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I. Methode.

Um die Vorginge bei der Wirmeregulation und im Fieber genau
zu verfolgen, erscheint es nothwendig, die Vertheilung der Warme im
Thierkorper (Temperaturtopographie) unter den verschiedensten Verhilt-
nissen, am gesunden und kranken Thier 7u kennen. Die gebrituch-
lichen Quecksilberthermometer sind aber fiir solche Untersuchungen wenig
geeignet.  Sie sind erstens sehr zerbrechlich und lassen sich zu schwer an
verschiedenen zu untersuchenden Korpertheilen anbringen und zweitens ist
ihre Empfindlichkeit fir rasche Temperaturschwankungen nur gering. In
beiden Punkten sind ihnen die thermoelektrischen Messapparate weit iiber-
legen. Daher ist diese Methode, z. B. um die Wirmeproduction im arbej-
tenden Muskel zu messen, sechon von Helmholtz, Heidenhain und
Ad. Fick zur Vollkommenheit ausgearbeitet worden. Hierbei handelt es
sich um die Messung kleiner Temperaturinderungen. Wenn man die eine
Lothstelle auf einer constanten und bekannten Temperatur hilt, kann man
auch absolute Temperaturen auf diese Weise messen.

Aeltere Untersuchungen mit der thermoelektrischen Methode
Schon in der zweiten Hilfte der sechziger Jahre sind Versuche gemacht
worden, mit dieser Methode die Temperatur der menschlichen Haul zu
messen, und zwar haben, wie o scheint, gleichzeitic in  den Jahren
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1867 bis 68 Rosetti! in Italien und Ernst Hankel? in Deutschland
diesen Weg hetreten. Sie beniitzten zur Messang der Thermostrime
Multiplicatoren, deren Ausschliige sie empirisch graduirten. Von H. Jacob-
son,* damals in Konigsberg und im Heidenhain schen Laboratorium in
Breslau, * wurde die Methode dann verbessert. An Stelle des Multiplicators
wurde die Wiedemann'sche Spiegelbussole gesetzt und verschiedene Fehler-
quellen wurden bericksichtigt; insbesondere wurden auch miglichst constante
Verglelchstemperaturen gewihle.? Da aber bel diesen Versuchen angenommen
wurde, dass die Stromstarken den Temperaturdifferenzen proportivnal seien,
was, wie wir sehen werden, nur in engen Grenzen gilt, so sind die Berech-
uungen nur fir kleine Temperaturdifferenzen richtig.

Aus neuerer Zeit sind die Arbeit vou Edgren und diejenigen von
Kuankel und Geigel zu erwihnen.

Edgren® verwandte besondere Sorgfalt auf die Construction und Regu-
lation des Thermostaten, indem er die Vergleichslithstelle auf méglichst
constanter Temperatur zu erhaiten suchte. Kr untersuchte den Einfluss
von Nervenreizung und Lahmung auf die Temperatur der Kaninchenpfote;,
da es sich bei seinen Versuchen nur wm zu messende Differenzen bis
zu etwa 4" handelt, so kann der Fehler, der aus der Voraussetzung der
Proportionalitat von Temperaturdifferenz und Stromstirke entsteht, nur
klein sein.

Kunkel? nahm bei seinem Apparat zur Messung der Temperatur der

- menschlichen Haut jedesmal nach den Versuchen eine neue empirische
Aichung des Galvanometers fiir verschiedene Temperaturdifferenzen vor;

! Franec. Rosetti, Sur Pusage des couples thermoélectriques dans la mesure
des températures. Extrait. dan. de chimie et de physigue. 1V. S, T.13. p. 68 et suiv.
Paris 1868. Die Origiualarbeit, deren Titel nicht genannt ist, einzusehcn, war mir
nicht moglich.

* Ernst Hankel, Zur Messung der Temperatur der menschlichen Hant, Wag-
ner’s Archiv der Heilkunde. 1868. 8. 821, Auszug daraus in den Vivchow-Hirseh ™
schen Jahresberichten. 1868. 1. 199.

¥ Jacobson, Normale und pathologische Localtemperaturen. Virchow’s dreliv.
Bd. LI 8. 215—290. — Siche auch 8. Jacobson, Ueber Tempuratarvertheilang im
Fieber. Inaugural-Disseriation. Kovigsberg i. Pr. 1875,

* H. Kdrner, Beitrige zur Temperaturtopographic des Siangethierkdrpers. Thauy.-
Dissertation. Breslan 1891.

> Wenn namlich dicse nicht fiir jede Beobachtung genau bekannt sind, so werden
selbstverstandlich die Berechnungen der gesuchten Temperaturen unzuverlissig.

¢ J. G. Edgren, Bidrag till Liran om Temperaturforhallandena i periferiska
Orgaa.  Stockholn 1880. Mit einem Résmmé in franzdsischer Sprache.

“ Kunkel, Ueber die Temperatur der menschlichen Haut. Sitzungsherichite der
Wirdhurger physike.-med. Gesellschaft. 1886 und (Geigel, Dic Haattemperatur im
Firber und bei Darreichung von Antipyreticis. Zhenda. 1888,
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wenn alle Versuchsbedingungen, 7z B. Temperatur des Zimmers, Intensitit
des Erdmagnetismus n. s w., sich inzwischen nicht gedndert haben, so
eliminirt er dabel die aus diesen Ursachen entspringenden Fehler und kann
dalier eine grosse Genauigkeit crreichen. Aber jedenfalls ist dieses Ver-
fahren reeht umsténdlich, wenigstens wenun man die Fehler. die gerade bei
der Aichung aus der Tragheit der summ Vergleich henltzten Quecksitber-
thermometer entspringen, beriicksichtigt.

Bedingungen, welchen die Methode entsprechen soll. Mein
Bestreben war, die Methode so auszubilden, dass sie moglichst folgenden
Anforderungen cntsprechen sollte:

1. sollen die Temperaturen verschiedener Korperstellen schnell hinter-
einander und in beliebiger Reihenfolge wiederholt gemessen werden kimnen;
2. darf das Gebiet der messbaren Temperaturcn nicht zu klein;

8. soll die Empfindlichkeit auch fir kleine Temperaturschwankungen
miglichst gross sein, und

4. sollen Fehler in der Beobachtung wie in der Berechuung moglichst
vermieden und wenigstens sehr klein gemacht werden.

Die 2. und 3. Bedingung widersprechen sich bis zu einem gewissen
Grade: denn je empfindlicher ein Galvanometer ist, desto weniger ist es
zur Messung starker Strome zu brauchen. Das Gebiet der messharen
Temperaturen musste zwischen 21° und 43° C. liegen: denn solche Tempe-
raturen kommen im Sdugethierkérper und an seiner Oberfliche vor; hohere
und niedere nur in hochst seltenen Fallen. Damit die zn messenden
Temperaturdifferenzen moglichst klein seien, wahlte ich als Vergleich die
mittlere Temperatur 32°,

Methode der Messung. Als Maass war von den friheren Autoren
immer die Ablenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom
benutzt worden. Entweder hatten sie einen Multiplicabor mit geringem
innerem Widerstand, einen sogenannten Thermomultiplicator, ganz empirisch
fiir verschiedene Temperaturdifferenzen graduirt oder sie hatten eine Wiede-
mann’sche Tangentenhussole beniitzt, bei weleher Proportionalitit zwischen
Ablenkung und elektromotorischer Kraft vorausgesetzt werden konnte. Die
erstere Methode ist ungenau; hei der zweiten schr empfindlichen und an
sich vortrefflichen stiirt in hohem Maasse die Schwierigkeit, grossc Empfind-
Hehkeit fiir kleine Temperaturdifferenzen mif der Ausdehnung der Messung
auf grosse Dilferenzen zu verbinden. Ausserdem ist die Empfindliehkeit
der Wiedemann’schen Spiegelbussole picht immer die gleiche, sondern
von den Aenderungen in der Intensitdt des Erdmagnetismus abhiingig,' so

'L Rosentha!, Sitzungsbericht der physik.-med. Societdt zu Erlangen. 1876
6. Juni. — Wiedemann’s dunalen 2. 480. 1877,
1*
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dass die Ablenkungen fiir die gleiche Stromstirke zu verschiedenen Tages-
zeiten und an verschiedenen Tagen sich nicht so gleich bleiben, wie es zur
genauen Messung der Thermostrime nothwendig ist.

