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Einleitung. 
Allgemeine biologische Vorbemerkungen. 

I ~ c h  der Art ihrer W~rmeregulation teilen wir bekanntlich die Tiere 
in zwei gro•e Gruppen ein, in die Kaltbliitler oder Poikilothermen und 
die Warmbliitler oder I-Iomoiothermen: Die Tiere der ersten Grulope , 
die s~mtliche Wirbellose und yon den Wirbeltieren die untersten Kl~ssen 
bis zu den Reptilien einschlieBlich umfM~t, passen ihre Eigentemperatur 
der Temperatur  des sie umgebenden Mediums an. Entsprechend den 
betrachtlichen Schwankungen der Aul~entemperatur schwankt die 
Eigenw~rme dieser Tiere innerhalb rel~tiv welter Grenzen Sowoht 
w~hrend eines Tages, als auch ganz besonders w~hrend verschiedener 
Jahreszeiten. Die im K6rper se]bst stattf indenden Stoffwechselvorg~nge 
erfahren je n~ch den auBen herrschenden Temperaturen ebenfalls eine 
]Beschleunigung oder Verlangsamung. Nur bei besonders star-ken 
lK6rperbewegungen und entsprechenden Muskelaktionen haben Kalt- 
blfitler eine etwas h6here Temperatur  als das umgebende lViedium, so 
z. B. der fliegende Windenschw~irmer oder der schwimmende Thunfisch. 
Physiologisch zeigen Herz, Muskel, ])arm usw. yon KMtblfitlern in den 
einzelnen Jahreszeiten verschiedenes Verhalten. Als bekanntes Beispiel 
seien die dem Physiologen besonders auffallenden Unterschiede der 
Erregbarkeit  der Organe beim Sommer- bzw. Winterfrosch erw~hnt. 

Typische Ja~derungen der l~eaktionsweise durch Anderung der 
Temperatur sind haupts~ichlich bei Wirbellosen und Pflanzen bekannt. 
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Ab~tnderung der AuBentemperatur bewirkt wesentliehe Einfltisse in 
der Reizstimmung. So land Stra[3burger39), daB bei Steigerung der 
Temperatur sonst negativ phototaktische Schwgrmer positiv photo- 
taktiseh werden und umgekehrt. Nach Loeb 19) wandelt sieh bei niederer 
Temperatur die negative Heliotaxis yon Polygordiuslarven und Cope- 
poden in positive urn. 

Gegentiber dem eben darge]egten labilen Verhalten der Kaltbltitler 
besitzen die Warmblfitler im a]lgemeinen eine gleichbleibende Eigen- 
temperatur, die wohl innerhalb eines Tages in sehr geringen Grenzen 
schwankt, sonst aber konstant erhalten wird, aueh wenn die AuBen- 
temperatur starken Schwankungen unterworfen ist. Jede Art hat eine 
bestimmte stgndige Eigentemperatur, beziehentlich eine stgndige 
Tagesschwankung. Die Konstanz der Temperatur wird durch den 
verwickelten Mechanismus der Wgrmeregulation aufrechterhalten. 
Hierbei spielen bekanntlieh chemische wie physikalische Vorg~nge eine 
groBe Ro]le. Durch Hemmung oder Beschleunigung ehemiseher Prozesse 
kann die KSrperwgrme stark beeinfluBt werden, ferner abet aueh dureh 
die physikalische Regulation, die in Verdunsten yon SchweiB, Wi~rme- 
leitung und -strahlung besteht. 

~Tie tibera]l in der Natur, finden wir zwischen den so grundver- 
schiedenen Gruppen der Kalt- und Warmbl/itler Uberggnge, oft auch nur 
angedeutet. So ist durchLeichtentritt 1~) bekannt, dab bei jungen VSgeln 
(besonders Nesthoekern, wie z. B. Sperlingen) dureh Erniedrigung der 
AuBentemperatur die K6rpertemperatur der Tiere ebenfalls fiillt, ohne 
dab jedoch bis zu einem gewissen Grade Seh~idigungen der Tiere bemerkt 
werden. :Die jungen V6gel k6nnen ihre Temperatur noch nicht voll- 
kommen regulieren. Der Erwerb dieses komplizierten Vorganges geht 
erst allmghlich vor sich. 

Nicht unerwithnt sei in diesem Zusammenhange die Beobachtung 
Pembreys 26). Dieser Forscher verfolgte die ttomoiothermie am bebriiteten 
Hiihnerei. Zwisehen dem 11. und 19. Bebriitungstage hatte eine I-Ierab- 
setzung der AuBentemperatur eine tterabsetzung der Kohlensgure- 
produktion zur Folge. Eine Zunahme der Kohlensgure war nieht ein- 
getreten, wie es bei einer schon in Tgtigkeit getretenen Wi~rmeregulation 
zu erwarten gewesen wgre. Am 21. Tage, also unmittelbar vor dem Aus- 
schliipfen, land naeh Abkiihlung kaum noch eine deutliche tIerabsetzung 
der Kohlens~ureausscheidung start. Das dem Auskriechen nahe tItihn- 
chen ist also fast f~hig, seine Temperatur zu regulieren. Es sueht den 
W~rmeverlust dureh gesteigerte Oxydation auszugleichen. 

Auch jtingere Sguger (z. B. tIund) sind zun~iehst noeh nicht imstande, 
ihre K6rpertemperatur konstant zu erhalten [Cavazzani ~)]. Pembrey ~6) 
land bei neugeborenen M~usen und bei eben ausgeschltipften Tauben 
die Wi~rmeregulation unzureichend. 
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Beim jungen' S~uger geht im Gegensatz zu den jungen V6geln eine 
kiinstliche Erniedrigung der Eigentemperatur sehr leieht mit Schi~di- 
gungen einher. Der mensehliehe S~ugling verhi~lt sieh in dieser Beziehung 
genau wie ein junger Vierfiif~ler, der noeh keine vollkommene Wi~rme- 
regulation besitzt. Er neigt zu Unterkiihlungen, eine den Kinderi~rzten 
wohlbekannte Tatsaehe [Genersigll), Mendelsohn~2)]. Dieser Nfangel 
schwindet mit dem Alter allm~hlieh. 

Niedere Siiuger haben zeitlebens eine grol~e Sehwankung ihrer  
K6rpertemperatur; sic bilden einen Ubergang der Kaltbliit]er zu den 
Warmbliitlern, wie sic ja aueh anatomiseh niedere Zust~nde aufweisen. 
Bei Schwankungen der Aul3entemperatur yon 3 4~ auf 37 40~ 
sehwankte bei Echidna die K6rpertemperatur yon 25,5--40 ~ C; bei 
Ornithorynehus ist die Tagesschwankung 31,8--35,5 ~ C, bei Dasyurus 
31,1--40~ [Tigerstedt41)]. Die Marsupialier haben weniger grof3e 
Sehwankungen als die am tiefsten stehenden Monotremen. 

Wenn wir also die vergleiehenden Resultate zusammenfassen, so 
kSrmen wir sagen, daf~ wir sowohl wi~hrend der Keimesentwieklung, 
der Ontogenie, mancher 0rganismen als aueh w~hrend der Stammes- 
entwicklung, der Phylogenie, Zustiinde antreffen, die als Ubergi~nge der 
Kaltbliitler zum Warmbliitler zu deuten sind. In der Embryonalzeit 
verhalten sieh viele Warmblii [fitler. Die Ontogenie wieder- 
holt hier vielfach die Phylogenie. 

Ganz zweifellos hat sich die Eigensehaft der Temperaturkonstanz 
erst im Laufe einer langen l%eihe stammesgesehiehtlieher Umwandlung 
herausgebildet, und zwar naeh dem Ubergang vom Wasser- zum Land- 
bzw. Luftleben. Hiermit gleichzeitig hat der K6rper im einzelnen 
wesentliehe Umgestaltung seiner Organe erfahren. Die Teilung des 
Herzens in eine rechte und linke H~lfte ist vollst~nclig geworden, womit 
eine Scheidung arteriellen und venSsen Blutes verbunden war. Damit 
Jn Zusammenhang steht die bessere Versorgung der Organe mit Sauer- 
stoff, ferner die M6glichkeit einer schnelleren Reaktion, ein regerer Stoff- 
weehse], eine hShere Temperatur. 

Wie sich dies im einzelnen urs~ehlich entwickelt hat, soll bier un- 
beriieksiehtigt bleiben. 

W~hrend einer langen Reihe yon Zeitperioden der Erdgesehichte ist 
es nun dem Organismus mSglieh gewesen, sieh genau den Sehwankungen 
der ~ul3eren Umgebung anzupassen. Diese waren wohl im allgemeinen 
in der Luft bzw. auf dem Lande gr6f~er als im Wasser, weft sich dieses 
viel sehwerer erw~rmt als die Luft und der Erdboden. Die Anpassung 
an die Aul3entemperatur sowie an weitere gleiehzeitig wirkende Faktoren, 
wie Feuchtigkeitsgehalt der Luft, Nahrungsverh~ltnisse usw., ist mit 
sehr wesentliehen Veri~nderungen am K6rper der betreffenden Orga- 
nismen einhergegangen. Hierbei haben Sich nicht alle :Formen erhalten 
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k6nnen; wir wissen aus den sehr griindliehen Untersuehungen 
W. KowalewsIsys und Abels, daG die erworbenen Anpassungseigensehaften 
bei weiterer Entwieklung sieh oft als ein Itemmnis erwiesen haben. Es 
sind somit keine vollkommenen, sondern unvollkommene Anpassungs- 
typen entstanden. Letztere gingen allmghlieh zngrunde. 

An die zwisehen den Temperaturgrenzen vorkommenden Temperatur- 
grade hat  eine Gew6hnung stattgefunden. Selten sind daher aueh 
Seh~digungen, die in der Natur  dutch Temperatursehwankungen am 
erwaehsenen Tier hervorgerufen werden. 

