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) Von
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Mit 3 Abbildungen im Text.
( Eingegangen am 6. Juni 1933.)

Der EinfluB der Warme in allen ihren Abarten auf den Organismus

von Mensch und Tier bildet ein wichtiges allgemeinpathologisches
Problem. Dem letzteren wurden viele wissenschaftliche Arbeiten ge-
widmet, wobei die Verfasser an dieses Ziel unter Anwendung sehr ver-
schiedenartiger Versuchsanordnung herangingen.
- In letzter Zeit wird von seiten der wissenschaftlichen Institute der
Sowjetunion der Einwirkung der Hitze auf den Menschen unter seinen
beruflichen Arbeitsbedingungen eine besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt:

In der vorliegenden Mitteilung méchten wir die morphologischen
Veranderungen im Tierorganismus unter dem Einfluf der Hyperthermie
(als einen Teil der experimentellen Gesamtaufgabe) schildern.

Methodisches. Wir arbeiteten mit 16 Hunden und 3 Katzen. Die Versuchstiere
wurden in einem heiflen Arbeitsraum oder in einer besonderen HeiBSluftkammer
untergebracht. Vor dem Versuch befanden sich die Tiere unter mehr oder weniger
dauernder Beobachtung im Stall. Fir das Experiment wurden nur ausschlieBlich
gesunde Tiere gewahlt. Nach Beendigung des Versuchs erhielten die Tiere entweder
Chloroform oder in einigeri Fallen Morphium und wurden dann durch einen Messer-
stich ins Herz oder durch Eréffnung der Carotis getotet. Die Stiicke zur Herstellung
der Priparate wurden nicht spater als 1/, oder 1/, Stunde nach Eintritt des Todes
ausgeschnitten (es muBl betont werden, daB alle Experimente nur im Winter
ausgefithrt wurden). Die Gewebspartikel wurden in der Helly-Maximowschen
Losung, in Zenker-Formol, zuweilen nach Regaut oder in reinem Formalin fixiert.
Die Einbettung der Objekte erfolgte in Paraffin oder in speziellen Fallen in Celloidin.
Sodann wurden Schnitte von 4—10 Mikron Dicke hergestellt. Hierauf Farbung
mit Mayerschem Himalaun und Eosin, sowie auch mit Weigertschem Hamatoxylin
und mit Pikrofuchsin nach wan Gieson, ferner mit Hémalaun-Azur-Eosin nach
Maximow, Mallory, Giemsa; in einigen Fillen wurde ebenfalls eine. Farbung mit
Eisen-Himatoxylinlack nach Méllendorf angewandt.

Die Beobachtungen der Hunde in dem heiflen Raum und-unter den Be-
dingungen des Experiments ergaben fast immer das gleiche Bild. Anfangs
vertrigt das Tier die hohe Temperatur scheinbar gut, und es konnen
keinerlei Erscheinungen von seiten des Ma,geridarmkana,lsv beobachtet
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werden. Sehr bald jedoch stellt sich die erste Reaktion — Diar-
rhée — ein. Anfénglich sind die Faeces wisserig und schleimig, werden
jedoch bei mehr oder weniger andauerndem Versuch blutig, was den
Befunden entspricht, die bei der Obduktion der Hunde und bei der
nachfolgenden histologischen Untersuchung des Magendarmkanals erhoben
werden konnten. Bei langerer Einwirkung der hohen Temperatur (8 bis
30 Tage und -daritber) und bei voller Entwicklung der klinischen Er-
scheinungen stellt sich wiederholtes Erbrechen ein.

Spivack?, der Diarrhéen bei Arbeitern der GieBerei beobachtete, fithrt
diese auf die Einwirkung der groflen Menge Trinkwassers und der um-
gebenden hohen Temperatur zurtick und bezeichnet sie als ,,Trink-
krankheit<.

Anatomisch-histologischer Befund. In einer Reihe von Fillen weist der Magen
keine schweren Verdnderungen auf. Nur an einigen Stellen der Schleimhaut besteht
Hyperimie und, stellenweise punktformige Hamorrhagie. Die mikroskopische
Untersuchung liefert folgendes Bild: In der Nihe des Pylorus und in der Umgebung
des letzteren ist die Schleimhaut hyperamisch und 6dematos; in ihren oberfléchlichen
Schichten sieht man auBerhalb der Gefifle stellenweise kleine Anhéufungen von
Erythrocyten, die wahrscheinlich per diapedesin aus den Gefaflen ausgetreten
sind, und eine nicht scharf ausgepragte Infiltration mit lymphoiden Elementen —
Lymphocyten und Neutrophilen. Die Belegzellen enthalten gewdhnlich eine grofie
Menge von Schleim, der den groBten Teil des Zellkdrpers ausfiillt. Die Driisen des
Magens weisen sowohl in der Gegend des Fundus als auch im pylorischen Teil keine
merklichen Verdnderungen auf.