BEs wurde deshalb vorgezogen, die elektromotorische Kraft direct zu
messen nach dem Compensationsverfahren von du Bois-Reymond.! Bei
diesem Verfahren, fiir dessen nihkere Beschreibung und Begrindung ich auf
die Aufsitze des Autors verweise, wird die zu messende elektromotorische
Kraft mit dem Galvanometer in den Nebenschluss des Messkreises, welcher
eine constante elektromotorisehe Kraft enthilt, gebracht. Die Stromrichtung
in dem Messkreis wird durch einen Gyrotropen immer der zu messenden
elektromotorischen Kraft entgegengesetzt und daun durch Verdinderung der
den beiden Kreisen gemeinsamen Leitungsstrecke die in der Nebenschliessung
kreisende Stromschleife des Messstromes gerade so gross gemacht, dass dort
jeder Strom verschwindet. alsu der abgeleitete Theil des Messstromes die
zu messende elektromotorische Kraft compensirt. Die Girisse des abgeleiteten
Stromes ist aber, wie du Bois-Reymond gezeigt hat, dem Widerstand
der gemeinsamen Leitungsstrecke, und wenn als solche ein gleichmaissiger
Draht gewihlt wird, der Linge des eingeschalteten Drahtabschnittes pro-
portional. Diese Methode hat neben der Kinfachheit, mit der man die
elektromotorische Kraft an der Lénge des Drahtes ,,wie das Zeug an der Elle*
messen kann, noch den grossen Vortheil, dass Widerstandsinderungen in
dem Kreis der zu messenden elektromotorischen Kraft, hier also im Thermo-
kreis, und Aenderungen in der Empfindlichkeit des Galvanometers nur
ingsoweit auf die Messung von Einfluss sind, als dadurch die Empfindlich-
keit derselben, nicht aber der Werth des Resultates verindert wird; es
konnen alss an den Verbindungen der Thermoelemente und am Galvano-
meter auch Aenderungen vorgenommen werden, ohne dass die einmal
gemachte Aichung ungiltig wird.

Dic so gemessenen elektromotorischen Krifte sind nun aber nicht den
Temperaturdifferenzen der Liothstellen proportional, am wenigsten bei der
Combination Kupfer-Eisen. Diese empfiehlt sich aber, weil bei ihr das Ent-
stehen einer zweiten Metallcombination an den Kupferdrahtrollen des Gal-
vanometers vermieden wird und Eisen einerseits eine grosse thermoelektrische
Spannung gegen Kupfer, andererseits keinen zu grossen Leitungswiderstand
besitzt. Auf letsteren kommt es aber wegen der relativ grossen Lange und
geringen Dicke der Drihte an.

Die clektromotorische Kraft als Function der Temperatur-
differenzen. Nehmen wir an, dass die eine Lothstelle iber die Um-

Y Gesammelte Abhandlungen zur allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie.
Bd. 1. 1875. 8. 176 ff. und S. 257 fl.
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gebungstemperatur auf die Temperatur ¢ erwiirmt werde, so lisst sich die
dadurch entstehende elektromotorische Kraft e, als Function dieser Tem-
peratur dureh die Reihe
e, =bt, ettt ...

ausdriicken.

Bringen wir nun die anderc Lithstelle auf cine Temperatur 7,0 -
konnen wir die dadureh entwickelte elektromotorische Kraft auslriicken
durch e, =0ty + ct,®? +dt,d+ ...

Wenn die beiden Lothstellen auf die zwei Temperaturen ¢ und 7,
gebracht sind, so muss die nun in der Kette bestehende elektromotorische
Kraft

E=1¢ —e¢
sein, also
=b(f — ) Felt,? — 6+ diEd 8% ...

Avenarius?! hat gezeigt, dass die zwei ersten Glieder der Reihe ge-
niigen, um die thatsiichlich vorhandemen Verhiltnisse darzustellen, oder
mit anderen Worten, dass die Curve der elektromotorischen Kréfte, hezogen
auf dic Temperaturdifferenzen, durch eine Parabel dargestellt werden kann.
Er formt sie um. zu der Formel

E=0 — )[4+l + 1)),
worin & und ¢ zwei fir die betreffende Metallcombination charakteristische
Constanten bedeuten. Der Werth fir # in dieser Formel kann in zwei
Tillen gleich O werden: einmal wenn # — ¢, = 0 ist, also die beiden Liith-
stellen gleiche Temperatur haben, und zweitens wenn & + ¢(f, + 4) =0

wird. Diese Formel lisst sich umformen zu ¢ + ¢ = — -~. s wird also

der Strom auch immer dann verschwinden, wenn die Summe der Tem-
peraturen der beiden Lithstellen einen gewissen Werth hat.

Avenarius verfuhr nun so, dass er einmal die ecine Lothstelle auf
einer Temperatur von 18° hielt und die andere bis zu 300" erhitzie und
wieder abkithlte und von 5° zu 5° die elektromotorische Kraft aus der
Ablenkung der Wiedemann’schen Bussole ablag, in einer zweiten Ver-
suchsreihe erst die eine Lothstelle erwarmte, bis der Strom verschwand
und dann durch Erwirmen der einen und Abkithlen der anderen Lothstelle
verschiedene Temperaturdifferenzen bestimmte, bei denen kein Strom vor-
handen war. Aus den Ergebnissen dicser beiden Versuchsrethen nahm er
die Mittel und bildete so zwei Gleichungen, aus denen er den Werth von
b und ¢ fir verschiedene Metallcombinationen berechnete.

' Die Thermoelektricitit ihrem Ursprunge nach als identisch mit der Contact-
elektricitit betrachtet. Poggendortf’s Ausalen. 119, 1863. 3. 106 i

r—<—
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Fir Eisen-Kupfer fand or so fir seine Anordnung:
b= 0-96b63
¢=0-00175

Fehlerquellen. Es war meine erste Aufgabe, die genaue Geltung
der Avenarius’schen Formel fir das gewahlte Messungsgebiet zu priden
und die Werthe von 4 und ¢ in Millimetern des Rheochorddrahtes zu be-
stimmen. Ehe ich aber zu brauchbaren Messungen fiir diesen Zweck ge-
langte, musste die Versuchsanordnung erst von einer Anzahl Iehlern be-
freit werden. Die hauptsichlichste Fehlerquelle liegt in dem Vorhandensein
noch anderer Bertihrungsstellen zweier Metalle im Thermokreis, ausser den
zwel Lithstellen Eisen-Kupfer. Denn iberall, wo in den Kupferdraht irgend
cin anderes Metall, wie Messing oder Quecksilber eingeschaltet ist, entstchen
zwel neue Thermoelemente. Man kénnte nun annehmen, dass, wenn es
sich nur um die Klemmen des Galvanometers, um Schlissel und Wippen
handelf, diese Metalltheile immer an so nah benachbarten Stellen ganz die
gleiche Temperatur haben missten und deshalb die elektromotorischen
Krafte Kupfer-Messing und Messing-Kupfer cinander gleich und entgegen-
gesetzt, die Summe = 0 sein misste. Doch ist dies nicht in dem ge-
niigenden Maasse der Fall, da Luftstromungen und strahlende Wirme ihren
Einfluss aus@iben. Dies liess sich dadurch leicht beweisen, dass Strime im
Galvanometer auch vorhanden waren, wenn beide Lothstellen zusammen-
gebunden in Wasser getaucht wurden, oder wenn die Lithstellen ganz aus-
geschaltet waren. Unter solchen Bedingungen liess sich auch nachweisen,
dass die von der Hand ausgehende strahiende Wirme oder der Einfluss
von nebengestellten Becherglisern mit heissem Wasser oder Eis auf einzelne
der mehrfach vorhandenen Kupfer-Messingcontacte die Grisse des Ausschlages
merklich dnderte und demselben zuweilen entgegengesetzten Sinn gab.

Elimination accessorischer Thermostrome. Diesen Fehler mig-
lichst zu verringern, sollten alle Schliissel, Stromwender, Klemmen aus
Kupfer hergestellt werden; aber damit konnte er nicht vollstindig entfernt
werden, denn anch Kupfer verschiedener Hirte verhalt sich thermoelektrisch
different. Und zweitens konnte der zur Messung dienende Platindraht des
Rheochords nicht durch einen Kupferdraht ersetzt werden, weil der Leitungs-
widerstand des Kupfers zu klein ist und deshalb ein viel zu langer Kupfer-
drabt nothwendig gewesen ware. Iis wurde daher zur Ausschaltung dieser
elektromotorischen Kritte folgende Anordnung benutzt.