Beispiele einer Anpassung an abnorme Temperaturen zu nennen, 
eriibrigt sieh; ieh erinnere nur an die in heigen Quellen vorkommenden 
Organismen, die dauernd in sehr hoher Temperatur leben, und an die 
~Bewohner der HShlen und der Tiefsee, die dauernd in sehr niederer 
Temperatur  leben. 

Zwisehen den Maxima und Minima der m6gliehen Temperaturen 
k6nnen die Lebensprozesse in versehiedener IntensitS~t stattfinden. Mit 
dem Steigen der Temperatur finder im allgemeinen eine tlesehleunigung 
der Lebensprozesse start  [Pfliiger2~)]. Genau wie bei rein ehemisehen 
Prozessen nimmt die Gesehwindigkeit der LebensvorgSmge bei Steigerung 
um 10 ~ C um das Zwei- bis Dreifaehe zu. Fiir viele einzelne Teilvorggnge 
in der Natur  ist die Geltung der sogenannten Van't Ho//sehen Regel 
dargetan worden, so fiir die Entwicklungsgesehwindigkeit der Froseheier 
[Coheng)] und die Eier des Seeigels [AbeggZ)]. 

In den jenseits der gew6hnliehen, d .h .  dutch die Natur gegebenen 
Grenzen ist das Leben nnr noeh bedingt m6glieh. Beim Warmblfitler 
kann die Wi~rmeregulation nur bis zu einem gewissen Grade die Uber- 
hitzung oder Unterkiihlung verhindern. Bei Anwendung maximaler 
Temperaturen t r i t t  sehlieBlieh die Unfghigkeit der Regulation sehr 
deutlieh hervor. So erliseht bei einer AuBentemperatur yon z14--45~ C 
das Leben gew6hnlieh sehr sehnell. Erniedrigungen der Temperatur  
werden bei weitem besser vertragen, meist bis zn 25 ~ C. 

Genaue Grenzen lassen sieh bei Metazoen mit ihrem komplizierten 
Bau meist nieht abtrennen. Von den Organen des K6rpers wird das eine 
mehr, das andere weniger betroffen. Manehe Autoren betonen die Ge- 
rinnung des EiweiGes bei hohen Hitzgraden, andere, wie z. B. Marehand 20), 
die Sehi~digung zentraler Teile des Nervensystems. 

Wesentlieh einfaeher lassen sieh die Verhi~ltnisse bei denlEinzelligen 
iibersehen. Itierfiir hat  Verworn 43) eine sehr iibersiehtliehe Darstellung 
der Maxima und Minima sowie des Optimums in ihrer Abh~ngigkeit yon 
den Temperaturgraden in Form einer Kurve angegeben. Wie bei vielen 
Prozessen, liegt das Optimums stark dem Maximum zu versehoben, 
d. h., bis zu einem gewissen Grade der Temperaturzunahme finder Zu- 
nahme des Stoffweehsels start  his zum Optimum; dann abet zeigen 
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sich Schgdigungen, die er folgendermaf~en erklart: ,,Vom Optimum an 
steigt zwar die Intensitgt gewisser Teilprozesse des Stoffwechsels, vor 
allem der Dissimilationsproze$, mit zunehmender Temperatur noch 
betr~chtlich welter an, aber andere Prozesse des Stoffweehsels erfahren 
nicht die gleiche Intensitatssteigerung, vor allem well nicht die ge- 
nfigenden Massen der zu den I~eaktionen nStigen Stoffe zur Verffigung 
stehen, wie z. B. der Sauerstoff. Auf diese Weise entstehen sehr schnell 
Mi6verh~ltnisse in dem Ablauf der einzelnen Tei]prozesse des Stoff- 
wechsels, die mit steigender Temperatur und mit andauernder Ein- 
wirkung hoher Temperaturen sehr sehnell zum Tode fiihren." 

In der Erforschung der Maxima und Minima, bei denen bei den ver- 
schiedenen Tieren ein Leben, wenn aueh nur fiir kurze Zeit, mSglich ist, 
sind schon sehr viele Untersuehungen gemacht worden. Nicht nur an 
ganzen Tieren, sondern auch einzelnen Teilen, den Zellen, wie weif3en 
BlutkSrperchen, sind Studien fiber dieI-Iitzeeinwirkung angestellt worden. 
Diese Experimente waren aber meist nur yon sehr kurzer Dauer, da die 
Tiere die hohe Aul~entemperatur nur kurze Zeit aushalten konnten. 
GrSBere Versuehsreihen sowie genaue mikroskopische Untersuehungen 
fehlen. 

Ohne hier schon auf die Einzelheiten dieser Arbeiten einzugehen, 
mul~ zunachst hervorgehoben werden, dab eine Anpassung an diese 
meist sehr hohen Temperaturen nicht gelungen ist. 

Im Gegensatz zu diesen Experimenten galt in den yon mir angestellten 
Wgrmeversuchen, die Anpassungserseheinungen des Organismus bei 
wesentlieh ver~nderter Au6enbedingung kennenzulernen, wobei es 
nieht nut  auf die Ver~tnderungen eines Organes, sondern auch auf die 
gleichzeitig in den verschiedenen Teiten des ganzen Organismus vor- 
kommenden Ver~tnderungen ankam. Neben dem Studium der Abh~tngig- 
kei t  der Organe voneinander waren aueh die nach der Sehadigung ein- 
setzenden Regenerationseinrichtungen yon besonderer Wichtigkeit. 

Von vornherein war eine nieht zu hohe Anfangstemperatur zu 
w~thlen, bei der nieht allzu viele Tiere starben, andererseits auch keine 
zu niedrige, bei der eventuell der Regulationsapparat wenig beansprucht 
wird und wobei dann typische Organveranderungen ausbleiben oder 
schwer naehweisbar sind. Als gfinstig erwies sieh eine yon Anfang bis 
zu Ende gleichbleibende Aul~entemperatur yon 37 ~ C. Eine allm~hlich 
ansteigende Temperatur wurde nieht angewandt, well sieh hierbei der 
KSrper weniger vor die plStzliche Entscheidung gestellt sieht, seine 
Regulationseinrichtungen umzustellen und sich entsprechend anzu- 
passen. I-Iier ware vielleicht aueh die Entseheidung, ob typische Organ- 
veranderungen vorliegen, eventuell sehwierig gewesen. 

Zu den Versuchen wurden weil~e und graue Hausmause verwendet. 
]}~ur gesehleehtsreife Mannchen und Weibchen kamen zum Versuch. 
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Die Tiere wurden, entweder cinzeln oder nach Gesehleehtern getrennt, 
zu mehreren zusammengehalten. Jfingere Tiere nahm ieh aus dem 
Grunde nieht, weil ihre Organe gegeniiber erwachsenen Tieren recht 
erhebliehe Vergnderungen zeigten, die sich schwer yon experimen- 
tellen Einfliissen trennen lieBen, die Untersuchung komplizierter ge- 
staltet h~tten. 

Die Versuchstiere wurden mit I-Iafer oder Weizen, Wasser und Milch 
gefiittert. In den ersten Tagen war es n6tig, dauernd zu kontrollieren, 
dub geniigend Wasser zum Saufen vorhanden war, sonst gingen die 
Miiuse schnell ein. Der auf 37 o C regulierte Thermostat  wurde mehrmals 
ti~glich gelfiftet, auBcrdem befand sich eine Danerliiftung am Ofen. 
Alle zwei bis drei Tage wurden die Tiere bei Zimmertemperatur 
gewogen. 

Auf das 5~uBere Verhalten der Ticre wg, hrend des Versuches brauche 
ich hier nicht mehr einzugehen. Dariiber hut Ntieve 87) und Verf. 15) 
anderen Ortes berichtet. Zuerst sind die Mguse ziemlieh unruhig, 
werden abet zum Tell dann apathisch. In den ersten Tagcn haben sie 
auch wenig :FreBlust. 

Zur Feststellung anatomischer Veriinderungen wurden die Versuchs- 
tiere in verschiedenen Zeitabschnitten nach dem Versuchsbeginn mit 
Chloroform get6tet und die Organe !ebendfriseh fixiert. Dabei verwandte 
ich folgendc Gemische: Sub]imat-Eisessig (100 ccm konzentrierte 
wggrige Sublimatl6sung und 5 ecm Eisessig), Formol-Sublimat-Eisessig 
nach Stieve (20 cem ~'o~mol, 80 ccm konzentrierte wi~13rige Sublimat- 
16sung, 2 cem Eisessig), Formol (das k~ufliehe mit der 2--r  
Menge Wasser verdfinnt). 

Eingebettet  wurde in Paraffin und zweeks Darstellung des Fet tes  
in Gelatine nach Gas/sell. 

Aul3er den durch Chloroform getSteten Tieren kamen die wghrend 
des Versuchs in der Iti tze umgekommenen Mguse zur Verwendung, 
soweit sic sieh histologisch verwerten lieBen. 

Zur Kontrolle wurde eine groBe Reihe verschiedenaltriger M~use 
untersucht, einmal, um fiber die wichtigsten postembryonalen Umwand- 
lungen der Lcber der Maus eine Ubersieht zu erhalten und um ferner 
festzustellen, ob sich eventuell an ausgewaehsenen Organen Residuen 
postembryonaler Zusti~nde ausnahmsweise erhalten kSnnen. Diese 
hgtten natiirlich bei Vergleieh normaler und hitzevergnderter Organe 
berfieksiehtigt werden miissen. 