Einige Untersucher, die zu ihrem Studium Arbeiter in hitzegefdhrdeten
Berufen wihlten, fithrten die von ihnen beobachteten funktionellen Ver-
anderungen auf Distfehler und Alkoholismus zuriick. Der Einfluf der
Wiarme wurde von ihnen nicht geniigend beriicksichtigt. Beim Hunde
ist der groBte Teil der Einwirkungen (Alkoholismus usw.) ausgeschlossen,
und dennoch treten die Verdnderungen in der Schleimhaut in einem
Grade auf, wie wir ihn bei den dem Experiment nicht unterworfenen
Hunden nicht beobachten.

Bei der Untersuchung des Darmes erhielten wir sowohl bei den
Hunden, die in der Niahe des Ofens untergebracht waren, als auch bei
denen, die einer Ubererhitzung in der HeiBluftkammer ausgesetzt worden
waren, die gleichen Befunde, wobei die Verindeérungen sowohl bei den
einen als auch bei den anderen desto stirker ausgepragt waren, je linger
die Tiere sich unter dem EinfluB der Wirme befunden hatten. Der
Diinndarm wird in bedeutend hoherem MafBe betroffen, wahrend die
Verinderungen im Dickdarm weniger schwer ausgeprigt waren. Der
Grad der Verinderung sinkt somit in der Richtung nach dem Dickdarm
zu. Im letzteren konnten die Verdnderungen nur bei einer geringen
Anzahl der Tiere beobachtet werden. In denjenigen Féllen, in denen die
Einwirkung der Temperatur nur eine kurzdaueérnde war, konnten die
urspriinglichen Verdnderungen hauptséchlich nur in den oberen Ab-
schnitten des Diinndarms (Zwolffingerdarm) beobachtet werden.
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Im allgemeinen bestehen die von uns festgestellten makroskopischen
Verinderungen im folgenden: Die Schleimhaut ist stark hyperdmisch,
stellenweise sind Hamorrhagien vorhanden. Bei dauernder Einwirkung
der Wirme kénnen an vielen Stellen Geschwiire von runder oder
linglicher Form mit einem Durchmesser von 1-—2 mm. bis zu 1 cm
beobachtet werden.

Beider mikroskopischen Unter-
suchung des Diinndarms waren bei
allen Hunden sowohl im Epithel
als auch in der bindegewebigen
Basis Veranderungen vorhanden,
desto bedeutender, je linger der
Versuch andauerte. An vielen
Stellen bleibt dasEpithel erhalten,
an anderen dagegen tritt vorwie-
gend an der Spitze der Flimmer-
hérchen Desquamation ein; letz-
teres ist besonders in den Féllen
einer dauernden Ubererhitzung
der Fall. Das Epithel ist durch
gesteigerte Eosinophilie des Proto-
plasmas, Vakuolisation desselben
und. durch den allméihlichen Ver-
lust der Kernfirbung charakte-
risiert. An einigen Stellen sieht
man desquamiertes Epithel, das
keine Anzeichen einer Degenera-
tion. aufweist, sowie auch nicht
desquamiertes Epithel. Dié Zahl
der Becherzellen ist vermehrt, Apb. 1. Driisenschicht des Dickdarms (Fix.: Z.-
sie sind mit Schleim angefiillt. Formol; Firbung: Hamalaun-Azur-Eosin; Leitz-

. : Obj. 3; ZeiB-Ok. 6). a - Zerfail der oberflachlichen
Hin und wieder begegnet man Teile der Lieberkithnschen Driisen.

karyokinetischen Figuren, die als
Ausdruck einer Regeneration auf-
zufassen sind. Stellenweise gibt es am absterbenden desquamierten Epithel Erschei-
nungen eines feinkérnigen Zerfalls von Protoplasma und Kern.