Zwischen die beiden Lithstellen und die messenden Apparate wird ein
Stromwender eingefigt und die elektromotorische Kraft bei beiden Lagen
dieses Stromwenders gemessen: ist die in den [Ldthstellen entstehende
elektromotorische Kraft = e, die Summe der in den messenden Apparaten




T T

-3

[2235] TEMPERATURVERTHEILUNG IM FILBER.

entstehenden elektromotorischen Krifte = f, s0 werden wir bel den beiden
Lagen des Stromwenders

+ e+ f=a, utid
— e+ f=—a,
ablesen und daraus ’
ay + a,

2
herechnen.  Indem diese Anordnung angenommen wurde, musste oleich-
wohl gesueht werden, f moglichst klein zu machen, denn je kleiner f ist,
desto rascher ldsst sich bei der Compensationsmethode die doppelte Ablesung
machen, und die Schnelligkeit der Messung ist fiir die Brauchbarkeit des
Apparates sehr wichtig.

Es ist ausserdem nothwendig, den Stromwender selber miglichst fehler-
frei zu construiren, da sich durch die Stromwendung nur die jenseits des-
selben liegenden Iehler eliminiren lassen. Da es aber fiir meine Unter-
suchungen nithig war, die Temperaturen verschiedener Korperregionen mit
einander zu vergleichen, also rasch nach einander ablesen zu kbnuen, so
verband ich den Stromwender mit einer Vorrichtung, welche ich als ,,Um-
schalter* oder ,Stromwihler bezeichnen will. Mittelst desselben komnten
mit dem Galvanometer vier verschiedene cinander gleiche Thermokreise
nach einander verbunden werden. Diese Kreise brauchen nicht ganz von
einander getrennt zu sein, wenn immer nur der eine geschlossen sein kann,
da die blind endenden Drihte und Lothstellen nach den Gesetzen der
Stromvertheilung keinen Eintluss auf die geschlossene Kette ausiiben.

Es sind deshalb Stromwender und Stromwéhler in einen kleinen Apparat
vereinigt, der spiter beschrieben werden soll: von diesem Apparat geht ein
weicher Kupferdraht von 0-9™® Durchmesser und 8™ Linge aus, an dessen
Ende vier weiche Risendrahte von gleichem Durchmesser und nicht ganz
3!/, ™ Ldnge gelbthet sind; damit ist die eine Lithstelle 7) gebildet, welche
auf constanter Temperatur gehalten wird., Jeder dieser vier Eisendrihte
ist an seinem anderen KEnde wieder mit einem Kupferdraht von 0.9mw
Durchmesser und 21/, ™ Linge verlsthet, und dadurch sind die vier als
Thermometer dienenden Lithstellen Z4, s, Ig und /p gcbildet.  Diese vier
Kupferdrihte lauten zu dem Stromwéhler zurtick, wo immer nur eire Kette
geschlossen werden kann,

Stromwiéhler. Da der Thermokreis mdglichst einfach gebildet sein
sollte, so wurde der Stromwihler zugleich auch als Schlissel gestaltet und
dieser kleine Apparat, um jedes fremde Metall zu vermeiden, folgender-
maassen construirt.

An ciner vertical stehenden kreisformigen Holzseheibe // (siehe Fig. 1)
sind zwei Kupferblechstreifen s, und s, von einander isolirt so eingekittet,
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Schematischer Aufriss des thermoelektrischen Apparates (siehe 8. 223 und 225). Die Grossenverhiiltnisse der Theile m.Em Wm:&n:n_u
gewihlt. An dem Stromwiéhler K ist nur eines von vier Kupferblechen gezeichnet, ebenso nur die Lothstelle 24 statt der vier Lithstellen.
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dass ihre Enden um 180° von einander cntfernt, etwas federnd diber den
Scheibenrand vorstehen. Die Holzscheibe ist wmn ihre Achse um 180°
drehbar; an die Kupferbleche sind Kupferdrithte angelsthet, dic zum Gal-
vanometer und zum Schieher § des Platinrheochords fihren. tregen as
Ende des einen Kupferstreifens federt ein gleicher vertical stehender an,
an welchen der von der Lothstelle /, kommende Kupferdraht angelithet ist.
Dem anderen Kupferstreifen steht ein Kreissector & gegeniiber, gebildet aus
zwei Hartgummiseheiben, zwischen welche vier Kupferstreifen geklemmit sind.
Jeder dieser Kupferstreifen ist mit cinem der von den Lothstellen 7, —- I
kommenden Dréhte verlothet. Dieser Kreissector ist so drehbar, dass man
jedes dieser vier Kupferbleche dem an der Holzscheibe befestigten gegen-
iber stellen kann: aber dann berithren sich diese Streifen noch nicht, son-
dern erst, wenn der Hartgummisector in der Richtung seiner Achse ver-
schobeu und gegen die Holzscheibe gedriickt wird, von der er gewdhnlich
durch die Kraft einer Spiralfeder ferngehalten wird: man kaun also mit
dieser Vorrichtung 1. indem man dem Kreissector eine von vier
Stellungen giebt, je eine der vier verschiedenen Lithstellen
einschalten; 2. indem man die Holzscheibe um 180° dreht, die
Stromrichtung in den messenden Apparaten umkehren; 3. indem
man auf die Achse des Sectors drickt, den Strom schliessen
wihrend er beim Loslassen von sclher gedffnet wird.

’

An der Ruckseite der Holzscheibe sind zwei Kupferblechstreifen s,
und s, in ganz gleicher Weise wie die erstbeschriebenen befestigt. Ihnen
entsprechen zwei verticale Kupferblechstreifen, von denen einer den ihm
gleichseitigen Streifen der Scheibe federnd beriihrt, der andere von dem
betreffenden Streifen der Scheibe etwas entfernt bleibt, aber durch einen
Bolzen B von hartem Holz gegen ihn angepresst werden kann. Der so
gebildete Stromwender ist in den Kreis der compensirenden Kette ein-
geschaltet. Durch diese Vereinigung zweier getrennter Stromwender wird
bewirkt, dass der zu messende Thermostrom und der Compensationsstrom
stets gleichzeitis gewendet werden. Ist daher (was durch einen besonderen
in den Kreis des compensirenden Stromes eingeschalteten Stromwender
geschieht), der Compensationsstrom dem Thermostrom entgegengesetzt ge-
richtet worden, so bleibt dies Verhéltniss bei der Umkehr der Strome behufs
Lllimination der Fehler erhalten.

Dieser ganze Apparat befindet sich innerhalb eines Holzkisichens,
welches den doppelten Zweck erfiillt, den Radachsen als Lager zu dienen
und strahlende Wéarme abzuhalten. An der Aussenseite dieses K#stchens
sind zwei Kurbeln angebracht, mit welehen die Holzscheibe und der Kreis-

sector gedreht werden kdnnen, und eine Hebelvorrichtung mittelst der man
2
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aus der Entfernung die beiden Kreise schlicssen kann, welche durch Feder-
kraft wieder gedffnet werden, sobald man den Hebel loslisst. Diese Kurbeln,
Hebel und Federn sind in dem Aufriss des Apparates in Fig. 1 als neben-
sichlich nicht angegeben,

Durch diesen Apparat werden zwar die am Rheochord und Galvano-
meter entstehenden Fehler eliminirt. Dieselben sollen aber aus angefiihrtem
Grunde gleichwohl noch méglichst klein gemacht werden. Deshalb wurden
die Kupferdrihte sowohl am Schieber wie an dem einen Drahtende %, des
Rheochords angelthet. So entstehen an diesem nur zwei Platinkupfer-
contacte, die einzeln nur geringe, und da sie gegeneinander wirken, zu-
sammen nur sehr geringe Wirkung ausiiben.

Einfluss von Messingtheilen am Galvanometer. Als Galvano-
meter wurde zuerst eine Wiedemann’sche Bussole mit Messingklemmen
beniitzt, welche yum Schutz gegen strahlende Wirme mit einem staniol-
beklebten Pappkasten iiberdeckt war. Spiter wurde sie durch ein Rosen-
thal’sches Mikrogalvanometer ersetst, an welchem fiir diesen Zweck alle
leitenden Theile aus Kupfer gearbeitet waren. Vor dieser Aenderung hatte
die Differenz zwischen den Ablesungen bei verschiedener Lage des Strom-
wenders bis zu 40 mm betragen, der Werth von J war also zuweilen gleich
20 ™™ entsprechend einer Temperaturdifferenz von etwa 0.3 0 C., da einige
™™ in meiner Anordnung einen Grad bedeuten. Seitdem aber diese
letzben Messingtheile entfernt sind, erreicht die durchschnittliche Differenz
beider Ablesungen kaum mehr 15 mmy f st also hichstens gleieh 7 mm
entsprechend 0-1°C.  Die Ursache dieser kleinen clektromotorischen Krifte
ist in der Einschaltung des Platindrahtes und verschiedener unvermeidlicher
Theile von hirterem Kupfer als die weichen Kupferdrihte sind, zu suchen.