Im folgenden werde ich zung.ehst den normalen Ban der MS~useleber, 
sodann die experimentellen Vergnderungen besprechen. Ans 5~uBeren 
Grfinden werde ich nur auf die haulotsgchlichsten Befunde eingehen. 
Eine weitere Beschreibung, der aueh Abbildungen beigegeben werden, 
soll sparer folgen. 
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Histologie der normalen M(iuseleber. 
Ehe  ich auf die exper imente l l e  Ver~nderung der  Leber  eingehe, 

mu~ ich zun~chs~ kurz die normale  t t i s to logie  dieses Organes besprechen.  
Die einzelnen Leberzellen sind zu Leberzellbalken angeordnet. I)iese stehen 

mdi~r zur Vena centralis. Dieses Gef~l~ ist immer an seinem fast gleich groBen, 
runden Lumen zu erkennen. Bei Formol-Sublimat-Eisessig-Fixierung grenzen sich 
die Leberzellen sowohl gegeneinander als auch gegen die Lebercapillaren gut ab. 
]:)as Protoplasma ist etwas unregelm~l~ig gebaut. Urn den Kern herum und ferner 
im fibrigen Tell des Zdleibes verstreut liegen nnregelm~l~ige Schollen gef~11ter 
Eiweil~teile. Teflweise ist die Anordnung der Schollen dichter, tells sind sie auch 
sp~r]icher vorhanden. Diese Schollen und Broeken sind dutch die Fixierung ent- 
standen. Aus dem wasserreichen Protoplasma der Zelle sind die erst gelSsten 
Eiwei~teilchen in Form dieser sichtbaren Schollen ausgef~llt worden. 

Frisch untersucht is$ das Protoplasma der Leberzelle rein granuliert odor fast 
homogen, yon kleinen hellgl~nzenden Fetttropfen abgesehen. 

Die Leberzellen enthalten einen, h~ufig jedoch auch zwei Kerne. I)iese sind 
im allgemeinen rnnd. Kleine Unregelm~l~igkeiten in der Begrenzung, die wohl zum 
]:eft auch auf die Fixierung zuriickzuffihren sind, kommen hier und da vor. 

Mitosen land ich in der Leber erwachsener Tiere nicht; dagegen lieiten sich bei 
jiingeren Exemplaren zahlreiche Kernteflungen nachweisen, z. ]3. bei M~usen yon 
6,5 und 11 g Gewicht. 

Im Parenchym fallen neben runden Kernen noch diejenigen des Bindegewebes 
und des Endothels der Lebercapillaren auf; sic sind langlieh bis oval. 

Pigment i s t i n  der M~useleber normalerweise nieht vorhanden. ])as Binde- 
gewebe ist sehr sp/~rlich entwickelt; es li~gt sich nut deutlieh um die gr6Beren 
St~mme der Vena portae nachweisen; um die Vena centralis herum ist es ebenfalls 
sp~rlieh entwickelt. 

Hauptsi~chlich sind es kollagene Fasern, dicht um die Gefi~Be aueh elastische. 
Die Leber der Maus besitzt im Pro~oplasma Fetttropfen. Der Fettgehalt im 

einzelnen schwankt etwas. Ob es sich hier um Ern~hrungs- oder Verdauungs- 
untersehiede handelt, mul~ noch entschieden werden. Die ttausmause, die in der 
Falle gefangen waren un~ Ms Kontrolltiere dienten, hatten nur wenig Fett  im 
Protoplasma. Dagegen wiesen die den Zuchten der Anstalt entnommenen Tiere 
wesentlich mehr Fett  auf; um Gewichtsunterschiede kann es sich hierbei kaum 
handeln: 

Die Fetttropfen sind ziemlich klein, man mu~ sehon st~trkere VergrS~erungen 
anwenden, um sie einzeln deutlieh sehen zu k6nnen. Sie liegen um den Kern herum, 
zwisehen ihm und der Zel~wand aul]en, und haben einen Durehmesser yon 1 - 2  /G 
selten grOl3er. Eine besondere /%igung, zusammenzuflieSen, besteht nicht. 

Eine besondere ]~evorzugung gewisser Teile des einzelnen L~ppchens hin- 
siehtlich des Fettgehaltes trat meist nieht deutlich hervor, zuweilen sind die dicht 
an der Vena portae liegenden Zellen etwas fettreicher. Im allgemeinen war das 
Fett  fiber die Zellen des Schnittes gleichmal~ig verteilt. Bei starkerer physiolo- 
gischer Fettanh~ufung war der Schnitt wie mit feinsten Fetttropfen tibers/~t. 

Blutbildungsherde, die man aueh noch sehr zahlreich in der Leber neuge- 
borener M~use finder, sah ich bei erwachsenen Tieren nieht auftreten. Riesenzellen, 
die ebenfalls bei Neugeborenen vorhanden sind, lassen sieh bei Erwachsepen nicht 
mehr nachweisen. 

W~irmeverdinderungen der Leber. 
Die ersten deu t l i chen  Zeichen der t t i t zewirkung ,  die sich histo]ogisch 

genau nachweisen lgSt, bes tehen in einer Zunahme  des Fe~tgehal tes  
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der Leber. Da nun, wie oben auseinandergesetzt, der normale Fett-  
gehalt etwas schwankt, so kann nur eine wesentlich st~rkere Zunahme 
des Fettes, wie sie physiologischerweise nicht stattfindet,  als dureh die 
Hitze bedingt angesehen werden. Aus diesem Grunde konnte immer erst 
nach anderfhalb bis zwei Tagen ein wirklieh deutlieher Untersehied 
naehgewiesen werden. 

])as Bild, das uns in dieser Zeit ein mit Sudan gefi*rbter Geffierschnitt 
bietet, ist ganz eharakferistiseh. Wghrend normalerweise die einzelnen 
Fettkfigelehen der Zelle mit sehwiieherer VergrSBerung einzeln nicht 
deutlich erkannt werden kSnnen, t reten diese jetzt  als grSl~ere Tropfen 
hervor. I)abei hat  es of t  den Ansehein, als ob teilweise die kleinen 
Trolofen zu grSl~eren zusammengeflossen sind. Eine besondere Bevor- 
zugung einzelner Teile des L~ppehens ist in diesem Stadium meist noeh 
nieht angedeutet. 

Vom 2. Tage an vermehren  und vergrSl~ern sich die Fet t t ropfen 
weiterhin, wobei besonders die Tendenz mehr und mehr hervortri t t ,  
die gr61~eren Fettmengen in den Zellen der Peripherie abzulagern. 
Daraus resultiert am 3. bis 4. Tag das eharakteristisehe Bild einer peri- 
pheren Fettleber. Die Zellen des Zentrums enthalten kleinere Tropfen, 
diejenigen der Periloherie sind mit Fe t t  ganz vollgepfropft. Oft fliel~en 
bier die einzelnen Fettkugeln zusammen, so da$ ein riesiger Fet t t ropfen 
die ganze Zelle ausffillt. 

Mi~ dem Stadium der deutliehen peripheren Fett leber ist der HShe- 
punkt  der Verfettung erreicht, gewShnlich am 4. bis 7. Tage. 

Bei weiterem Verbleiben in der t t i tze bei genau der gleiehen Tern- 
peratur nimmt der Fet tgehalt  gewShnlieh wieder ab. ])as Zentrum 
des Leberli~ppehens verliert meist sehneller das fibersehiissige Fe t t  als 
die Peripherie des Liippchens. Wir sehen dann oft in spgteren Stadien 
noch einzelne Ze]len laeripher mit gr6$eren Fettkugeln gelegen. 

Ansehliel~end an die eben besproehenen Ver~nderungen lassen sieh 
weitere Befunde erklgren. 

Infolge der allmi~hliehen Anhitufung yon Fe t t  in den ersten 4 bis 
5 Tagen der Hitzeeinwirkung geht die erst als unregelmgl~ig bezeiehnete 
Struktur des Zelleibes in eine mehr und mehr vakuolisierte fiber. Die 
erst mehr regellos zerstreuten gefgllten Eiweil~teilehen ordnen sich in 
Form von Seheidewgnden an, die die Fettvakuolen selbst begrenzen. 
Je  mehr Fe t t  auftritt ,  um so deutlieher wird dieses Bild. In den Stadien 
der maximalen Fettinfil tration wird dadurch d~s ersf normale Bild 
eigenartig vergndert, l~aeh Extrakt ion der Fettmassen dureh Xylol 
und Alkohol erseheinen Paraffinschnitte wie siebartig durchl5chert. 
Hierbei ist es dann sehr sehwer, den Lgplachenbau der Leber, der an 
und itir sieh nicht deutlich ist, zu erkennen; einem Ungefibten wfirde 
selbst die Organdiagnose schwerfMlen. 
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lVlit dem Schwinden des Fettes,  etwa vom 5. bis 7. Tage ab, gewiImt 
das Protoplasma wieder seine normale Struktur.  Der Bau der Leber 
t r i t t  jetzt  wieder deutlicher hervor. 

Die ~nderung des Fettgehaltes und die entsprechenden Um- 
gestaltungen des Protoplasmas bedingen nun Verlagerungen des in der 
lViitte der Zelle gelegenen Zellkernes, beziehent]ieh der beiden Zellkerne. 
_Bei nitherer Beobachtung gewinnt man ganz den Eindruck, dab durch 
die Ausbi]dung der sieh vergrSBernden Fet t ropfen die Kerne beiseite 
gedr~ngt werden. Seheinbar k6nnen sie dem Druck der in den Vakuolen 
enthaltenen Substanzen nicht standhalten, und so sehen wit allenthalben 
Dellei1 an der Kernoberfl~ehe. Die erst regelmMtigen runden Be- 
grenzungen gehen in unregelm~13ige fiber. 

Je naeh der Art der Anlagerung durch einen grogen Tropfen oder 
mehreren kleineren weehselt nattirlieh die Gestalt  der deformierten 
Kerne in der Fettleber.  So beobaehtet  man napff6rmige Kerne bei 
Anlagerung einer grogen Fettkugel.  

Bei einer einfaehen Kerndeformation bleibt es nun gew6hnlieh nieht. 
Wir sehen gar nieht selten Kerndegenerationen. Der gew6hnliehe 
Gang einer solehen ist zu bekannt,  als dab sie hier ausfiihrlich be- 
sproehen zu werden brauehte. Der Kernsaf t  wird meist sehr dunkel. 
Die feinen Chromationsstrukturen sehwinden und naeh Abrundung des 
erst unregelmM~igen Gebilcles entsteht  eine dunkel gef~rbte Chromatin- 
kugel, die sieh aufl6st. 