Das Grundgewebe der Flimmerhdrchen ist 6dematds und hyperimisch, an
einigen Stellen weist es Erythrocyten und eine Infiltration mit vorwiegend neutro-
philen Leukocyten auf. Unter den letzteren sieht man ebenfalls auch Histocyten
(ruhende Wanderzellen nach Maximow), Eosinophile und Plasmazellen, besonders
bei Tieren, die sich lingere Zeit im Experiment befinden, wobei diese Zellen besonders
in den Basalteilen der Flimmerhéirchen auftreten. Eine Infiltration mit denselben
Elementen wird nicht nur im Gewebe der Flimmerhaare beobachtet, sondern
auch in der Submucosa. In schwer ausgeprigten Fillen kommt es zu einem
Absterben und zu einer Zerstérung der oberflichlichen Schichten der Schleimhaunt
und zu Hémorrhagien. Makroskopisch tritt dies in Form eines Geschwiirs in
Erscheinung. Im submukésen Bindegewebe sind die BlutgefaBe gefiillt, ohne jedoch,
wie dies in der Schleimhaut der Fall ist, sichtliche Veridnderungen der GefaB-
winde aufzuweisen. In der Muscularis mucosae konnen keine besondere Verande-
rungen festgestellt werden. Eine Infiltration liegt nur in seltenen Fallen vor und
entwickelt sich hier schon sekundir. Die Verinderungen feblen ebenfalls in der
eigentlichen Muskelschicht und in der Serosa. Eine Ausnahme bilden die intra-

Virchows Archiv. Bd. 291. 38b
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muralen Teile des sympathischen Nervensystems ( Auerbachscher und Meissnerscher
Plexus); viele Zellen dieser Geflechte weisen eine Degeneration auf, unterscheiden
sich durch pyknotische Verdnderungen des Kerns, Vakuolisation der Zellen, Chroma-
tolyse usw. (Einzelheiten s. in der Arbeit von Finkel).

Zieht man eine Parallele zwischen den von uns festgestellten histo-
logischen Veranderungen und der Pathologie bei den in heiflen Réumen
beschaftigten Menschen, so findet man, daf verschiedene frithere Unter-
sucher auch Funktionsstérungen des Diinn- und Dickdarms beobachtet
haben; sie fithrten diese Verénderungen jedoch weniger auf die berufliche
Schéadigung als auf die Bedingungen der Lebensweise zuriick.

Bei der Beobachtung der Versuchstiere wihrend des ganzen Experi-
ments mul} festgestellt werden, dall sich bei ihnen nur am Anfang ein
starker Durst bemerkbar macht. In der Folge begniigen sie sich mit
einer fast gewohnlichen Wassermenge. Dieser Umstand zwingt uns zur
Annahme, dafl es sich hier nicht um die Quantitit und Qualitit des
getrunkenen Wassers, sondern um die Einwirkung der hohen Temperatur
auf den Gesamtorganismus, auf die Darmschleimhaut und auf die
Nervenelemente handelt. Es ist moglich, dal die hohe Temperatur durch
die hervorgerufenen tiefgehenden degenerativen Verdnderungen in den
Geweben den Boden vorbereitet fir die Entwicklung der Flora, die
hier stets vorhanden ist.

Im Dickdarm werden bei kurzdauerndem Verbleiben des Tieres
unter den Versuchsbedingungen mikroskopisch oft keinerlei Verdnde-
rungen wahrgenommen und nur bei anhaltender Einwirkung der hohen
Temperatur auf den Organismus finden wir histopathologische Ver-
anderungen vor, jedoch in weit geringerem Grade als im Diinndarm.
Eine Schleimabsonderung wird nur in schwacher Form konstatiert.
Stellenweise wird eine Hyperdmie beobachtet und hin und wieder sind
— meistens nur punktférmige — Hamorrhagien vorhanden (s. Abb. 1).

Bei der mikroskopischen Untersuchung finden wir eine Verdnderung
ebenfalls nur in den Fallen einer langdauernden Einwirkung der hohen
Temperatur auf das Tier, wobei wir jedoch auch in diesen Fillen an
verschiedenen Bezirken bald einen normalen Bau, bald Erscheinungen
einer Desquamation der Schleimhaut mit einer GefdBdilatation der
mukésen und submukdsen Schichten wahrnehmen kénnen. Stellenweise
sind Hamorrhagien vorhanden.

Wenden wir uns der Leber zu, so kénnen die Symptome, die bei
den Tieren wahrend ihres Aufenthaltes unter den Bedingungen der
hohen Temperatur auftreten, teilweise. mit der Schidigung der Leber
in Einklang gebracht werden. Zu solchen Symptomen rechnen wir die
Erscheinungen, die in der menschlichen Pathologie bei Leberaffektionen
beobachtet werden und in Ikterus, wiederholtem Erbrechen, blutiger
Diarrhée usw. bestehen.

Bei der makroskopischen Untersuchung finden wir eine bedeutende
VergroBerung der Leber vor. Letztere ist von dunkelroter Farbe, beim
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Schnitt von fester Konsistenz, bei langdauerndem Versuch stark hyper-

dmisch.

