erkliren; trotzdem erkldren manche Autoren den Tod
in Folge des Sonnenstiches durch eine von dem iibererwiirmten
Blute veranlasste Herzlihmung (Vallin®*) oder durch die
" Coagulation. des Myosins (Cl. Bernard, Biicke, Kiihne?).
Man darf diese beiden Ursachen, nehmlich die Herzlihmung
und die Coagulation des Myosins, éewissez'maassen gelten lassen,
wenn die Versuchsthiere, wihrend sie der Wirkung der strahlenden
Sonnenwirme ausgesetzt sind, zu Grunde gehen. Diese Hypo-
thesen ermangeln aber einer geniigenden anatomischen Unter-
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lage, da die histologischen Veridnderungen des Herzens beim Tode
durch Sonnenstich im Vergleich mit denjenigen des Central-
Nervensystems so gering sind, dass man ihnen das Hauptgewicht
fiir die Ursache des Todes nach Insolation nicht zuschreiben darf.
Diejenigen Thiere, welche, nachdem sie insolirt umfielen, noch
einige Zeit am' Leben geblieben sind, starben unter fort-
dauernder Korpertemperatur-Abnahme; dies beweist, dass nicht
die Wirmestauung die alleinige Ursache des Todes der Thiere
in jedem Falle von Insolation ist.

Die Versuchs-Ergebnisse zwingen uns, verschiedene Ursachen
beim Tode durch Sonnenstich anzunehmen: bei denjenigen
Thieren, welche bald nach ihrem Umfallen zu Grunde gehen,
mag die Steigerung der Eigenwirme, nehmlich die Abnahme des
Strahlungsvermégens, die Hauptrolle spielen; bei denjenigen Ver-
suchsthieren dagegen, bei welchen der Tod nicht wihrend der
Einwirkung der Sonnenstrahlen oder bald darauf, sondern erst
nach ihrer Erholung eintritt, kann die Hyperthermie nicht die
Hauptursache des Todes sein; da muss man andere Factoren
in Betracht ziehen: erstens die Zunahme des Strahlungsvermogens,
welche zum Theil von dem schon verfinderten Central-Nerven-
system abhingt; zweitens, die veriinderte chemische Beschaffen-
heit der Gewebe, folglich auch des Blutes, welches mit deletiren
Stoffen iberladen ist und sich demgemiss dhnlich verhilt, wie
bei Infections-Krankheiten, welche mit dem Sonnenstich das
gemein haben, dass bei beiden Zustiinden vielfache Alterationen
des Nervensystems zu Tage treten.

Die Gewebe, welche durch das iiberhitzte Blut in einem
gewissen Grade verindert sind, werden in einen Zustand der
Irritation versetzt; ihre Leistung ist nicht mehr normal, indem
das Blat toxische Stoffe erhilt, als krankhaftes Material weiter
wirkt und den durch die Wirme hervorgerufenen Process be-
schleunigen hilft.

Wir konnen als feststehend betrachten, dass die nach der
Insolation tberlebenden Versuchsthiere mehr Wérme aussenden,
als sie zuriickempfangen und aufpehmen; die Thiere sterben also
nicht in Folge der Ueberhitzung der Gewebe, sondern in Folge
der Abkiihlung..

Der Sonnenstich wirkt daher zerstorend auf das Strahlungs-
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vermbgen des Korpers, so dass der Organismus sich nicht mehr
im Zustande des beweglichen Gleichgewichtes erhalten kann.

Da die Verdnderungen, welche sich im Central-Nervensystem
entwickeln, bei den an der Sonne umgefallenen und gestorbenen
Thieren und bei den sich wieder erholenden und wéhrend des
Stadiums der Korpertemperatur-Abnahme zu Grunde gehenden
Thieren fast die gleiche Intensitit erreicht, so muss man ver-
muthen, dass die Abkiihlung grdsstentheils durch die im Blute
angehiuften toxischen Stoffe herbeigefiihrt wird. Die ins Blut ein-
getretenen deletiren Stoffe konnen ihre abkiihlende Wirkung jedoch
nicht immer dussern, da dieselben, wihrend der Sonnenwirme-
Aufpahme entweder nur in geringer Quantitit vorhanden sind, oder
nur schwach sind, oder nicht zur Geltung gelangen kénnen.

Woher riihren diese im Blute enthaltenen toxischen Sub-
stanzen? Zuerst muss man annehmen, dass die erhthte Wirme
des Blutes fiir sich selbst im Stande ist, die chemische Consti-
tution der Gewebe zu Andern, zweitens, dass ein auf diese Weise
verindertes Blut seinerseits die Leistung der Zellen verringern
muss ; in Folge der verdnderten Functionsleistung der Zellen werden
die von denselben verarbeiteten Stoffe nicht geniigend umgewandelt,
und so treten in den Geweben je nach Qualitit und Quantitit
verschiedenartige anomale Stoffwechsel-Producte auf. Die Ur-
sache dieser Aenderung des Stoffwechsels kann in den Zellen
selbst primér durch die vermehrte Blutwirme oder secundir in
Folge der im Blute laufenden Toxine gegeben sein; es ist aber
hochstwahrscheinlich, dass beide Momente mitspielen.

Unter dem Einfluss dieses physisch und chemisch verdnderten
Blutes werden auch die anderen Organe alterirt. Die Stérungen
der Lungen darf man auf die aus ihrer Oberfliche, allerdings
nur in geringem Maasse stattgefundene Ausscheidung von
toxischen Substanzen zuriickzufiihren. Fir die Leber und die
Nieren, welche zu den Organen gehoren, welche einen grossen
Antheil an der Ausscheidung der schiidigenden Stoffe aus dem
Organismus haben, konnen wir ohne Zweifel zuom Theil die
anatomischen Storungen als Folge der Ausscheidung der Toxine
durch die Galle und deo Harn ansehen.

Schliisse. Aus den obigen Versuchen ergiebt sich folgendes
Resumé:
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1. Die Thiere, welche nach der stattgefundenen Insolation
noch der Sonne ausgesetzt bleiben, sterben 1in Folge von
Hyperthermie.

2. Die Thiere, welche nach ihrem Umfallen an einen relativ
kithlen Ort gebracht werden und sich- dort erholen, gehen unter
fortdauernder Abnahme ihrer Korpertemperatur zu Grunde.

3. Die Abnahme der Korpertemperatur der Versuchsthiere
hingt von der Stérung des Strahlungsvermdgens und von der
Wirkung schiidigender, im Blute laufender Stoffwechsel-Producte ab.

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

5. Das Blut zeigt eine voriibergehende Zunahme der Dichte,
aller Form - Elemente und der neutrophilen Zellen, in einzelnen
Fillen ist auch Leukocytose wahrzunehmen. —

Nachtrag. Die jiingst erschienene Arbeit von Max Herford
(Deutsche medicin. Wochenschr. No. 52, 27. Dec. 1900) ist mir
erst kurz vor der Einsendung dieser Arbeit zugegangen, so dass
ich dieselbe leider nicht mehr gut berticksichtigen kann.
Herford etablirt eine Analogie zwischen Verbrennung und
Hitzschlag.
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