3/fit der Verfettung geht also eine reeht wesentliehe Kernseb~digung 
einher. Bei genauer Beobaebtung der Degenerationsvorg~tnge fiel nun 
folgende merkwiirdige Tatsaehe auf. Es degenerierte meist nur  ein 
Kern der Zelle, der andere blieb erhalten. I-Iiermit war nun in Einklang 
zu bringen, dab entspreehend den zahlreiehen Kerndegenerationen 
relativ wenig Ze!ldegenerationen vorkommen. Gr6Bere Substanzverluste 
t reten nirgends auf und ein wesentlieher Umbau  der Leber land nieht 
start .  Am Gefitl3 wie am "Bindegewebsapparat kommen keine Jimde- 
rungen besonderer Art  zum Vorsehein. 

Mit der relativ geringen Zahl yon Zelldegenerationen in Zusammen- 
hang zu bringen sind die wenigen Mitosen, die wit im Stadium der 
Regeneration, d .h .  des Sehwindens der haupts~ehliehen Fet tmassen 
finden. Die Mitosen gingen immer vom Lebergewebe selbst aus, eine 
Sprossung aus gr6geren Galleng~ngen war nirgends zu beobaehten. 

Bei Tieren, die l~ngere Zeit in der Hitze gehalten wurden, Iielen im 
Lebersctmittbild bier und dort  Infi l trat ionen yon Leukoey~en und 
~undzellen auf. Sie kormten zuerst naeh etwa 3 - -5  Tagen beobaehtet  
werden. Zumeist  liegen die Kernanhiimfungen an Stellen, wo Leber- 
gewebe in geringem 1VIaBe zugrundegegangen war oder wo deutlich 
Zellkerne degeneriert waren. Ich bringe diese Anhi~ufungen yon Kernen 
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in Zusammenhang m i t  l~esorptionserscheinungen. M~n sieht ngmlich 
oft' die Leukocytenkerne iang ausgestreekt, also in Formen, wie sie im 
Blute nicht beobachtet  werden, dagegen immer dort, wo t~esorptions- 
vorg~nge stattfinden. 

Zuweilen kommen an den genannten Stellen kleine gelbe Pigment- 
k5rnchen zur Beobachtung. Sie liegen in dem feinen W~benwerk 
vakuolisierter Zellen. 

I m  Lebergewebe yon tI i tzet ieren fallen bei gen~uer Untersuchung 
noch l~iesenzellen auf; im allgemeinen sind sie relutiv selten. Sie 
gleichen den l~iesenzellen, die wit schon in der normalen 3/Igusemilz 
linden und auoh denen, die wghrend der t t i tzewirkung sich vermehr t  
in der ~[ilzpulpa beobachterl lassen. Immer  liegen sie in den feinen 
Blutc~pillaren zwischen den Leberzellbalken, dagegen nicht in den 
grol3en GefgBen der Vena portae oder Vena centralis. Ich erklgre sie 
nicht als Reste yon Zellen der embryonalen Blutbildung, die yon der 
embryonalen bzw. der ersten postembryonalen Zeit hier liegengeblieben 
sind; hierfiir waren keine Anhaltspunkte gegeben, weil die embryon~le 
Blutbildung in der Leber bald nach der Geburt  ggnzlich aufh6rt;  hie> 
bei bleiben Riesenzellen nicht zuriick. Die Riesenzellen in der Leber der 
I-Iitzetiere werden yon der Milz aus durch die Ven~ lienalis bzw. Ven~ 
portae in die Leber gesehleppt und bleiben als grSBere Teile in den fiir 
sie engen Lebereapillaren hgngen. 

Sie sind am 4. bis 5. Tage der Hitzeeinwirkung deutlieh naehweisbar, 
in dem Stadium, in dem gerade such die Milzpulpa massenhaft  giesen- 
zellen enth~lt. 

DaB sie wieder zugrunde gehen, habe ieh ebenfalls beobaohtet;  dann 
wird ihr Protoplasms vakuolisiert. 

Die hauptsgehliehe Vergnderung der Leber besteht demnaeh in 
einer rasehen, zunehmenden Verfettung, der naoh 5- -7  Tagen eine 
Abnahme folgt. 3'Ian kann dieses Verhalten sohematiseh in einer Kurve  
darstellen. Diese wiirde vom 2. Tage an deutlieh steil ansteigen, am 
4. bis 5. ihren h6ehsten Punkt  erreiehen und dann wieder abfallen, 
zuerst sehnell, dann langsamer. Eine solehe Darstellung kann und 
soil nur fiir diejenigen Tiere gelten, die sieh raseh anzupassen ver- 
m6gen. 

In  gleieher Weise wie ffir die Leber hat  nun friiher Stieve as) die Ver- 
gnderungen des K6rpergewiehts und der t toden in Form einer Kurve  
graphisch wiedergegeben. Aueh hierbei zeigte es sieh, dab naeh einem 
sehnellen Abfall des K6rpergewiehtes und naeh einer raschen Abnahme 
des I-Iodenvolumens, bedingt dureh sehwerste Sohgdigungen des Keim- 
gewebes, beide Kurven  auf tieferem Niveau stehenbleiben und erst 
naeh einer gewissen Zeit ein Anstieg erfolgt, der aber relativ langsam 
vor sieh geht. 
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Von besonderem Interesse war nun die Frage naeh den gleiehzeitig in 
den Organen festzustellenden Veranderungen. Aus der I)arstellung der 
Organver~inderungen in Kurvenform liel3 sieh nun deutlieh erkennen, daB, 
w~ihrend derLeberfettgehalt relativ raseh den HShepunkt erreieht,Gewicht 
und ttodenkurve noeh fallen. Die Leber befindet sieh schon wieder im 
Stadium der Regeneration, wenn der ttoden noch sehwer besehadigt 
kaum Andeutungen einer beginnendenWiederherstellung beobaehten lal~t. 

Wir kennen ganz Mlgemein sagen, dab nur in einem angepM~ten 
GesamtkSrper der Hoden regeneriert. 

Dieser Zusammenhang wurde nun ganz deutlieh in den Fallen ver- 
]angsamter Regeneration bzw. Anpassung. 

Nieht jedes Tier kann sieh in gleicher Weise in einer bestimmten 
Zeit anpassen, d.h.  sein Anfangsgewieht wieder erhalten. Wir treffen 
hier sehr versehiedenes Verhalten an. 

Bei der ungeheueren MannigfMtigkeit, die die Tiere in ihrem Ver- 
hMten im einzelnen der erhOhten Aul~entemperatur gegeniiber zeigten, 
kann ieh nur einze]ne Typen herausgreifen. 

Zun~iehst liegen einzelne Tiere jede Anloassungsfahigkeit vermissen. 
Sie gingen oft in ein bis zwei Tagen ein, ohne dab eine deutliehe Ursaehe 
fiir diese Erseheinung bisher gefunden werden konnte. Die Leber zeigte 
keine besonders starke Fettinfiltration. 

Wesentlieh leiehter lieg sieh das Verhalten derjenigen Mause erklaren, 
deren Kerpergewieht dauernd sank nnd die bei derselben Temperatur 
nach einigen Woehen bei vollstandiger Abmagerung starben. Trotzdem 
(iberM1 in den gewShnlichen Fettdepots des K6rpers das Reservefett 
gesehwunden war, enthielt die Leber dieser Tiere reichliche Fettmengen. 
Die Keimdriisen liel~en keine Spur yon Regeneration beobachten. Sie 
waren vollstandig degeneriert. 

In diesen Fallen war eine Anpassung ebenfalls nieht eingetreten. 
Ein Absinken des Fettes in der Leber, ein Steigen der KSrper- bzw. 
Hodengewiehtskurve hatte nieht stattgefunden. 

In weiteren Versuchen wurden nun Tiere beobachtet, die eine 
wesentlieh langsamere l~egeneration ihrer Organe aufwiesen, als bei 
anderen gesehehen war. Hierbei war aber immer wieder deutlieh, dab 
eine enge ParMlelitat der Vorgange in den einzelnen Organen (Hoden, 
Leber, Milz) bestand. 

Aus den Resultaten der Experimente konnte mit Sicherheit gefolgert 
werden, dal~ nur dann eine l%egeneration der Hoden stattfindet, wenn 
der iibrige KOrper sehon angeloagt ist. Die Keimdriisen waren dann 
abhangig veto Zustand des GesamtkOrpers, so dal~ wir aueh annehmen 
miissen, dag bei Sehadigungen der Keimdriisen immer auch am iibrigen 
Kerper sich Veranderungen linden werden, au~ die abet bisher nur 
selten geachtet worden ist. 
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In  obigen Ausftihrungen babe ich betont, dab mit dem Absinken 
des Leberfettes das KSrpergewicht steigt, und eine Anpassung ein- 
getreten ist, wenn kein iiberschtissiges Fe t t  in der Leber mehr nachweis- 
bar ist. 

Dies trifft  nun eigentlich nur ffir die M~nnchen zu. Die Weibchen 
verhalten sich etwas anders, obwohl es sich bier nicht um einen prin- 
zipiellen Unterschied handelt, wie es anfangs scheinen mSchte. 

Die Weibchen nehmen in gleicher Weise wie die Mgnnchen in der 
Hitze an Gewicht ab, und nach einer gewissen Zeit finder eine Zunahme 
start. Dabei wird aber das Anfangsgewicht meist bedeutend iiber- 
schritten, so kam bei unsern Versuehen ein Tier zur Beobachtung, das 
bei einem 174tggigen Aufenthalt  in der I I i tze  yon 37~ ein Schlacht- 
gewicht yon 29 g aufwies, w~hrend 20---22 g fiir ein Weibchen schon 
ein hohes Gewicht darstellt. Zuerst nahmen wir an, dab das Tier tragend 
sei, da in diesem Fallo noch ein graues MS~nnchen in dem gleichen 
Behglter gehalten wurde. Bei der Sektion stellte es sich jedoch heraus, 
dab dem nicht der Fall war. Die Gewichtszunahme war durch An- 
sammlung grofter Mengen yon Fe t t  im Subperitoneum und in der 
Gegend des Ovars erfolgt. 