Fehlerquellen im Messkreis. Constanz des Vergleichs-
clementes und der Widerstinde im Messkreis. Ausser durch das
Auftreten unbeabsichtigter Strome im Thermokreis kann die Messung der
elcktromotorischen Krifte gestort werden durch Veréinderungen in der Stirke
des Messstromes. Als constantes Element wurde ein Trockenelement Thor 11T
der I'irma Abler, Haas und Angerstein, Berlin, beniitzat. Dasselbe
bewiihrte sich sehr gut, zumal es nur in sehr geringem Maasse in Anspruch
genommen wurde. Da die zu messenden clektromotorischen Krifte sehr
klein sind, so wurde in scinen Kreis cin Widerstand von 30000 Q ejn-
geschaltet. Diesem grossen Widerstand gegeniber konnen kleine elektro-
motorische Krifte, wie sie etwa in Contacten zweier Metalle dieses Kreises
durch ungleiche Erwirmung entstehen, vernachlissigt werden., Um jede
Polarisation des Elemenies zu vermeiden, wird sein Kreis wihrend der Ver-
suche immer miglichst knrz, hichstens einige Secunden geschlossen, Da

"?
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dies Flement, nach der Untersuchung von Krehbiel! hej einem Sehluss
mit 50 £ Widerstand, nach 2 Minuten noch 98 Procent seiner anfang-
lichen elektromotorischen Kraft besitzt, so ist der Einfluss der Polarisation
hei s0 kurz dauerndem Schluss mit 600fach grisserem Widerstand zu ver-
nachlissigen.

Ebenso wie die elektromotorische Kraft kénuen aueh div Widerstinde
im Messkreis als constant angesehen werden. An den Verbindungen wurde
seit der Aichung nichts geindert. Der Widerstand des Thorelements st
nach der Untersuchung von Krehhiel auch bei Temperatursehwankungen
von 0% auf 30° so gut wie constant. Die 30000 @ Widerstande, welche
einem Widerstandskasten nach Kohlrausch der Firma Hartmann und
Braun, Frankfurt a. M., entnommen sind, sind auf 18°¢, geaicht., Die
Leitungsfihigkeit des Neusilbers #ndert sich fir 6° Temperaturdifferenz um
!/s Proeent. Es kionnen daraus, wenn bei Zimmertemperaturen von 24¢C,
oder von 12°C. Versuche gemacht werden, im ungiinstigsten Falle Fehler
vou weniger als 'y, °C. entstehen, die zu vernachlissigen sind. Diescr
Fall tritt nur ein, wenn Temperaturdifferenzen von 129 zu messen sind
und ausserdem waren 12° und 24 ¢ auch die Aussersten Grenzen der Yim-
mertemperatur  wihrend der Versuche. Gewohnlich und besonders auch
wihrend der Aichung bewegte sich diese nahe um 18°C.

Empfindlichkeit der Messung. «) Rheochord. Die Empfind-
lichkeit der Messung ist abhingie einerseits von der Linge des Compen-
sationsdrahttheiles, welcher einer bestimmten elektromotorischen Kraft ent-
spricht und andererseits von der Kmplindlichkeit des Gulvanometers. Je
kleiner die Potentialdifferenz zwischen den beiden Enden des Compensations-
(rahtes ist, cine desto lingere Strecke desselben entspricht einer hestimmten
elektromotorischen Kraft. Diese Potentialdifferenz wird aber kleiner, j-
grosser der Widerstand und je kleiner die elektromotorische Kraft im Mess-
kreise ist. Wie schon crwahnt, zwingt die Riicksicht anf dic Beguemlich-
keit dazu, keinen allzulangen Draht zur Compensation zu beniitzen; es
wurde daher ein Platinrheochord von 1 ™ Liinge gewithlt. Der Platindraht
von 0-3 ™™ Durchmesser ist {rei tiber einer Holzbahn gespannt.  Auf ilun
ist ein schwerer Holzklotz verschichbar, an welchem eine Kupferplatte mit
Platinschneide den Contact giebt, deren Rand zugleich auf einer Millimeter-
scala als Index dient.

Die Vorversuche zeigten, dass sich mit diesem Rheochord elektro-
motorische Krifte, die einer Temperaturdifferenz von 12° entsprachen, noch

! Vergleichende Untersuchuug von Trockenclementen. Zlektrolechnische Jeit-
sehrift. 1890, Bd. XL S. 422,
23'
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compensiren liessen, wenn 30000 Q Widerstand im Messkreis eingeschaltet
waren. Es wurde deshalb dieser Widerstand fir alle Versuche gewihlt.
Bei ihm entsprachen etwa 70 ™ einer Temperaturdifferenz von 1°C. Da
jede Messung aus zwei Ablesungen besteht, aus denen das Mittel genommen
wird und sich die Stellung des Schiebers aut halbe Millimeter ablesen lasst,
so war dieser Theil der Anordnung empfindlich genug, um noch 0.01°C.
Zl Mmessen.

4) Empfindlichkeit des Galvanometers. Bei der Mehrzahl der
Versuche wurde als Galvanometer ein Rosenthal’sches Mikrogalvanometer
beniitzt, welches sich von dem beschriebenen ! dadurch unterscheidet, dass,
wie am Schlusse des betreffenden Aufsatzes schon angedeufet ist, der hui-
eisenformige Magnet und die zwei Rollehen durch ein astatisches Nudelpaar
und vier Rollchen ersetzt sind. Das fast vollkommen astatische Nadelpaar
ist an einem breiten Glimmerblatt befestigt, welches zwischen den Rollen-
trigern in einem abgeschlossenen Luftraum spielt und so durch Luftdimpfung
eine fast vollstindige Aperiodicitdt bewirkt. Seine Empfindlichkeit ist, da
der Erdmagnetismus keinen Kinfluss auszuiiben vermag, vollkommen constant.
Jedes der vier Rollchen hat 0-05 © Widerstand; da der Widerstand des
Thermokreises ohne das Galvanometer zwischen 0.5 und 3.5 £ gefunden
wurde, je nachdem nichts von dewm Platindraht oder der ganze eingeschaltet
war, so wurden die vier Rillchen hintereinander geschaltet, so dass der
Widerstand des Galvanometers 0-2 @ betrigt. Der Widerstand des ganzen
Thermokreises betrigt daher zwischen 0.7 und 3.7 Q. Die Empfindlich-
keit des Galvanometers muss sich mit diesen Widerstandsschwankungen
indern. Wihrend das Mikrogalvanometer bei kleinem Widerstand, wenn
also die Temperaturen beider Lithstellen nahe bei einander liegen, bei Ver-
lingerung oder Verkiirzung des Platindrahtes um 1 ™® einen deutlichen
Ausschlag zeigt, zeigt es einen solchen, wenn der grisste Theil des Drahtes
eingeschaltet ist, erst bei Verinderungen um fast 5 ™. Der Apparat zeigt
also fir Temperaturen von etwa 32° schon Schwankungen um 0:01° bis
0.02° deutlich an, fir Temperaturen um 40° oder 20¢ aber erst Schwan-
kungen um wenigstens 0-0b°.

Die im Vorstehenden einzeln heschricbenen Theile sind in folgender
Weise miteinander verbunden (siehe Fig. 1): der Thermokreis besteht aus
den zwei Lithstellen, dem Stromwéhler, dem Galvanometer und dem veréinder-
lichen Stiick Platindraht; durch den Stromwihler kdnnen die vier einzelnen
Lothstellen mit einander ausgetauscht und der Strom gewendet werden. Der
Messkreis besteht aus dem Thorelement, dem Widerstandskasten, einem
Pohl’schen Gyrotropen, dem oben beschrichenen, mit dem Stromwender

Y dunalen der Physik wnd Chemie. 1884, N. F. Bd. XXIIL.
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des Thermokreises verbundenen Stromwender und dem Platinrheochord.
Zwei Stromwender sind in diesen Kreis eingefiigt, um Irrthimern ither den
Qinn der clektromotorischen Krifte vorzubeugen. Withrend durch den einen
der Messstrom immer gleichzeitig mit den Thermostromen gewendet wind,
muss die Lage des Pohl’schen Gyrotropen behufs Compensation, je nach-
dem die zu messende Temperatur iiber oder unter der Vergleichstemperatur
liegt, passend gewiihlt werden und bleibt wihrend jeder Messung unver-
andert. Das Verhalten der Galvanometernadel wird mittelst einer 3™
entfernten Scala und eines Fernrohres beobachtet.