Bei der mikroskopischen Untersuchung wird in ausgeprigten Féllen eine
Wucherung des interstitiellen Gewebes beobachtet. In letzterem sieht man viel
Blutelemente. Die intralobuldren Capillaren sind stark injiziert, es sind. zahlreiche
zweikernige Zellen vorhanden, hin und wieder werden in den Capillaren Riesen-
zellen angetroffen. Die Kupfferschen Zellen enthalten phagocytierte Erythrocyten
(siehe die Arbeit von N. Sasybin). In schweren Fillen befinden sich einige Zellen
derLeberlippchenim Zustande
des Zerfalls.

Wir gehen jetzt zur
Beschreibung der Verdn-
derungen iiber, die wir
im Pankreas beobachten
konnten. Dieses Organ
war bei den Versuchs:-
tieren, und zwar sowohl
bei den Hunden als auch
bei den Katzen, von allen
Organen des Verdauungs-
kanals am meisten betrof-
fen, obzwar nicht in allen
Fillen in gleichem Grade.
Zuerst beobachteten wir
die Verdnderungen bei
denjenigen Tieren, die
im  heiBen Raum unter- .

Abb. 2. Zerfall der Pankreasalveolen in einzelne Zellen
gebra,eht worden waren, ohne zymogene Kdérnchen und Zerfall der Driisenzellen
spater fanden wir diesel- selbst im interstitiellen Bindegewebe (Fix.: Z.-Formol;

. Farbung: Hamalaun-Azur-Eosin; Reichert-Obj. I/12;
ben Befunde jedoch auch Winkel-Komp.-0k. 3).

bei den Hunden wund
Katzen, die im Laboratorium in einer speziellen Heilluftkammer einer
Ubererhitzung ausgesetzt wurden.

Makroskopisch ist die Pankreasdrise in einigen Fallen in ihrem
Umfange vergréfiert und von dullerst harter, knorpelartiger Konsistenz,
wahrend sie in anderen Fillen fast keine Abweichungen von der Norm
aufweist. Im ersten Falle ist sie weiBlich, milchfarben, wahrend sie im
zweiten Falle eine leicht rétlich-graue Farbe besitzt.

In der festen, knorpelartigen Driise wird bei der mikroskopischen
Untersuchung eine starke Wucherung des interstitiellen Bindegewebes
gefunden, das in méchtigen Schichten iiberall zwischen den Léppchen
des Organs vordringt, wihrend diinnere Schichten desselben innerhalb
der Lippchen zwischen den Driisenalveolen und den Ausfithrungsgingen

gelagert sind.
Diese Gewebswucherungen sind reich an Zellen, hauptsichlich an Fibroblasten,
in denen karyokinetische Teilungsfiguren angetroffen werden. AuBer den Fibro-
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blasten werden in geringer Anzahl neutrophile und eosinophile Leukocyten, sowie
auch Liymphocyten und Plasmazellen vorgefunden. Die kollagenen Biindel, zwischen
denen diese Zellen gelagert sind, haben stellenweise ein homogenes Aussehen und,
sind. gleichsam gklerosiert. Die Drilsenalveolen sind besonders an der Peripherie
der Lappchen durch das gewucherte Bindegewebe komprimiert, in ihrem Umfange
verkleinert, mit undeutlich wahrnehmbarem oder génzlich fehlendem Lumen und
stellen kleine kompakte Zellkomplexe dar, in denen die einzelnen Zellen kleiner
als in der Norm sind und in geringer Menge oder iiberhaupt gar keine zymogene
Kornchen und einen in seinen Dimensionen verkleinerten Kern enthalten (s. Abb. 2).

Nicht selten werden Zellkomplexe angetroffen, die durch das gewucherte
Stitzgewebe in einzelne atypische, halbatrophische Driisenzellen zerteilt worden
sind. Solche Zellen kommen ebenfalls auch in dem interlobuliren Bindegewehe
vor, wo sie zwischen den iibrigen obenerwéhnten Zellen zerstreut liegen. Es muB
bemerkt werden, daf die Zahl der atrophischen Alveolen nicht groB ist; der iiber-
wiegende Teil der Alveolen, der durch das Bindegewebe entweder gar nicht oder
nur schwach komprimiert wird, stellt in bezug auf seine morphologischen Bestand-
teile keine merklichen Verinderungen dar. Eine Abweichung von der Norm kann
auch in den Langerhansschen Inseln nicht wahrgenommen werden.

In denjenigen Fallen, in denen die Driise nach der Einwirkung der
Wiarme makroskopisch fast keine Verdnderungen aufweist, indem sie
nur leicht verdichtet und mehr oder weniger hyperdmisch ist, fordert
das Mikroskop auch in ihr, und zwar hauptséchlich im Driisenparenchym,
tiefe morphologische Versnderungen zutage.