Die Leber war schon makroskopisch deutlich gelblich gefi~rbt; 
mikroskopisch land sich reichliches Fet t ,  besonders in Form y o n  zu- 
sammengeflossenen grol~en Tropfen an der Peripherie des Lgppchens. 

In  diesem l~all war trotz Zunahme des Gewiehtes eine Zunahme des 
Leberfettes eingetreten. Auf die Deutung dieses Befundes komme ich 
in der Besprechung der Ergebnisse zurtick. Die Eierst6cke dieses Tieres 
waren vollstgndig zuriickgebildet; sie enthielten nur atretische, aber 
keine reifenden Follikel. 

Die bisherigen Veri~nderungen bezogen sich auf das Ss der 
mikroskopischen Befunde. Von dem makroskopischen Bild igBt sich 
bei den yon mir beobachteten Fgllen nur wenig sagen. Die Fet t -  
infiltration muff schon sehr stark sein, um zu makroskopisch erkenn- 
baren Vergnderungen zu fiihren. Formvergmderungen besonderer Art  
vermil3te ich; ebenfalls Verdickungen der Kapsel, wie sie yon Romeis 29 a) 
bei I-Iitzetieren gefunden wurden. 

Besprechung der Be/uncle. 

Ehe ich auf die Erkl~rung der experimentellen Lebcrver~nderungen 
zu sprechen komme, mu~ ich zun~chst kurz die t taupt resul ta te  der 
wenigen Arbeiten an~fihren, die die Hitzewirkung am Organismus zum 
Gegcnstand ihrer Untersuchungen haben. Ich lasse hier, wie anfangs 
erw~hnt, diejenigen Versuche aul~er acht, bei denen abnorm hohe Aul~en- 
t empera turen  angewandt wurden, d~ natiirlich hierbei die Versuche 
nur kurze Zeit dauerten. Die Tiere konnten sich nicht anpassen und 
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gingen un te r  verschiedenen Symptomen,  wie Konvuls ionen ,  schneller 
anges t rengter  A t m u n g  bald  zugrunde.  Nur  sel ten sind die Organe 
genau histologisch un te r such t  worden. Meist werden nu r  makroskopische 
Befunde  mitgetei l t .  Zur  Or ient ierung mSchte ich fiir die hier auBer acht  
gelassenen Arbe i ten  auf die vorzfigliehe Dars te l lung yon Marchand ~~ 
verweisen. 

Als erste der ffir uns  in  Be t raeh t  k o m m e n d e n  Arbe i ten  ist die yon  
Zwaschkewitsch 45) zu nennen .  

Zu seinen Versuehen benutzte er Kaninehen und junge Hun@. Die Tiere 
braehte er in einen W~rmeofen aus Bleeh yon der GrSge 56 : 42 : 36 era. Zur 
Ventilation dienten mehrere kleine 0ffnungen in der Vorderwand und der Deeke 
des Beh~lters. Als Anfangstemperatur benutzte er durehsehnittlieh 33 ~ C, 2real 
37--38 ~ C. Erst naeh einigen Tagen steigerte er auf 38~39 ~ Diese Temperatur 
hielten die Tiere gew6hnlieh 8 Tage, einmal sogar 19 Tage aus. Bemerkenswert 
sind die Angaben fiber die Anpassung der Tiere selbst. Zwasch~ewits& 4~) mag die 
K6rpertemperatur der Versuehstiere und land, dag diejenigen Individuen, die erst 
allm~hlieh dureh langsam ansteigende Temloeraturen an die Hitze gew6hnt wurden, 
eine viel niedrigere Eigenw/~rme besagen als diejenigen, die gleieh in die hohe 
Augenw~rme gebraeht wurden. 

Die Anpassung  geht  also bei al lm~hlieher Gew6hnung senneller  
v o n s t a t t e n  als bei s0fortiger Anwendung  hoher Tempera turen ,  eine 
leieht  zu erkl~rende u n d  yon  anderen  Auto ren  best~t igte Erseheinung.  
Auger  einer Atrophie,  haupts~ehlieh der Leber  und  des t te rzens  mi t  
Verkle inerung und  k6rnigen Trf ibungen ihrer Zellen erw~hnt  der Autor  
noeh Verfe t tungen.  Letztere  wurden  abe t  leider n u r  makroskopiseh, 
nieh~ mikroskopiseh bes t immt .  

Wesent l ieh  ausfiihrliehere Angaben  fiber die  Ver~nderungen der  
Organe in  der Hi tze  gibt  LittenlS). 

Zu seinen Versuehen benutzte er ausgewaehsene Meersehweinehen, die den 
Eingriff am 1/~ngsten tiberstehen sollen und aueh sonst wegen ihrer geringen 
Gr6ge gut zu solehen Versuehen geeignet sin& Ferner sind diese Tiere vor anderen 
zu bevorzugen, well sie normalerweise wenig Fett in ihren Organen enthalten, 
im Gegensatz zu Kaninehen und ltund. Jiingere Tiere zu nehmen ist beim ~eer- 
sehweinehen wegen der im Jugendzustand physiologiseherweise vorkommenden 
Fettleber nieht m6glieh. 

Litten is) sperrte die Tiere in einen W~rmekasten yon 27 zu 22 em bei einer 
Temloeratur yon 36--37 ~ ein. Er gibt jedoeh aueh an, daft man in einem gut 
ventilierten t~aum die Tiere aueh bis 39 oder gar 40 ~ gut einige Tage halten kSrme. 
Die Tiere wurden sofort, naehdem sie gestorben waren, untersueht; ob aueh lebend- 
frisehes Material verwandt wurde, hat er nieht erw~hnt. 

Als st~ndigste Erseheinung land nun Litten an den Leiehen fiberhitzter 
Tiere Veriettungen, die ffiihestens naeh 36 Stunden auftreten und ,,je naeh der 
L~nge der Versuehsdauer ganz exzessive Grade erreiehten". Die Reihenfolge, in 
der die Organe des KSrpers veffetten, war eine ziemlieh gleiehm~Bige. Die Leber 
bot zuerst Zeiehen der Verfettung, naeh ihr veriettete das Herz und die Nieren 
(2--3 Tage), zum Teil das tIerz sehon etwas ffiiher. Sodann trat Veffettung 
in der quergestreiften Muskulatur auf, wobei die der Respiration dienenden ~us- 
keln wie ZwereMell und Zwisehenrippenmuskeln bei weitem eher als die fibrigen 

Virchows Archiv. Bd. 248. 8 
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quergestreiften ~uskeln entarteten; oft waren die Atemmuskeln mit dem Herzen 
zusammengetroffen. Auf die Einzelheiten soll hier nieht naher eingegangen werden. 

Die Verfettung der Leber eines Tieres, das 128 Stunden in der Ititze gewesen 
war, sehildert er wie folgt: ,,Alle Zellen des Aeinus waren meist mit einem sehr 
grogen Tropfen erftillt, so dag die Kerne dadureh fast verdeekt waren." Eine deut- 
liche zentrale oder periphere Fettleber hat er nicht beschrieben. 

Die Uingste Zeit, die die Tiere in der Hitze verbringen konnten, war 5--6 Tage. 
Nach dieser Zeit waren die Ver~nderungen am tyloischsten ausgepr~tgt. 

W~hrend des Versuches lieg er die Tiere hungern, entspreehend magerten 
diese ab; jedoch war die Abmagerung starker als bei Tieren, die bei gewShnlicher 
Augentemperatur hungerten. 

U m  dem Wesen der  yon ihm beobach te t en  Ver fe t tung  n~her zu 

kommen ,  nahm er Stoffweehseluntersuehungen vor. Hierbei  k a m  er 

zu denselben Sch]ttssen, wie Sanders-EzenlS), dab ngmlich  durch die  

Erh6hung  der AuBen tempera tu r  die Kohlens~ureausscheidung abn immt .  

Es f inder  also eine ger ingere Oxyda t ion  start .  E ine  Vermehrung  der  

Kohlensgure  s a h e r  niemals.  Die Verminderung  be t rug  in v ie len  Fa l len  

bis zu 50% der normalen  Wer te  und dariiber.  

Litten fagte,  dem damal igen  Stand  der physiologisehen Chemie 

folgend, und auf Grund der  Versuche yon Volt und Pettenlco/er ~6a) die 

Ver fe t tung  als eine fet t ige,  loarenchymat6se Degenera t ion  auf;  es soll te 

sich Eiweig  bzw. P ro top la sma  in ]~ett verwandeln .  Diese D eu tung  ist 

falsch, denn die Auslegung der  yon Volt und  Pettenlco/er u n t e r n o m m e n e n  

Versuche ha t  sich als unr ieht ig  erwiesen. 

Nasaro/] 24) arbeitete mit relativ hohen Temperaturen (nie unter 41 ~ C); die 
Tiere blieben nur einige Stunden am Leben. Verfettungen werden nicht erw~hnt. 

Naunyn ~3) hielt seine Versuehstiere in einem Beh/~lter bei einer Lufttemperatur 
yon 35--40 ~ C. Hierbei konnte er sie bis zu 13 Tagen am Leben erhalten. Die 
K6rpertemperatur der Tiere stieg auf 41,5--42 ~ C, kurze Zeit aueh auf 43 ~ 
Einmal untersuchte er die Organe mikroskol0isch und fand sie s~imtlich normal; 
nur die Nierenepithelien etwas trtibe, jedoeh ohne siehtbare Verfettung. Hierdurch 
wurde der Autor zu dem SchluB verffihrt, dal~ nut iJberhitzungen fiber 43 ~ iiir 
Sauger t6dlieh seien, und zwar infolge ,,der Entwicklung der W~rmestarre, dab 
dagegen die Steigerungen der Eigenw/~rme zwischen 41 und 42 ~ C schwankend 
und gelegentlich welter hinaus bis selbst 43 ~ unseh~dlieh sind". 

Inwiefern  ein solcher Aussprueh auf Grund einer mikroskopischen 

Untersuehung gerechffer t ig t  ist, bleibe dahingestel l t .  E ine  grSgere  

Bedeu tung  kann jedenfalls  seinen Angaben  nicht  beigemessen werden.  