Verfahren bei der Messung. Dic Messung eines Thermostromes
mit dieser Anordnung geschieht in folgender Weise. Zuerst wird der
Thermokreis einen Augenblick allein geschlussen und das Vorhandensein
pines Stromes und der Sinn desselben aus dem Ausschlag bestimmt. Darauf
wird dem Compensationsstrom mittelst des Gyrotropen die entgegengesetzte
Richtung ertheilt; sodann werden heide Kreise auf kurze Zeit geschlossen
und zwar so, dass der Thermokreis einen Augenblick spiter geschlossen
und frither geiffnet wird als der Compensationskreis. Der Ausschlag des
Galvanometers zeigt daher die Differenz beider Strome an. Diese Differens
wird durch Verschieben des Rheochordschiebers moglichst verkleinert. Durch
wiederholtes kurzes Schliessen wird so mit miglichster Schonung des Maass-
elementes die Stellung des Rheochordschiebers gefunden, bei der die beiden
Strome sich compensiren. Nach Wendung des Stromwiéhlers wird die Be-
stimmung wiederholt und so der Fehler f eliminirt. Hine jede solche
Temperaturbestimmung erfordert etwa die Zeit ciner Minute. Wenn man
dic gesuchte Temperatur von einer fritheren Messung her vermuthen kann,
o braucht man etwas weniger Zeit, dagegen ist sie eine lingere, wenn die
'emperatur, wie es bei physiologischen Versuchen hiufic der Fall ist,
raschen Schwankungen unterworfen ist. Es kann auch der Fall eintreten,
dass sich der gesuchte Werth wahrend der Messung fndert, dann muss
man sich begniigen, ihn fiir einen bestimmien Zeitpupkt in Grenzwerthe
cinzuschliessen.

Constante Temperatur der Vergleichslothstelle. Wenn man
mit dem beschriehenen Verfahren die einer Temperaturdifferenz ent-
sprechende elektromotorische Kraft gemessen hat, so muss man, um die
wahre Temperatur der einen Lothstelle zu berechnen, die Temperatur der
anderen, der Vergleichslothstelle mit enisprechender Genauigkeit kennen.
Ieh las dicselbe von cinem Thermometer ab, welches mit der Vergleichs-
lothstelle in diesclbe Fliissigkeit getaueht wurde. Mit einer so einfachen
Yorrichtung kann man aber die Temperatur der Lothstelle nie genau genug
ablesen: denn die Thermometer sind so triige, dass bei jeder Temperatur-
schwankung sich cine Differenz zwischen ihrer Angabe und der wirklichen
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Temperatur der Fliissigkeit und der Lithstelle ergiebt. Die Messung muss
deshalb bei einer méglichst constanten Temperatur geschehen; diese liesse
sich am vollkommensten durch schmelzendes Eis herstellen. Aber die Ver-
gleichstemperatur sollte der Empfindlichkeit des Apparates wegen bei etwa
32° liegen. Kine Substanz, die bei 82° einen deutlich definirten Schmelz-
punkt hat, stand mir nicht zur Verfigung. Und die Verwendung einer
verdampfenden Substanz, etwa Aether, konnte, da der Siedepunkt von dem
Barometerdruck abhingig ist, auch nur zu unvollkommenem Erfolge fihren.
Ich beschrinkte mich deshalb auf die Beniitzang eines Thermostaten mit
Heizregulator. Derselbe besteht aus einemn Doppelgefiss von Blech, dessen
dusserer Raum den inneren unten und seitwirts umschliesst; beide sind
mit ausgekochtem Wasser gefiillt, und dieses mit einer Oelschicht bedeckt.
Das Ganze ist noch seitwirts mit einem Blechschirm, oben mit Filzplatten
abgeschlossen. In dem inneren Gefiiss schwebt ein Kolben, der mit einer
Substanz geftillt ist, welche bei der gewimschten Temperatur langsam ihren
Aggregatzustand indert und deshalb bei Warmeznfuhr oder Abfubr nur
sehr geringe Temperaturschwankungen erfihrt. Als solche Stoffe wurden
cine Mischung von Phenol und Wasser, spiter auch Schweineschmalz ver-
wendet; beide Substanzen haben kemen festen rstarrungspunkt, sondern
befinden sich zwischen 31° und 85° in einem Uebergangszustand zwischen
fest und fliissig. In diesen Kolben taucht ein Reagenzglas, in dessen unterem
Theile Thermometer und Lothstelle sich in Oel befinden, wahrend der obere
Theil durch abwechselnde Schichten von Watte und Paraftin versehlossen
ist. Der ganze Apparat besteht also aus vier einander umfassenden Gefisser.
Auf das ausserste wirkt die Heizflamme und in ihm befindet sich der
Regulator. Wenn also auch in diesem fortwithrend Kleine Temperatur-
schwankungen auftreten, so konnen sie sich nur sehr langsam in dem
innersten bemerklich machen. Und wenn der Heizregulator die Temperatur
des Hussersten Gefiisses immer in engen Gremzen um denselben Werth
schwanken lisst, dgnn darf man fast vollstindige Constanz im innersten
Gefdss erwarten. Als geniigend empfindlich und unverandert auf diesélbe
Temperatur eingestellt bewihrte sich am besten folgender Regulator: an ein
Rohr von 10 ™ Linge und 1 e Durchmesser, mit einem Aether-Alkyhol-
gemisch gefiillt, ist ein Urohr angeschmolzen in welchem der Aether hei
Frwarmung eine Quecksilbersiule hebt und dadurch den Hauptgasstrom
unterbricht. Mit solchem Regulator liess sich die Temperatur im inuersten
Thermostatengefdss wochenlang zwischen 81.8° und 32.3¢ halten, obgleich
die Zimmertemperatur, es war im strengen Winter, um mindestens 20°
schwankte. In mehreren Stunden #nderte sich die Temperatur nur um
0-1%  Bei so langsamen Schwankungen ist die Tragheit des Thermometers
unschadlich,

w?
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Verfahren bei den Aichungsversuchen. Um die Aichung, das
heisst die Prafung der Avenarius’schen Formel und die Bestimmung der
Constanten 4 und ¢ fir meine Versuchsanordnung vorzunehmen, wurden
zwei solche Thermostaten verwendet. Die vier Lothstellen /74—, wurden
ehenso wie die Vergleichslithstelle /, an das Geféiss eines in Zehntelgrade
cetheilten Thermometers angebunden und diese heiden Biindel in die innersten
Gefiisse der beiden Thermostaten in Oel getaucht. Die heiden Thermometer,
welche Hundertstelgrade zu schitzen gestatteten, waren mit einem Geiss-
ler’schen Normalthermometer verglichen, Es war nicht méglich die vier
Lothstellen so zu befestigen, dass sie gans gleichmissig dem Gefiiss anlagen.
Als nach vier Tagen dieselben herausgenommen wurden, zeigte es sich,
dass zwel, 1z und Ip, 3 bis 4 ™™ tiefer gestanden waren als 7, und 7.
Diesem Umstand und &hnlichen ist es zuzuschreiben, dass die Werthe, welche
die verschiedenen Ldthstellen wihrend der Aichung ergaben, kleine fiir die-
selbe Versuchsreihe constante Abweichungen zeigten. Denn es kamen durch
Zerrung an den Drahten sicher kleine Aenderungen in der Lage dieser 1th-
stellen vor.

Die Versuche selbst wurden in folgender Weise angestellt. Wihrend
der erste Thermostat durch den Regulator auf zemlich gleichmissiger
Temperatur crhalten wurde, wurde der zweite Thermostat auf cine Tempe-
ratur iber oder unter der Vergleichstemperatur gebracht und auf dieser
durch Regulirung der Heizflamme fiir die Dauer des Versuches erhalten.
Als solehe Temperaturen wurden 209 24° 40° und 44° gewihlt. Tempe-
raturen, welche niher an der Vergleichstemperatur 329 liegen, wurden ver-
mieden, weil die Beobachtungsfehler einen um so grisseren Einfluss auf das
Resultat haben miissen, je kleiner die Temperaturdifferenz ist. War die
Temperatur im zweiten Thermostaten genligend constant geworden, s
wurden zehnmal die clektromotorischen Krifte jedes der vier Thermokreisc
gemessen: am Beginn und am linde jeder solchen Messung wurden die an
die Ldthstellen angebundenen Thermometer auf Hundertstel Grade abgelesen.
Auns diescn 20 Temperaturmessungen und den 40 Messungen der elektro-
motorischen Kraft wurden dann die Mitfcl genommen.