In einem solchen Organ sind nur wenig normale Alveolen mit unverinderten
Pankreaszellen vorhanden; in den meisten von ihnen kénnen degenerative Ver-
anderungen konstatiert werden, die augenscheinlich priméir unabhéngig von den
Verdnderungen im Bindegewebe auftreten, welch letzteres von dem pathologischen
ProzeB nur wenig in Mitleidenschaft gezogen wird. Die degenerierenden Alveolen
sind gewohnlich stark mit Sekret angefiillt, das sich in ihnen in Form einer durch
Eosin intensiv farbbaren, in konzentrischen Schichten gelagerten Masse befindet,
die augenscheinlich nicht zu gleicher Zeit entstanden ist, sondern sich als Ergebnis
einer Aufschichtung neuer Portionen von Zellsekret auf das frither abgesonderte
herangebildet hat, und die so dickflissig ist, daB sie nicht imstande war, in das
System der Ausfithrungsginge vorzudringen. Indem sich das Sekret in den Alveolen
ansammelt, hier eine Stauung hervorruft und einen Druck auf die Drisenzellen
austibt, muB es natiirlich zu einer Stérung der sekretorischen Tatigkeit der letzteren
kommen. Hiervon liefern die mikroskopischen Praparate der beschriebenen Alveolen
ein unzweideutiges Bild. Die Driisenzellen in denselben sind niedriger, zuweilen
mehr oder weniger abgeplattet und enthalten nur wenig oder iiberhaupt keine
zymogene Kdrnchen; letztere werden augenscheinlich nicht mehr produziert. Die
Pankreaszellen, die keine innere kérnige Zone des Protoplasmas mehr aufweisen,
verlieren ihr charakteristisches Aussehen. Das Protoplasma der &ufleren nicht-
kornigen Zone der Zelle, das keine EinschlieBungen aufweist, erwirbt die Fahigkeit,
héchst intensiv basische Anilinfarbstoffe aufzunehmen. In vielen Fallen sieht
man in demselben kleinere, helle Vakuolen von verschiedener Grofie, seltener eine
einzige grofie Vakuole, die das Protoplasma in ein diinnwandiges Blischen ver-
wandelt, in dessen peripherem Teil sich der etwas verkleinerte Kern mit Kern-
korperchen befindet (s. Abb. 3). Letztere erscheinen zuweilen vergroBert, gleichsam
gequollen. Anstatt einer grofien Vakuole sieht man hiufig 2—3 kleinere, die durch
feinste Protoplasmawindchen voneinander getrennt sind. Die Vakuolisation wird
nicht nur in der dufleren, sondern auch in der inneren, zymogene Koérnchen ent-
haltenden Protoplasmazone beobachtet. In den Vakuolen dieser Zone sieht man
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im Priparat einen spérlichen, mit Eosin farbbaren, lockeren Niederschlag, der
augenscheinlich unter der Wirkung des Fizationsmittels aus der duflerst schwach
konzentrierten Lasung der zymogenen Karnchen ausgeféllt worden ist. Die vakuoli-
sierten blasenférmigen Zellen platzen schliefilich und verwandeln sich in Detritus.
In ausgeprigten Fillen werden die Wiande der Alveole teilweise zerstért und in
letztere dringen von dem umliegenden Bindegewebe aus Neutrophile ein, die hier
jhrerseits der Degeneration und dem Zerfall unterliegen, wobei die Veranderungen
in erster Reihe den gelappten Kern betreffen, der in kleine, schwach farbbare
Fragmente zerfillt. AuBer den Leukocyten sieht man im Lumen vieler degenerierter
Alveolen abgestoBene Driisenzellen, die sich in verschiedenen Stadien einer Ver-
dnderung und des Zerfalls befinden. Die von

der Degeneration betroffenen Alveolen verwan- e "y,

deln sich in Herde eines koérnigen Zerfalls, die P L

zuweilen in der interlobuliren Zwischenschicht i'\,_q T
des Bindegewebes angetroffen werden. Was Y. 7N

das letztere betrifft, so weist es, wie auch in .. —%
den oben beschriecbenen Fillen, in denen das
Organ von knorpeliger Konsistenz ist, Wuche-
rungen auf, jedoch in bedeutend geringerem
Grade. Die Zwischenschichten desselben sind,
wie auch im ersten Falle, reich an Zellelementen,
besonders an Fibroblasten, zeichnen sich aber
durch Lockerheit aus; das Gewebe ist gleichsam
8dematds und enthilt erweiterte, mit Blut
angefiillte Capillaren und ebenfalls erweiterte _
Lymphgefafie. Die Langerhansschen Inseln N

bieten, wie auch in dem knorpeligen Organ, C

keine merklichen Abweichungen von der Aph. 3. Endteile (Alveolen) der

Norm dar. Pankreasdriise (Fix.: Z.-Formol;
. . . Férbung : Hamalaun - Azur - Bosin;
Eine bestimmte Antwort auf die Frage ZeiB-Obj. 1/12; Winkel-Ok. 3).