Werhowsl~y ~4) benutzte ffir seine Untersuehungen Kaninchen, die er in einem 
Brutapparat yon 66 : 50 : 44: cm Gr6ge unterbrachte. Die Ventilation war gut. 
Zu Anfang der Versuehe war die Lufttemperatur nie tiber 37 ~ C. Nach einigen 
Tagen steigerte er yon 37 ~ unter Vermeidung lol6tzlicher Schwankungen, iedoch nie 
fiber 41 ~ 

Trotz reiehlieher Nahrungs- bzw. Flfissigkeitsaufnahme magerten die Tiere 
durehweg ab. 

In den seehs Versuehen, die 29, 9, 27, 2 und 10 Tage dauerten, hat er haupt- 
sgehlieh Blutuntersuehungen ausgefiihrt. Seine l~esultate der Hitzewirkung auf 
alas Blur fal3t er zusammen und sagt: 
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1. es trier ein bedeutender Verlust an H~moglobin auf, 
2. es vermindern sich die roten BlutkSrperchen, 
3. die Leukocyten sind entweder vermehrt oder vermindert, 
4. das Blur wird alter, 
5.  die Neubildung geht langsamer vor sieh, 
6. die ZersL5rung geh~ rasch. 
Speziell ~n der Leber fiel ihm folgendes auf: Nach dem Blur sehien ihm dieses 

Organ ganz besonders betroffen. All den Hitzelebern fand er Fett, jedoch keine 
Zell- und Kerndegenerationen. 

Cesa-Bianchi 8) wollte in seinen Hitzeversuehen, in denen weiBe M~use ver- 
wandt wurden, hauptshehlieh die Entscheidung treffen, ob sich eine sogenannte 
endogene Fetgbildung mikroskopiseh naehweisen l~Bt, besonders bei Anwendung 
yon Mitteln, die eine rasehe Verfettung gewisser Organe zur Folge haben. Von 
den vielen Mitteln, Fettleber zu erzielen, verwandte er Phosphor, Chloroform, 
Arsenik, Alkohol, Phlorrhizin, Oleum pulegii und schlieglieh erh6hte AuBenwArme. 
Bei Ffi~terung mit Phosphor erzeugte er chronische und akute Formen. Bei dieser 
konnte er eine deutliehe periphere Fettleber hervorbringen; bei der ohronisehen 
Vergiftung war die Leber diffus verfettet. Kern- und Zelldegenerationen fanden 
sieh nur bei der ehronischen, nicht bei der akuten Vergiftung. 

Bei der tTberhitzung der Tiere wandte er die Rouxsche Kammer an bei Tem- 
peraturen yon 35--40 ~ C. Entslorechend der HShe der Temperatur und der L~nge 
der Versuche beobachtete er verschiedene Grade der Fettinfiltration. Abgesehen 
von,schweren Verfettungen sollen die Kerne ihre Struk~ur beibehalten. Die Fett- 
zunahme deutete er als Fettinfiltration und nicht Ms Degeneration. Eine An- 
deutung histologiseher Art, die auf eine Umwandlung yon EiweiB in Fet t  hinwies, 
land er nirgends deutlich ~ror. 

Die  Zusammens te l lung  der  Versuchsergebnisse  der  A u to re n  zeigt,  
dag ,  wenn aueh nur  kurze  Versuehsreihen vor l iegen  und  die  Tiere  n ieh t  
durehgehends  genau  un t e r such t  worden  sind, a l lgemein  bei  de r  Hi tze-  
e inwi rkung  Ver f e t t ungen  als haupts~ehl iehe  Ver~tnderungen angegeben  
werden.  Auge r  Naunyn2a), der  nu t  ein E x e m p l a r  seiner  Versuehs t ie re  
un te rsueh te ,  konn ten  alle i ibr igen Untersueher ,  besonders  bei  Ein-  
wi rkungen  yon mehreren  Tagen,  Ver fe t tungen  best~Ltigen. 

A u g e r  de r  Leber  s ind oft  noch andere  Organe,  haupts~ehl ieh  Muskeln,  
Herz  und  Nieren  genann t  worden.  Auf  diese k a n n  hier  n ieh t  n~her  
e ingegangen  werden.  

I n  den  yon mir  anges te l l t en  Versuehen t r a t  eine mi t  dem zwei ten  
Tag  deu t l i ehe  Zunahme  des no rma len  F e t t g e h a l t e s  de r  Lebe r  auf. Sie 
war  n u t  mikroskopiseh ,  n ieh t  makroskop i sch  s ich tbar .  Es waren  hierbei  
al le  Tei le  der  Leber  g le iehm~gig betroffen.  F i i r  d ie  F e t t u n t e r s u e h u n g e n  
n a h m  ieh i m m e r  aus verseh iedenen  Tei len  des grogen  Organes  k le ine  
St t ieke heraus .  I eh  habe  reich: h ierbei  b isher  n ieh t  i iberzeugen ksnnen ,  
dag  in verseh iedenen  Laploen das  F e t t  in  verseh ieden  grol]er Menge auf- 
t r i t t .  

Ehe  ieh wei te r  auf die v e r f e t t u n g  eingehe, m u g  ieh kurz  d ie  F r a g e  
naeh  der  Fett~nfiltra%ion bzw. Degene ra t ion  entseheiden.  

Man  m a c h t  bekann~l ieh sei t  l angem in de r  Pa tho log ie  zwisohen Fe te -  
degenera t ion  und  In f i l t r a t i on  einen Untersehied .  Bei  e rs te rem Prozeg  

8* 
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soll sich durch eine fettige Metamorphose aus Eiweift Fe t t  in der Zelle 
bilden. Dieser Vorgang wird auch als endogene Fettbildung bezeichnet; 
ihr setzt man die exogene gegenfiber. Hier kommt  das Fe t t  yon auften 
als solches in die Zelle hinein. Die Zelle wird mit  Fe t t  infiltriert. 

Die Frage naeh der Umwandlung yon Eiweift in Fe t t  hat  nun ferner 
Pathologen und Physiologen beschiftigt .  Obwohl auf diese Frage sehr 
viel Mfihe verwandt  worden ist, ist doch eine endg!iltige Entscheidung 
noch nicht getroffen. Mikroskopiseh l~tftt sich der Vorgang nicht ver- 
folgen. Cesa-Bianchi s) kam bei seinen Untersuchungen zu keinem 
Resultat.  Die histologisch ffir eine Umwandlung yon Eiweift in Fe t t  
geltend gemachten Einzelheiten wies er als Kunstprodukte,  die durch 
die Behandlung der Sehnitte entstanden waren, zurfick. 

Auch yon physiologisch-ehemischer Seite scheint der Streit noch nicht 
als entsehieden betrachtet  zu werden; so schreibt Abderhaldenl): die 
Frage naeh der Umwandlung yon Eiweift in Fe t t  sei noch nicht endgfiltig 
entschieden. ,,Die ganze Forschung fiber Verfettung, Fet twanderung 
und Fett infi l trat ionen ist noch zur Zeit im Fluft." 

Vielleicht ist aueh eine reinliche Scheidung dieser theoretisch unter- 
schiedenen zwei Arten der Fettbi ldung nieht deutlich zu machen; so 
gibt Gierke i2) in Ascho[[s Lehrbuch an, daft eine Trennung nicht dureh- 
gehend mSglich sei, da wir je tzt  wissen, daft auch bei der degenerativen 
Verfettung Fe t t  aus dem Saftstrom ausgenommen wird, und da anderer- 
seits eine direkte Entstehung yon Fe t t  aus Eiweift im menschliehen und 
tierisehen K6rper nicht nachgewiese n werden konnte. 

In  unserer Untersuchung habe ich keine Andeutungen dafiir ge- 
funden, daft Eiwei$ in Fe t t  umgewandelt  wird. Ich sehliefte reich hier 
Gesa-Bianchi an. Ieh halte es fiberhaupt ffir unwahrseheinlieh, bloft 
wenn man sieh aus dem rein morphologisehen Bild eine Anschauung 
macht,  daft dutch Zelldegeneration eine so rasche Anzahl yon Fet t t ropfen 
in so kurzer Zeit gebildet werden kann. Wir h~ttten es dann mit  einer 
Degeneration des grSftten Teiles der Zelle zu tun. Entspreehend mfiSten 
dann auch mehr Kerndegenerationen zu linden sein, was nicht der Fall 
ist. Die Art  des Auftretens an der Peripherie des Leberlgppchens, also 
dort, wo dureh die Vena portae naehweislich yore Darm Fe t t  in die 
Leber strSmt, maeht  es wahrscheinlicher, daft das Fe t t  yon Teilen 
aufterhalb der Leber kommt.  Durch verschiedene neue Untersuchungen 
ist ngmlich naehgewiesen [Joannovics i6)], daft das im Darm resorbierte 
Fe t t  nieht nur dureh die Lymphbahnen  fortgeffihrt, sondern aueh dutch 
das Slut  der Vena portae der Leber direkt zugeffihrt wird. 

Weiterhin spreehen besonders Cesa-Bianchis Versuche fiir die Auf- 
fassung des Fet tes  als Infiltrations- und nicht als Degenerationsfettes. 
Dieser Autor bediente sieh hierbei ihnlicher Versuchsbedingungen, wit  
sie von Athanasiu 5) und Taylor 4o) angewandt wurden, u m b e i  Phosphor 



Die Einwirkung erhShter Aul~entemperatur auf die Leber der Hausmaus. 117 

und ghnIichen Giften die Frage nach der Fet tdegenerat ion oder Infil- 
t ra t ion zu studieren. 

Cesa-Bianchi  s) nahm star t  gut geni~hrten Miiusen Hungertiere 
und setzte diese der erhShten Au•entemperatu r aus. Dutch den Hunger 
waren die Tiere sehr fe t ta rm geworden, und  entspreehend zeigte sieh 
in der Leber und anderen Organen nach Aufenthalt  im Wgrmeofen 
keine Spur vdn Fett .  