Im Ganzen wurden in 5 Tagen 16 solcher Versuchsreihen gemacht.
Von diesen wurde aber bei Berechnung des Resultates eine nicht bertick-
sichtigt, weil sie bel einer Temperaturdifferenz 32° bis 28°, die zu klein
erschien, angestellt war. Drei andere wurden ausgeschieden, weil bei ihnen
die Vergleichstemperatur betrichtlich niedriger als 32° gewesen war; ausser-
dem hatte an jenem Tage der Stromwihler schlecht functionirt, so dass
nicht alle vier Lothstellen zu den Messungen benutzt worden waren. Ks
blieben somit zur Berechnung die im Folgenden zusammengestellten Mittel-
werthe aus zwdlf Versuchsreihen: ¢ ist die mittlere Temperatur des Thermo-
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meters an der Lothstelle /, aus 20 Ablesungen, ¢, die des Thermometers an
den vier anderen Lothstellen aus 20 Ablesungen. E ist das Mittel der
elektrumotorischen Kraft aus 40 Messungen, deren jede, um es noch einmal
zu erwihnen, aus zwei Messungen F-+4f und Z—f hestand. Die grisste
Aenderung von # wihrend einer Beobachtungsreihe war 0-18°, von l,

0-469 doch waren sie in den meisten Fillen viel kleiner, bei t gewohn-
lich fast 0.

— — —_—
E
z Z, f x =
! | : i tl—tZ
- } N ==
1 32:1000 | 20-0055 903+55 ‘ 75-44
I 822120 202045 895:91 ! 74-61
I 32-2405 203485 897-90 ‘ 75-63
v 31-8066 241760 579-80 ! 76+00
v 31-8700 247150 53765 ‘ 75+14
Vi 31-8983 24:9726 | 519:76 4 7504
VII 31-7300 39-8120 57483 T1-12
VIII 317770 399350 581-74 ' 71-81
IX 31-8000 43-3810 821575 ‘ 70-94
X 318430 440800 868675 | 70-99
XI | 31:7450 44+1890 886-190 | 71-17
XII | 81-7895 447400 916-510 | 70-76
|

Von diesen Werthen wurden digjenigen der I bis IIT, der IV his VI,
der VII und VIII und der vier letzten Reihen zusammen genommen und
aus ihnen nach der Avenarius’schen Formel

E=(t1_‘tz) (b+c[t1+t2])
umgebildet zu
e =l )
folgende vier Formeln gebildet:
e) & 4+52.37T¢c = 75.227
B) &4 56-636¢c=T75-117
7) b+ 71-627¢ = 71-215
) b+ 75-894¢ = 70-965.

Durch Combination von je zweien der vier Gleichungen wurden drei
verschiedene Werthe fiir jede der zwei Counstanten berechnet. Is wurden
nur drei soleher Combinationen beniitat, weil bei Combination von zwei in
der angegebenen Reihe aufeinander folgenden Gleichungen nur eine kleinere
Strecke der Parabel in Rechnung gezogen worden wire, und das Resultat
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viner solchen Combination deshalb eine geringere Bedeutung haben muss,
als die Combinationen «y, «d und 9. Die Resultate dieser Combinativnen
waren:

bay = 86.137 Coy = —0+2083
b.s = 84.618 o= —0-1812
6,35: 87'325 Cpg = —0.21586.

Dass diese Werthe so gut zu einander stimmen, muss als Beweis dafir
angesehen werden, dass es sich wirklich um eine Parabel handelt und es
wurden aus ihnen als Mittel berechnet:

b = 86.027 e = —0-2017,

Es kbnnte zweifelhaft erscheinen, ob diese so gewonmenen Werthe
genau genug seien. Um zu beurtheilen, wie wenig ein kleiner Fehler die
Eigenschaften der gesuchten Parabel dndern wiirde, sei ein Beispiel an-
gefithrt.  Aus der Combination By, welche nicht berieksichtigt ist, weil sie
geringere Bedeutung hat, ergeben sich Werthe fir 5 und ¢, die von den
beriicksichtigten mehr abweichen, als diese unter sich, namlich:

byy = 89859 Ciy = —0-26029.

Hatte man diese Werthe statt der obigen in die Avenarius’sche
Formel eingefiibrt, so wirde fir die Temperaturdifferenz 42°-—32° die
elektromotorische Kraft F = 706 statt £ = 711 werden, das heisst, es
wiirde bei der Berechnung von 10¢ Temperaturdifferenz cin Fchler von
0-07° entstehen. Hatte ich auch diese Combination zur Berechnung
herangezogen, so wiren die so gewonnenen Mittelwerthe von den benutzten
um viel weniger abgewichen. Also muss der Fehler, welcher meiner Art
der Berechnung anhaftet, noch kleiner sein.

Vergleich der von Avenarius und der von mir berechneten
Constanten. Mit den von Avenarius fir die zwei Constanten gefun-
denen Werthen lassen sich die von mir gefundenen nicht direct vergleichen,
weil beide in willlkdiirlichen und ganz verschiedenen Maassstiben ausgedriickt
sind. Vergleicht man dagegen die Quotienteng so erhiilt man nach Ave-

narius 551, nach meiner Bestimmung 426. Der Unterschied beider Werthe
mag sehr gross erscheinen. Nun sind aber kiufliches Kupfer wie Eisen
nie rein und aus friheren Untersuchungen ist es bekannt, dass kleine
Verunreinigungen die thermoclektrischen Eigenschaften der Metalle sehr
erheblich verandern kinnen. Und da auch der Hirtungsgrad der Metallc
auf die elektromotorische Kraft Kinfluss hat, so kann es nicht auffallen,
wenn bei verschiedenen Untersuchungen mit verschiedenen Materialien ab-
weichende Ergebnisse gewonnen werden. Ausserdem ist nicht zu vergessen,
dass die Bestimmungen von Avenarius fiar ganz andere Temperatur-
differenzen  gemacht worden sind.  Unter diesen Umstinden war eine
genauere Ucbereinstimmung gar nicht zu erwarten.
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Einriehtung der Tabelle zur rascheren Berechnung der
gemessenen Temperaturen. Da also die Iirgebnisse der Aichung unter
sich gut zur Annahme einer Parabel stimmten, so berechnete ich zu den
Werthen von 7, zwischen 19° und 43° von Grad zu Grad die zugehbrigen
" Werthe von F, unter der Voraussetzung, dass ¢ = 32° sel. Aus dicsen
herechneten Werthen wurde durch Interpolation ecine Tabelle der #, von
Zchntelgrad zu Zehntelgrad mit den zugehirigen clektromotorischen Kraften £
gemacht, aus der man durch weitere Interpulation zu jedem Werth von &
dio zugehorige Temperatur auf Hundertstelgrade ablesen kann. Da nun die
Vergleichstemperatur nicht immer gepau 329 ist, so muss zu den ab-
gelesenen Werthen noeh immer der Betrag, um den die Vergleichstempe-
ratur -iiber oder unter 32° steht, zugezihlt oder abgezogen werden. Dass
durch dieses vereinfachte Verfahren kein wesentlicher Fehler entsteht, cr-
glebt sich aus folgendem Beispiel:

Setzt man in der Formel # = 819, £, = 21¢, so findet man, dass dazu
£ = 155 gehirt. Gesetzt nun, man finde bei einer Messung £ = 755,
wihrend die Vergleichstemperatur 31° ist, so finde man in der Tabelle zu
755 gehirig 21-95°, davon 1° abgezogen, 20.95° statt 21° Da aber ein
guter Regulator am Thermostaten die Vergleichstemperatur nur hochstens
um Zehntelgrade schwanken Iisst, so muss auch dieser Fehler im Allge-
meinen noch viel kleiner sein.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass von allen im Obigen betrachteten
moglichen Fehlern die eine Gruppe eliminirt ist, eine zweite Gruppe, die
auf aussergewihulichen Temperaturen des Zimmers oder des Thermostaten
beruht, sich ausserordentlieh klein machen und in ihrem Werth controliren
lagst und eine dritte schwer zu controlirende Gruppe bleibt, nimlich Fehler,
welche einerseits aus Schwankungen in der elektromotorischen Kraft des
Vergleichselementes und andererseits aus Fehlern in der Berechnung ent-
springen. Von beiden ist oben gezeigt worden, dass sie betrichtlich kleiner
als 1 Procent der gemessenen Werthe sein miissen. Da nun aber dic
gefundenen Werthe zu der Vergleichstemperatur addirt, oder von ihr ab-
gezogen werden miissen, so folgt daraus, dass Temperaturen um 82° auf
Hundertstelgrade genau gemessen werden kénnen, Temperaturen um 42°
oder 22° aber nur auf Zehntelgrade zuverlissig sind. Wie oben angefiihrt,
verhilt es sich mit der Empfindlichkeit des Galvanometers dhnlich, so dass
diese Fchler immer innerhalb der Grenzen fallen, in die die Empfindlich-
keit des Galvanometers den gesuchten Werth einzuschliessen gestaitet. Da
fir die vorliegende Aufgabe eine Empfindlichkeit fir Zehntelgrade geniigt,
so wurden bei den folgenden Versuchen Hundertstelgrade zwar abgelesen,
aber nur zuwr Abrundung der Zehntel bentitzt, welche letztere zuver-
lissig sind.
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II. Versuche.