zu geben, warum im Pankreas bei gleicher zlﬁ’iﬁg’l‘;ﬁt o den g%gl:lf‘te b abe-
Dauer der Einwirkung der Wirme in ohne zymogene Kornchen. ¢ im
einem Falle vornehmlich das Driisen- Alvggif;fll;ﬁzﬁtfezk;ﬁnund
parenchym betroffen wird, in anderen )
Fillen dagegen die bindegewebige Grundsubstanz, fallt schwer. Augen-
scheinlich héngt dieses von der ungleichen Reaktion verschiedener Tiere
auf die Hyperthermie ab. Die Einwirkung der letzteren auf das Pankreas
unterscheidet sich jedenfalls von der Einwirkung auf die anderen Organe
des Verdauungskanals wie auch auf die iibrigen Organe iiberhaupt, da
in den letzteren unter den gleichen Bedingungen niemals eine Wucherung
des interstitiellen Bindegewebes beobachtet wird, wihrend diese bei
andauernder Ubererhitzung im Pankreas stets mehr oder weniger aus-
gepragt ist. :

Die beschriebenen Verinderungen im Pankreas veranschaulichen jene
tiefen Verdnderungen, die unter dem EinfluB der Hitze im System der
Verdauungsorgane und im Gesamtorganismus des Tieres auftreten.

In der gesamten uns zuginglichen Literatur fanden wir keinerlei
Hinweise auf die geschilderten Verinderungen im Pankreas, die scheinbar
als Folge einer Autointoxikation des Organismus durch giftige Stoff-
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wechselprodukte zu betrachten sind, die sich unter dem Einflufi der
Hitze bilden.

Verénderungen in den Nieren fanden sich sowohl bei den Versuchs-
tieren, die unter den Bedingungen des heilen Raumes gehalten wurden,
wie auch bel denen, die in einer HeiBluftkammer mit einer stindigen
Temperatur von 50° C untergebracht worden waren. In beiden Fillen
waren die Verinderungen die gleichen.

Bei der Untersuchung des aus der Harnblase entnommenen Urins
werden mikroskopisch Erythrocyten in groBler Menge und Leukocyten
festgestellt. Der Hamoglobingehalt betrigt 12—18%.

Makroskopisch sind die Nieren von normaler GréBe. Die Kapsel
ist an einigen Stellen mit dem Nierenparenchym verlstet. Unterhalb
der Kapsel sieht man hier und da punktformige Blutergiisse. Auf dem
Querschnitt ist die Niere von dunkelroter Farbe, die Grenzen zwischen
den Schichten sind verwischt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung fallen vor allem die Ver-
dnderungen in den Malpighi-Kndueln und in den Harnkanilchen, sodann
im interstitiellen Bindegewebe in die Augen.

Die Mehrzahl der Malpighischen Knéduel weist auBer einer Erweiterung und
Injektion der Bluteapillaren keinerlei Verinderungen auf; der andere Teil ist
verdndert. In der Bowmanschen Kapsel sind in mehr oder weniger grofler Menge
Erythrocyten vorhanden, die aus den Capillaren der Knauel per diapedesin aus-
getreten sind.

Aufler dem Blut wird in der Bowmanschen Kapsel ein Abstollen des Kpithels
und ein allmahlicher Zerfall der Zellen beobachtet. Krythrocyten sind in der
Kapsel zuweilen in solcher Menge vorhanden, daB sie den Malpighischen Kniuel
driicken und das gesamte Lumen der Kapsel ausfitllen. In solchen Fallen kann man
beobachten, daf die Erythrocyten aus der Kapsel zusammen mit dem fliissigen
Teil des Harns in die gewundenen Kanélchen erster Ordnung eintreten, wo sie in
Form der aus zusammengeballten und gequollenen, undeutlich wahrnehmbaren,
hyalinisierten Erythrocyten bestehenden Blutzylinder zu sehen sind. In den Harn-
kanslchen liegend und in hohem Grade das Epithel derselben komprimierend und
abplattend, miissen diese Zylinder natiirlich eine Funktionsstérung des Epithels
zur Folge haben, indem sie, scheinbar schon sekundér, degenerative Verinderungen
in demselben hervorrufen. Letztere werden in der Mehrzahl der Falle auch unab-
hingig vom Vorhandensein von Blutzylindern im Lumen der Kanilchen beob-
achtet. Diese Veridnderungen tragen somit selbstindigen Charakter und werden
augenscheinlich nicht unbedingt durch das Vorhandensein von Blut hervorgerufen,
sondern dank der allgemeinen Autointoxikation des Organismus durch die giftigen
Stoffwechselprodukte, die das Resultat der Einwirkung des Warmefaktors bilden.
AuBer den Blutzylindern werden in den Kamnilchen, jedoch nur in den geraden,
nicht selten hyaline Zylinder angetroffen, die sich durch basische Anilinfarbstoffe
farben lassen.