Damit  ist bewiesen, dal~ bei der durch Hitze bedingten Verfettung 
genau dieselben Verhi~ltnisse vorliegen, wie bei der Phosphorvergfftung. 
Das KSrperfet t  n immt  im ganzen nicht zu. Es wandert  nur, soweit es 
in den Fet tdepots  vorhanden, in die Leber. I s t  das Tier fettfrei bzw. 
fet tarm, so kann keine Fet twanderung eintreten. Wir mfissen also 
annehmen, dab die Leber das ihr zugefiihrte Fe t t  nicht verbrennt.  Dieser 
Mangel a~n Oxydationsf/~higkeit bleibt noch zu erklgren. 

It ierbei kommen zwei M6gliehkeiten in Betraeht.  
]. Zun~ehst ist auffallend, dal3 in der Hitze hauptsgchlich dort 

Verfettungen zu verzeichnen sind, wo normalerweise ein regerer Stoff- 
weehsel stattfindet.  An diesen Stellen reger Ze!lti~tigkeit liegen die Orte 
der st~trksten W/~rmebildung; hauptsachlich sind hierfiir die Muskeln 
und die groBen Drfisen des KSrpers, insbesondere die Leber, zu nennen. 
Nun ist es sehr merkwiirdig, dab ger~de diese Stellen in der Hitze ver- 
fetten. 

Diesen Zusammenh~ng hat  man sich einfach so zu erkli~ren, dal3 der 
KSrper vom W~rmezentrum aus, sei es dureh Nerven, sei es auf dem 
Umweg innersekretorischer Drfisen, die Oxydation hemmt.  

Die ErhShung der AuBentemperatur bedingt also zun~chst eine 
E r h S h u n g  der KSrper temperatur ;  dies ist gen~uer  durch Prz ibram ~s) 

bekanntgeworden. Dieser Erh5hung setzt der Warmbl/i terorganismus 
seine Regulationseinrichtungen gegeniiber. Das W/~rmezentrum hindert 
die Oxydationen, und als weitere Folge sehen wir eine Infi l trat ion von 
Fe t t  an Stelten regeren Stoffweehsels, besonders in der Leber. 

2. Es kSnnte nun noch eine andere Art  der mangelnden Oxydations- 
fi~higkeit des KSrpers vorliegen. Diese ist noch nicht gen~uer berfiek- 
siehtigt worden. 

Wie aus vielen Beobachtungen des Blutes erhitzter Tiere hervorgeht, 
k6nnte das Blur selbst s tark beseh~digt sein, und die Erythrocyten  
w~ren zur Ubertragung des Sauerstoffes nieht mehr in der Weise wie 
normale fi~hig. 

Es sei gestattet ,  ftir diese Ansieht einige Daten afis der Literatur  
anzuffihren. 

M. Schultze 34~) und Wertheim 4a~) zeigten den Zerfall ~oter Blutk6rperchen 
bei hoher Temperatur. Manassein ~9~) sah die Erythrocyten in der Hitze kleiner 
werden und konnte dies feststellen, wenn Fr6sche, Molche, Salamander und Htihner 
in einem erw~rmten :Raum eingebracht wurden. 
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Claude Bernard ~) land im Venenblut normaler Tiere 12--15% Sauerstoff; 
bei Tieren, die infolge hoher Temperatur zugrunde gegangen waren, nur 1--3% 
Sauerstoff. 

A. Schmidt 82) konnte im tterzblut yon dureh ttitze gestorbenen Meerschwein- 
ehen keinen Sauerst0ff herstellen. 

AristoN 3) beobachtete ZerstSrung der roten BlutkSrperchen bei FrSschen, die 
in 30--50 o C Wasser gehalten wurden. 

Die Befunde Werhowslcy8 aa) best~tigen ebenfalls starke Ve~nderungen des 
Kaninehenblutes bei Aufenth~lt in der Hitze. 

Genaue Studien fiber die morphologisehen Ver&nderungen des Blutes durch 
Hitze stellte P. Schmidt 38) an. Er wiederholte die Grawitzschen ?dberhitzungs- 
versuche an M~usen und erhielt eine basophile KSrnelung der roten BlutkSrper- 
cheil, also &hnlich wie bei der Malaria. Vor ihrem Auftreten s~h dieser Forscher 
Vermehrung der polyehromatophilen Blutk•rperehen und eine solehe der mit 
~anson-LSsung sich dunkelblau f~rbenden, normalerweise bei der ~aus vorkommen- 
den kleinen Kugel in den Erythrocyten. 

Es wiirde zu welt ffihren, wollte ich noch weitere Beispiele aus der 
Literatur an~fihren; ganz zweifellos l~tl3t sich aber aus der Zusammen- 
stellung ersehen, daI~ die Hitze Ver~nderungen des Blutbildes her- 
vorruft. 

/qeben der mangelnden F~higkeit der Leberzellen, zugeffihrte Stoffe, 
insbesondere also Fett,  zu verbrennen, kommt wohl noch eine Schi~digung 
des Blutes selbst bei der Erkl~rung der Leberveffettung in Betraeht. 
Auf die Morphologie des Blutes habe ich bisher nieht eingehen k5nnen; 
dal~ aber hier grSi~ere Ver~nderungen vor sieh gehen kSnnen, l~tl~t sich 
darius ersehen, dal~ im Blur yon Hitzetieren Erythroblasten auftreten 
und dal~ die Milz starke Umgestaltungen eff~hrt. 

Zum SchluI~ der Ausffihrungen fiber die Verfettung der Leber mSchte 
ich noch bemerken, daf~ die Fettinfiltration nicht auf Mangel an 
Sauerstoff in der Atemluft zuriickgeffihrt werden darf. Man kSnnte 
zuerst an einen solchen Mangel denken bei einem l~ngeren Aufenthalt 
in dem Warmeofen. 

Um diesen Einwand auszusehalten, habe ieh einige Tiere in einen 
nieht geheizten Thermostaten bei fast vollkommen verschlossener Luft- 
zufuhr gese~zt. Die Leber blieb in diesem Falle vollkommen normal. 
!~ett t rat  nicht vermehrt auf. 

Ein weiterer Versuch bestand darin, daI~ ein Tier fiber einer W~rme- 
quelle von 36--38~ C in einem Kafig gehalten wurde, der aus einem 
grobmaschigen Drahtgitter bestand. Hier hatte die Zimmerluf~ unge- 
hindert Zutritt. Trotzdem trat  deutliehe Vermehrung des Lebeffettes 
ein, so dal~ etwaiger Mangel an Sauerstoff nicht die Hauptursaehe der 
Verfettung is t . '  

Mit Ausnahme einiger Wiener Forseher (Przibram, Steinach, 
Kammerer) haben ,die bisherigen Untersucher ihre Tiere nicht langere 
Zeit in der erh6hten Temperatur halten k6nnen. Dadurch konnte die 
Frage naeh der Anpassungsf~higl~eit nicht n~her untersucht werden. 
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_&us den Protokollen der meisten Autoren geht hervor, dab sie d i e  
Tiere dureh die [Jberhitzung einbfiBten. Dies lag wohl zum Tell daran, 
dab relativ groSe Tiere genommen wurden (ttundei Kaninchen), denen 
in einem relativ engen Kasten die natiirlichen Bedingungen nieht im 
entferntesten gegeben werden konnten. Je kleiner die Tiere und um so 
gr5Ber der W~rmebeh~lter, um so besser gestalten sieh die Ergebnisse. 

Im allgemeinen berichten die Untersueher fiber eine mit dem Fortgang 
der Hitzeeinwirkung mehr und mehr sich ausbildenden Fettleber. Die 
Fettinfil tration sollte also eine dauernde Zunahme erfahren. 

Im Gegensatz hierzu sind wir zu anderen Ergebnissen gekommen. 
Naeh einer anf~nglichen und ziemlich rasehen Fettinfil tration t r i t t  am 
5. bis 7. Tage eine Wendung ein. Des Fe t t  sehwindet gew6hnlieh und 
sucht a!lm~hlich den Ausgangswert wieder zu erreiehen. 

Naeh einer gewissen Seh~digung; nach einem Abfallen des Gewiehtes 
sueh~ der K6rper d ie  Ausgangsstellung vor Beginn des Versuehes zn 
erreichen. Des Gewicht wird tats~chhch wieder erreieht, die Leber wird 
wieder fettarm, und wie Stieve 37) zeigte, t r i t t  aueh in dem erst schwer 
besehgdigten Hoden eine Regeneration,  d .h .  Spermatogenese ein. 
Wir diirfen also sagen, dab die Anpassung eine ziemlich vollstgndige ist. 

DaB ein erwachsener K6rper f~hig ist, sich solchen groSen Unter- 
sehieden der Temperatur anzupassen, ist ganz erstaunlieh. Hierbei 
miissen wir allerdings in unseren Versuehen die Einsehrgnkung machen, 
dab nut  eigentlieh die 3/[~nnchen eine vollkommene Anpassung zeigen; 
die Weibchen haben sich unvollkommen angepagt; denn nur die Mgnn- 
chen sind fortpflanzungsfghig, die Weibehen bleiben steril, und mit 
P. Schmidt 8~) ist erst ein KSrper vollkommen angepagt (in den Tropen 
akklimatisiert), wenn normale Fortpflanzung eintritt. 

In Stadien der Entwicklung ist der K5rper noch weir mehr fghig, 
sich anderen Bedingungen anzupassen; er ist noch plastischer. Als 
reeht interessante Beispiele mSchte ieh in dieser Hinsicht die Versuehe 
yon Davenport und Castle l~ nennen. Sie fanden, dab Kaulquappen, 
die 28 Tage bei 25 ~ C gehalten wurden , bei 43,5 ~ C Hitzestarre zeigten. 
Bei den in 15~ gehaltenen ~rat diese schon bei 40~ ein. Diese 
erworbene Fi~higkeit ging nicht g!eieh wieder verloren; sie lies sieh noeh 
naehweisen, wenn die Tiere wieder in k~lteres Wasser zuriickgebraeht 
wurden. 

Durch ver~nderte AuBentemperaturen werden aueh innere Organe 
waehsender Individuen oft ganz erheblich umgestaltet,  wie d ies in  ganz 
eindeutiger Weise Doms 1~ an der Leber und Niere junger Anurenlarven 
zeigen konn~e. 