Theorien dber das Wesen der Warmeregulation. Ueber die
Vorginge bel der physiologischen Warmeregulation der Homoiothernien,
wie Uber die Genese des Fiebers, sind bekanntermassen zwel verschiedeuc
Anschanungen verbreitet. Nach der einen beruhen beide Erscheinungen
hauptsachlich auf Aenderungen in der Warmeproduetivn, nach der anderen
auf Aenderungen in der Wéirmeabgabe. Diese Fragen sind so ausser-
ordentlich oft mit Ricksicht auf die zahlreichen experimentellen Arbeiten
behandelt worden, dass ich mir vielleicht gestatten darf, dic jetzige Lage
kurz zusammenzufassen in der Behauptung, dass sich zwar die Mehrzah!
der Physiologen in Bezug auf das Phaenomen der Warmeregulation bei
plotzlichen Aenderungen der Umgebungstemperatur fir die zweite An-
sehanung, die grosse Mehrzahl der Pathologen inbetreff des Fiebers aber
fiir die erste Anschauung und gegen die ,, Wiarmeretentionstheorie® Traube’s
entschieden haben. Gegen die letztere werden insbesondere die Resultate
calorimetrischer Beobachtungen am fiebernden Menschen geltend gemacht.
Die ilteren Untersuchungen dieser Art sind aber mit zn grossen Fehlern
hehaftet, als dass sie beweisend wiren. Solche Versuche mit Vermeidung
grober Fehler anzustellen, ist so schwierig, dass es lohnt, einen Weg zu
versuchen, auf dem zwar nicht die Wirmeproduction direct gemessen wird,
aber doch Werthe gefunden werden, aus welchen sich Schlisse auf die
Wiarmeabgabe eines Thiercs ziehen lassen. Solche Werthe sind die Tem-
peraturen der Oberfliche des Thierkirpers.

Bedeutung der Hauttemperatur fir die Warmeoekonomie
des Thieres. Die Wérmeverluste des Warmbliters sind zum allergrossten
Theil von der Temperatur seiner Oberflache abhiingig.? Die durch Nahrungs-
aufnahme, Athmung und Verdunstung durch die Lungen verbrauchte Wirme
entspricht etwa 15 bis 20 Procent der gesammten Warmeproduction; der
Effect der Verdunstung von der Hautoberfiiche wird beim Menschen im
Mittel auf chensoviel geschitzt, bei Thieren mit Haarkleid, bei welchen die
Nchweissabsonderung verschwindend klein ist und die der Haut nichsten
Luftschichten kaum bewegt werden, muss derselbe viel kleiner sein. Die
Wirmeabgabe der Haut aber muss, abgesehen von miglicherweise vor-
hundenen ihrer Natur nach ganz unbekannten Aenderungen in der physi-
kalischen Structur der Icbenden Haut, proportional sein der Differenz
zwischen der Temperatur der Hautoberfliche und der der sie umgebenden
Laft. Findet man also Verinderungen in der Hauttemperatur eines
Thieres, so kann man daraus auf dbhnliche Aenderungen in dem Wirme-

'Hermunn’s Handbuch der Physiologie. Bd. 1V, 2. 8. 377, 378.
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verluste schliessen, wenn die Umgebungstemperatur inzwischen nicht wesent-
lich schwankt.

Factoren von denen die Hauttemperatur abhingig ist. Die
Temperatur der Haut ist nun aber nicht, wie es die Oberfliche cines Ich-
losen Korpers wire, nur von dem Wirmegrad des Kérperinneren, dem Warme-
leitungsvermdgen der Kdrpersubstanz und dem Wirmeverlust an ihre Um-
gebung abhiingig. Die Verhiltnisse sind dadurch complicirt, dass in den
zahlreichen Gefissen der Haut das Blut circulirt, welches in jedem Augen-
blick Warme aus dem Korperinneren mit sich an die Oberfliche fiihrt, und,
wenn diese kihler ist, nothwendigerweise mit weniger Wirme beladen in
das Korperinnere zuriickkehrt. Die Temperatur der Haut muss deshalh
desto hoher sein, je mchr Wirme ihr von dem Blutstrom szugefithrt wird,
das heisst wenn wir die Temperatur des Kérperinneren als constant he-
trachten, je mehr Blut sie durchstrdmt. Je whrmer die Haut wird, desto
grosser muss aber der Warmeverlust des Thieres sein. Die grissere Blut-
menge, die der Haut Wirme ruftihrt, kehrt abgekithlt in das Korperinnere
zuriick und die Temperatur desselben muss, wenn auch absolut nur um
geringes, um so mehr herabgedriickt werden, ein je grisserer Theil der
Gesammtblutmenge durch die Haut circulirt.

Ziel und Methode der Untersuchung. Solche Erwiigungen, die
Beobachtung, in welchen weiten Grenzen dic Blutversorgung der Haut
schwanken kann und die auf Experimente gestitzte Erfahrung, dass die
Blutversorgung der Haut vom Centralnervensystem beeinflusst wird, hahen
zu der Eingangs erwihnten Anschauung gefiihrt, dass dic Haut cin wich-
tiges Regulationsorgan fiir die Wirmeabgabe des Thierkirpers und damit
fiir die Temperaturconstanz seines Imneren sei.

Vorausgesetzt, dass diese Anschauung begriindet ist, missen sich Be-
ziehungen zwischen der Temperatur der Hautoberfliche und der Temperatur
des Kdrperinneren nachweisen lassen. Es sind schon vicle Methoden ver-
sucht worden, die wahre Temperatur der Hautoberfliche zu messen. Gegen
diese kann eingewandt werden, dass entweder die Haut bei der Messung
nicht unter normalen Verhiiltnissen bleibt, oder dass die Thermometer vder
Lothstellen eines thermoelektrischen Apparates nicht von der Temperabur
der Haat allein abhangig sind. Am einwandfreiesten ist gewiss die Methode
von Kunkel (s. oben 8. 218), welcher eine vorgewarmte, zu einem diinnen Blech
ausgeschlagene Lithstelle nur kurze Zeit auf die mensehliche Haut aufsetzt.

Fir unsere Zwecke aber geniigt es, die Temperaturinderungen der Haut
miglichst unverfalscht zu messen, gleichgiltig ob die absolute Temperatur,
die wir messen, etwas hoher oder geringer als die der Oberfliche ist. Auf
der Oberfliche zu messen, bringt den eben genannten Fehler mit sich,
dass die Umgebungstemperatur leicht mehr Einfluss auf das Resultat hat
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als die Hauftemperatur. Temperaturmessungen aber, die unterhalb der
Haut oder in vielleicht kiinstlich gebildeten Hihlen, die nicht nur von Haut
umschlossen sind, gemacht werden, sind ebensowenig zweckmissie, Man
kann sich den Korper des Warmbliitters in drei Temperaturrcgionen ein-
getheilt denken!: in das Korperinnere von, normalerweise, constanter
Temperatur, in die Haut, die durch die Verdnderlichkeit ihrer Blutversorguny
bis zu einem gewissen Grade von der Temperatur ihrer Umgebung unah-
hangig ist, und in eine Zwischensehicht, welche keine constante Temperatur
hat, vielmehr passiv von der Temperatur der sie begrenzenden Regionen
des Korperinneren und der Haut, abhingt. Dabei ist auch zu beachten
dass im Korperinneren und in der Zwischenschicht die Organe liegen, die
hauptsichlich Warme produciren: die Muskeln und die grossen Driisen.
Besonders durch die so wechselnde Thiitigkeit der Korpermuseculatur werden
die Verhdltnisse in der Zwischensehicht sehr verwickelt. Wenn man ein
Thermometer in eine Hohle einfiihrt, deren Winde zu einem bedeutenden
Theil dieser Zwischenschicht angehéren, so kann man kein Bild von den
Temperaturverhiltnissen in der Haut gewinnen; deshalb sind Messungen
etwa in der geschlossenen Hohlhand oder zwischen den Fusszehen fiir unsere
Zwecke nicht brauchbar.