Das Protoplasma der Epithelzellen wird tritbe-kérnig, verliert seine Streifung
am dufleren und das Cuticularbiirstchen am inneren Ende. Die Farbung auf Fett
ergibt bei solchem Epithel zahlreiche Tropfchen von verschiedener Grofle, die von
der Fettdegeneration des Protoplasmas zeugen.

Die Farbung auf Amyloid ergab in allen Fiallen ein negatives Resultat. Die
Kerne behalten lingere Zeit itir normales Aussehen, erscheinen jedoch nicht selten
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in ihrem Umfange verkleinert. In den spiteren Stadien beginnen sie schlecht
wahrnehmbar zu werden und verlieren die Fahigkeit Kernfarbung anzunehmen.
In einigen Kanalchen ist es nicht méglich, die Epithelauskleidung zu unterscheiden.
Sie sind mit Detritus angefiillt, der augenscheinlich als Resultat des Zellzerfalls
entstanden ist. Bei Paraffinschnitten stellt sich das Protoplasma infolge der Auf-
losung der Fetttropichen als mehr oder weniger vakuolisiert dar. In den spéteren
Stadien verwandelt sich die Epithelzelle in Detritus, 16st sich von ihrer Grundlage
ab und fillt das Lumen des Harnkanalchens aus.

Das aus der Bowmanschen Kapsel ausgetretene Blut kann man nicht nur in
den Kanélchen erster Ordnung beobachten, sondern auch in der Henleschen Schieife,
in den gewundenen Kanélchen zweiter Ordnung und in den geraden Kanilchen
der Marksubstanz. Im Zusammenhang hiermit kommt es zu einer Abplattung des
Epithels der gewundenen Kanilchen zweiter Ordnung und zur degenerativen
Verinderung desselben. Dasselbe wird auch in der Henleschen Schleife, sowie in
den geraden Kanilchen der Marksubstanz beobachtet.

Bei andauernder Einwirkung der hohen Temperatur werden Verdnderungen
auch im interstitiellen Bindegewebe, vorwiegend in der Rindenschicht und selten
in. der Marksubstanz, beobachtet, und zwar in Form von diffusen Infiltraten,
die zuweilen umfangreich sind und aus Lymphocyten, Plasmazellen und Maximow-
schen Polyblasten bestehen. Im Infiltrat kénnen meistenteils karyokinetische Tei-
lungsfiguren beobachtet werden; zuweilen wird ein Zerfall der Zellkerne angetroffen.
In den spéteren Stadien kénnen in den Infiltrationsherden degenerative Verdnde-
rungen der Kanidlchen wahrgenommen werden; es kommt zur Komprimierung
und Verédung der letzteren.

Hinweise auf Verdnderungen in den Nieren unter dem EinfluBl der
Wiarme finden wir unter den &lteren Autoren bei Nasarow '°. In letzter
Zeit werden bemerkenswerte Beobachtungen von Toptschan 11 angefiibrt.
Dieser Verfasser beschreibt eine professionelle Hamaturie und Anurie
bei Arbeitern der hitzegefihrdeten Berufe. Bei der Untersuchung von
12 Loscharbeitern der Schmelzofenindustrie fand er bei 4 von ihnen im
Harn Eiwei}, Erythrocyten und Leukocyten. Snamensky ® beobachtete
eine Hamaturie unter den Arbeitern verschiedener Zweige der Hochofen-
und Walzindustrie in 96,7% der Fille. Neben der Myokardiopathie und
Hypertonie bringt er diese Hamaturie ebenfalls mit der unter den heiBen
Bedingungen eintretenden Oligurie und Autointoxikation des Orga-
nismus in Zusammenhang, die die normale Funktion der Niere storen.
Der Umstand, dafl die Hamaturie in bezug auf ihren Prozentsatz nicht
mit der Arbeitslaufbahn in den der Hitze ausgesetzten Berufen in
Einklang steht, veranlaBt Sremensky, sich der Ansicht iiber die vor-
wiegende Einwirkung des Warmefaktors auf das Entstehen der Himaturie
zu enthalten.

Zusammenfassang.