Die Eigenschaft der Anpassung ist eine grundlegende und prinzipiell 
wichtige fiir die )knderung der Eigensehaften durch ~uBere Einflfisse. 
Sie ist ein Tell der Selbstregulation, yon der Roux 8o) sagt: ,,Infolge des 
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steten Wechsels der ~ugeren Verhgltnisse ist die Selbstregul~tion die 
Vorbedingung, das Wesen der Selbsterhaltung, der Erhal tung ~us 
eigenen Krgften. Mit den Grenzen der Selbstregu]ation hat  auch die 
Selbsterhaltung ihre Grenzen." 

In  bezug auf die Fiihigkeit der Veriinderung der Eigenschaften 
sagt er welter: ,,Der Organismus hat Selbstregulationen allgemeinsten 
Charakters, bei denen nach einiger Zeit des Verharrens in einer ab-  
weiehenden Lage diese letztere im Mittelpunkt der Variationsbreite 
wirkt; und wenn die Abweiehung immer naeh einer Seite hin weiter 
fortgeht, so kann der neue Mittelpunkt viel seitwi~rts ab!iegen yon dem 
Maximum der urspriingliehen Variationsbreite." 

Bei der Bespreehung der Anpassung habe ieh die Weibchen als meist 
nieht vollkommen angepaBt bezeichnet. I m  Gegensatz zu den Hoden 
der Mi~nnehen t r i t t  das Ovarium nieht wieder in Funktion. Die sieh 
hier zum Teil noch bildenden Follikel erreichen nicht das Stadium der 
Reife bzw. des Platzens. Eine Ovulation finder in der Hitze nieht mehr 
start.  Wit stehen bier im Gegensatz zu Przibram, Steinach und 
Kammerer 35), die allerdings bei l~atten bei 40 Q Temperatur  noeh W/irfe 
erzielten. Diese Autoren gaben weiterhin an, dab sie bis zu 35 ~ eine 
Vermehrung der TheeMuteinzellen im Ovar gefunden h~itten, ohne Be- 
hinderung der Reifung normaler Follikel. Die Untersehiede erkli~ren 
sieh vielleieht daraus, dag die Autoren die Tiere znm Tell von Jugend 
auf in der I-Iitze gehalten hatten,  wiihrend in den hier besehriebenen 
Versuchen nur ausgewaehsene Tiere verwandt  wurden. 

Die erwaehsenen M~useweibchen sind also in bezug aut die Keim- 
driisen sehr empfindlieh. Dies steht in Einklang mit  anderen Beob- 
aehtungen, die yon Stieve 36) dutch experimentelle Beeinflussung des 
Ovars gewormen worden sind. I m  allgemeinen kSnnen die Ovarien als 
wesentlich empfindlieher als die Hoden bezeichnet werden. Infolge der 
fehlenden Ovarialfunktion t r i t t  nun bei Ningerem Aufenthalt  in der Hitze 
eine Erseheinung auf, wie sie sonst aueh bei Kast ra ten  erfolgt. Das 
Tier setzt an gewissen Stellen des KSrpers betri~chtliehe ~Iengen yon 
Fe t t  an. Bei Untersuehung der Leber war diese reiehlich mit  Fe t t  
infiltriert. 

Inwieweit aueh bei den gewShnliehen Kas t ra ten  Verfettung der 
Leber vorkommt,  dafiir habe ich bisher keine Anhaltspunkte gefunden 
[ Biedl 8)]. 

Die Fet t leber  des dureh I t i tze kastrierten angepaBten Weibehens 
ist nun nicht ohne weiteres auf die Hitze selbst zu beziehen. Sie ist erst 
entstanden auf dem Umwege des Ausfalls der Ovarialfunktion, ist also 
eher als sekund~re Kastra tenfet t leber  zu bezeiehnen. Ob sich auch 
noeh andere Organe innersekretoriseher Art bei der Hitze veri~ndert 
haben, miissen weitere Untersuehungen lehren. Die Fett infi l trat ion der 
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Leber bei den weiblichen Hitzekastraten ist natiirlich auch durch eine 
mangelnde Oxydationsfghigkeit des KSrpers bedingt. Die Dinge liegen 
aber hier ganz anders ais bei der einfachen Hitzeleber. 

Die gleich nach Beginn der Hitzeeinwirkung einsetzende Verfettung 
der Leber zeigt eine Zu- und Abnahme. Bei sich g u t  anpassenden Tieren 
hat sie am 5. Tag ihren HShepunkt erreieht. Sie ist bedingt durch Hemmung 
oxydativer Prozesse in der Leber, wodurch der KSrper sieh vor einer 
weiteren TemperaturerhShung schiitzt. Hierbei spielt vielleieht noch 
die durch Schgdigung des Blutes gehemmte Gewebsatmung eine weitere 
R011e. Im allgemeinen miissen wir also diese erste Verfettung als einen 
Schutz gegen Uberhitzung betrachten, der yore W~rmezentrum reguliert 
wird. Ganz anders liegen die Dinge bei den Kastraten. Hier t r i t t  die 
Fett leber sekundgr naeh der ersten Verfettung auf, wenn die Ovarien 
infolge Hitzesch~digungen nicht mehr funktionstiichtig sind. Der 
mangelnde Ausfall der weiblichen Keimdriisen bedingt einen all- 
gemeinen Fettansatz,  wie wir ihn auch sonst bei fehlender Ovarial- 
funktion in der Gravidit~tt und besonders in der Zeit nach dem 
Klimakterium beim menschlichen Weib sehen. Als Ursache dieser 
Kastrationsverfettung miissen wit eine Oxydationshemmung annehmen, 
die ihren Grund in einer Sch~digung des Komplexes verschiedener inner- 
sekretorischer Organe hat. 

Zuletzt muB ieh auch noeh auf einige Befunde eingehen, die die De- 
und Regeneration betreffen. Ich babe oben erw~hnt, daft mit tier Fett-  
infiltration recht erhebliche Seh~tdigungen der Zellen bzw. zun~tchst der 
Zellkerne eintreten. Die Seh~tdigungen lassen sieh aus tier in den Zellen 
selbst enthaltenen Fettmengen erkl~tren. Dutch die sich ansammelnden 
Fet t t ropfen werden die Kerne gedellt und  beiseitegedr~tngt. Bei einigen 
folgt auf die Gestaltvergnderung eine Degeneration. Von anderen wird die 
runde Gestalt wieder angenommen, sobald weniger Fe t t  in der Leber ist. 

Bei Beobachtung der Kerndeformation im einzelnen scheint mir, 
daft die Fet t t ropfen dutch den erhShten Druck, den sie ausiiben, die 
Dellung rein meehaniseh ausfiihren. 

Ahnliche Vorg~tnge habe ich 13,1~) im Corpus luteum der Dohle und 
b, ei der Leber einer Mastgans beschrieben. 

Ob nun aueh noch aufter der dutch Verunstaltung bedingten De- 
generation eine Sch~tdigung der Kerne dutch die Hitze selbst stattfindet,  
ist schwer zu sagen. 

Es w~tre dann denkbar, daft die Kerndegeneration zweierlei Ursachen 
hat, einmal eine mechanische, zweitens eine thermische. Wissen wir 
doch, daft sehon normalerweise alas Blur der Pfortader hSher temperiert  
ist als das der Vena cava inferior, 

Die Art der Regeneration ist oben n~her beschrieben worden. Ich 
stimme hierin mit Ribbert 29) fiberein, der die Leber yore Parenchym 
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und nicht wie Meder ~4) und Marchand yon den Gallengiingen regene- 
rieren laBt. 

Zusammen/assung. 
Die Ergebnisse der vorstehenden Arbeit lassen sich im folgenden 

ZLlsammenfassen : 
Die Hausmaus (graue und weiBe) kann sich bei einer Luf t temperatur  

yon 37~ den veranderten W~rmebedingungen anpassen. 
Das MAnnchen zeigt eine fast  vollkommene, das Weibchen meist 

nur eine unvollkommene Anpassung; d. h. die Fortpflanzungsfi~higkeit 
stellt sich nur bei ersterem wieder ein. 

In  der Art  der Anpassung lieBen sich viele individuelle Verschieden- 
heiten beobachten. 

Die haupts~chlichsten Hitzeveri~nderungen der Leber bestehen in 
einer Zu- und Abnahme des Fettgehaltes. 

Mit dem Einsetzen der Whrme findet eine rasche Zunahme des Fet t -  
gehaltes s tat t ,  die am 2. Tage deutlich, am 4. bis 5. Tage maximal  
ausgebildet ist. 

Das Fe t t  sammelt  sich besonders an der Peripherie des L~ppchens 
(periphere Hitzefettleber) an. Nach dem 5. Tage t r i t t  bei Tieren, die 
sich an die hohe Eigenwiirme gewShnt haben, eine Abnahme des 
Fettes ein. 

Das Fe t t  ist haupts~chlich Infiltrationsfett .  
Infolge der Fett infi l trat ion erleiden d ie  Leberkerne Deformationen , 

einzelne degenerieren. Zelldegenerat~onen sind relativ selten. 
Die Riesenzellen, die w~hrend der Hitzeeinwirkung im Leber- 

parenchym auftreten, lassen sich yon verschleppten Zellen der Milz- 
pulpa ab]eiten. 

Blutbildung finder in der I-Iitzeleber nicht statt .  
Die Fett infi l t rat ion ist durch mangelnde F~higkeit zu oxydieren 

bedingt. 
Bei einem Vergleich der gleichzeitig in anderen Organen stat t-  

findenden Vorgi~nge lieB sich erkennen, dab die Leber eher als der 
Hoden zur Norm zurfickkehrt und dab erst auf Grund eines regenerierten 
AltgemeinkSrpers die Keimdrfisen ihre Funktion aufnehmen. 

Die Weibchen werden zumeist infolge der Hitzeeinwirkung dauernd 
steril und bekommen sekundi~r eine Kastratenfet t leber .  
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