Die geschilderten Beobachtungen fithren uns zu folgenden Schliissen :
1. Die ausgedehnten und scharf umrissenen pathologischen Ver-
anderungen bei dem FEinflul von Hitze unterworfenen Katzen und
Hunden stellt die Aufgabe, das Sektionsmaterial von Arbeitern, die
lingere Zeit in hitzegefihrdeten Berufen gearbeitet haben und infolge
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verschiedener Ursachen verstorben sind, einem eingehenden Studium
zu unterwerfen. KEine ganz besondere Aufmerksamkeit ist dem histo-
logischen Studium derjenigen Organe zu schenken, die hier von uns
beschrieben worden sind. Sollten unsere Befunde sich am Menschen
bestétigen, so wire damit die Moglichkeit gegeben, die unter der Ein-
wirkung des Wirmefaktors entstehenden Verdnderungen einem weiteren
klinischen Studium zu unterwerfen.

2. Die — nicht sehr bedeutenden — Verdnderungen im Darm ent-
stehen unter dem BEinflufl des Aufenthaltes in heifier Luft im Sinne einer
Intoxikation des Organismus. Die Atiologie der Spiwakschen ,,Trink-
krankheit’ sehen wir nicht in dem hohen Wasserkonsum der Arbeiter,
sondern in der toxischen Wirkung der Warmefaktoren. Unsere Hunde,
die eine dhnliche Erkrankung durchmachten, tranken durchaus keine
grofBeren Wassermengen. Demgemal entspricht unsere praktische Folge-
rung auch nicht derjenigen einer Reihe von Autoren (Spiwak, Marschok,
Wigdortschik ), daBl man den Wasserkonsum beschranken miisse. Unsere
Ansicht geht dahin, daBl die Frage der vermehrten Wasseraufnahme bei
den Arbeitern der hitzegefihrdeten Berufe noch einem vielseitigen
Studium zu unterwerfen ist, und zwar nicht nur durch Beobachtungen
am Menschen, sondern auch auf experimentellem Wege.

3. Wir konnten bei den Versuchstieren bedeutende, histologisch
bestatigte Verdnderungen in den Nieren nachweisen. Diesem Organ
ist daher beim Studium der Schidlichkeitshbedingungen in hitzegefdhrdeten
Berufen ebenfalls eine geniigende Aufmerksamkeit zu widmen. Beim
Studium der klinischen Erscheinungen bei der Hitze ausgesetzten Hunden
kann dieses Organ uns als MaB fiir die Warmeschédigung dienen.

4. Die ganz auBergewdhnlichen, beim histologischen Studium des
Pankreas erhobenen Befunde veranlassen dazu, diesem Organ eine ganz
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Es gelang uns, eine experi-
mentelle Cirrhose der Pankreasdriise zu erzielen; der Aufenthalt der
Tiere in der HeiBluftkammer bildet ein Mittel, diesen Prozel auf
experimentellem Wege hervorzurufen.

Die an Tieren erhobenen Versuchsergebnisse verweisen auf die Not-
wendigkeit, die Funktion dieses Organs auch bei der Hitze ausgesetzten
Arbeitern zu prifen. Es ist nicht ausgeschlossen, dal} einer Anzahl von
Symptomen, die beim Arbeiten in heiBer Umgebung auftreten, eine
Erkrankung des Pankreas zugrunde liegt.

5. Die gefundenen Verdnderungen im Verdauungs- und Harn-
absonderungsapparat erfordern zwecks Erhaltung der Gesundheit der
in hitzegefihrdeten Berufen beschéftigten Arbeiter schon jetzt folgende
Mafnahmen:

a) Wiederholte Untersuchungen des Gesundheitszustandes dieser
Arbeiter mindestens alle 3—6 Monate.
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b) Bei dieser Untersuchung, ebenso wie auch bei der Untersuchung
neuanzustellender Arbeiter, ist dem Verdauungsapparat und den Nieren
eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

c) Harnanalysen auf Eiwei und Erythrocyten sind unbedingt
geboten. Bei positivem FErgebnis ist der betreffende Arbeiter bis zum
restlosen Schwinden der Hamaturie und Albuminurie von der Arbeit in
diesem Beruf auszuschalten.

d) Infolge der festgestellten Erkrankung der Pankreasdriise mufl als
gesichert gelten, dafl eine ausschlieBliche Fleischkost bei den in heifler
Atmosphire beschéiftigten Arbeitern zu widerraten ist. Der Fleisch-
konsum ist bedeutend einzuschrinken. Der EinfluB von Fleischdidt
und vegetabiler Kost auf die Arbeiter muB durch klinische Beobachtungen
der in heiBlen Réumen beschiftigten Arbeiter nachgepriift werden.
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