Dagegen bietet sich uns in dem Kaninchenohrloffel ein Organ dar, dus
sich gerade zur Beobachtung der Temperaturverhéltnisse der Haut vor-
trefflich eignet.

Bedeutung des Kaninchenohrloffels fiir die Messung der
Hauttemperatur. Der Ohrloffel des Kaninchens kann als eine sehr reich-
lich mit Blut versorgte Hautduplicatur betrachtet werden. Sein vorderer
Rand krempelt sich zu einer blind endenden Falte um, welche in sich einen
fast von allen Seiten nur mit Haut wmgebenen Raum bietet, Wird ein
Thermometergefass oder eine Lothstelle eines Thermokreises in diesen Raum
gesteckt, so muss sie schon sehr anndhernd die Temperatur dieser Haut-
duplicaturen annehmen; noch mehr, wenn der Ohrléffel sanft gerolls und
zugebunden und so in eine nur an der Spitze kaum geiffnete Réhre ver-
wandelt wird. Dabei bleibt die Oberfliche des Liffels noch so gross, dass
seine Temperatur, wie die Versuche zeigen, weit unter die des Koérperinneren
sinken kann und die Blutcirculation wird gar nicht gehindert, wenn nian
nur breiteres Band oder Heftpflasterstreifen bei dem Zubinden benutzt. Die
beobachteten grossen Temperaturschwankungen in dem so gebildeten Rawm
zeigen, wie bedeutend am Ohr der Wirmeverlust ist, und welchen Einfluss
auf die Temperatur desselben die Blutcireulation hat. Obendrein hat man
den Vortheil, die Schwankungen in der letzteren an den grossen Ohrvenen

P Herwmann’s Handbueh der Physiologie. B, 1V, 2. K, 881, 382,
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beobachten zu kimnen und sieh von dem Zusammenhang zwischen der
Weite derselben und der Temperatur des Obres durch den Angenschein zu
iberzeugen.

Beschrinkung des Untersuchungsgebietes. Ts mag als nichst-
liegende Aufgabe erscheinen, zuerst die Bezichungen zwischen Hanttempe-
ratar und Innentemperatur bei der physiologischen Warmeregulation zu
untersuchen. Aber diese Aufgabe ist gerade die schwierigere: denn wenn
man ein Thier in eine kaltere oder wirmere Umgebung bringt, so ist es.
von jeder Regulation auch abgesehen, selbstverstiindlich, dass die Temperatur
peripherer Theile im einen Fall zu, Im anderen abnimmt. Es ist deshalb
zweckmissiger, die Thiere zundchst in einer moglichst constanten Um-
gebungstemperatur zu untersuchen und experimentell eine Aenderung in
der Hauteirculation hervorzarufen und zu beobachten, wie sich darauthin
die Temperaturen der verschiedenen Regionen verhalten.

Verhiltnisse unter denen die Kaninchen untersucht
wurden. Ehe ich zur Mittheilung derartiger Versuche iibergehen kann,
ist es nothig, die Bedingungen, unter denen die Thiere beobachtet wurden,
zu besprechen, denn diese sind bei thermometrischen Untersuchungen am
Kaninchen von sehr grosser Bedeutung. Die starke Abkiihlung des auf-
gebundenen Kaninchens ist allgemein bekannt; da die wichtigste Ursache
derselben die Vergrosserung der Oberfliche ist ' und hauptsichlich die Frei-
legung schwach bchaarter sonst immer dem Rumpf anliegender Hautfldchen,
wie 7. B. der Innenfliche der Oberschenkel, so warde auf versehiedene Weise
versucht, das Kaninchen miglichst in seiner gewdhnlichen Hockstellung za
fesseln.

Die ersten Versuche stellte ich im August und September 1891 noch
nicht mit dem im ersten Theil beschriebenen thermoelektrischen Apparat.
sondern mit empfindlichen in Finftelgrade getheilten Thermometern an.
I war deshalb nothwendig, die Thermometer so anzulegen, dass sie nicht
so leicht bei Befreiungsversuchen des Thieres zerbrachen. ks wurde ein
holzerner Rahmen aufgestellt und in diesen ein Leintuch gehiingt, so dass
es eine ziemlich tiefe Mulde bildete. In diese Mulde wurden vier Lécher
fir die Extremititen des Thieres geschnitten, diese hindurch gesteckt und
an der unteren Seite des Tuches befestigt. Drei Thermometer wurden, dus
cine tief in’s Rectum, ein zweites in den Gehirgang, ein drittes in die
Falte des Ohrloffels eingefiihrt, dieser um dasselbe sanft herumgewickelt
und zugebunden. Bei diesem Verfahren wurden aber die Thiere erstens

1 A. Hégyes, Bemerkungen iber die Mecthode der Mastdarmtemperaturbestim-
mung w s. w. Awrchiv fir experimentelle Pathologie und Pharmakologie. Bd. XI1.
8. 354 ff. Die gegebenen Rathschlige zn beniitzen war wir bei den hier besprochenen
Versuchen leider nicht moglich.
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durch das tief in’s Rectum eingefithirte Thermometer gezwungen, die Wirbe]-
giule zu strecken und zweitens waren die Beine doch immer ctwas vom
Rumpf entfernt. Da damals im Angust die Zimmertemperatur recht hoch
war, so geniigte es, etwas Watte unter den Bauch des Thieres zu legen
und die herabhingenden Fisse in Watte einzupacken, um die Temperatur
des Thieres, nach kurz dauerndem Sinken hbei Beginn des Versuches, constant
werden zu lassen. Um die Fisse mehr in natiirliche Verhiltuisse zu
bringen, wurde dann das Verfahren dahin geéndert, dass das Thier in dev
natiirlichen Hockstellung in ein gehikeltes Netz eingewickelt und in diesem
Netz an Stelle des Teintuches in dem Rahmen aufgehingt wurde. Dabei
wurden die Fiisse zwar an den Rumpf festgebunden, die Krimmung der
Wirbelsiule aber durch das Einschmiiren fast ganz ausgeglichen, so dass
die Thiere wider ihre Gewohnheit gestreckt lagen.

Bei der zweiten Reihe der Versuche, welche nach der Aichung des im
ersten Theil beschriebenen thermoelektrischen Apparates begann, wurden
die Thiere in ein schmales niederes Holzkistchen gesetzt und nur dnrech
ein Joch, in dessen Ausschnitt der Hals lag, fixirt. Sie hatten so eince
gewisse Freiheit, ihren Korper mehr oder weniger zu strecken u. s. w. Die
Dréihte der ersten Lothstelle, welche in einen engen englischen Katheter
eingeschlossen 12 bis 18 *» weit in den Mastdarm eingefiihrt wurde, passten
sich den Krimmungen des S-romanum an und folgten den Beweguugen
des Thieres ohne auch nur die Defaecation zu behindern. Dine zweite Lith-
stelle wurde zu ciner engen Spirale gebogen in die Falte des Ohrliffels
eingefithrt; eine dritte wurde entweder als Spirale in den Gehirgang cin-
gefithrt, oder, wie in den letzten Versuchen, in gestreckter Form ebenso
wie die vierte verwendet.

Die vierte Lothstelle sollte benutzt werden, um die Temperatur auf der
Hautoberflache oder dicht unter der Haut zu messen. Die Temperatur der
Hautoberfliche misst man am genatesten unter normalen Verhiltnissen.
wenn man diese Tithstelle gegen die Haut unter den Haaren anfedern
lasst, DBei der ungenfigenden Fixirung des Thicres liess sich aber kein Weg
finden dieselbe in dieser Weise gut genug zu befestigen; und auch die
. geringste Aenderung in ibrer Entfernung von der Hautoberfliche ver-
ursachte eine bedeutende Aenderung ihrer Temperatur. Ebensowenig Exfolg
hatte Fostpihen unter oder auf der Haut; hier kommt dazu, dass durch
Setzung der Wunden die normalen Cirenlationsverhiltnisse der Haut viel-
leicht gestirt werden. Am besten bewiihrte sich noch das Festbinden an
einem Fuss mittelst Heftpflasters, an welches die Drahte dann mnoeh be-
sonders angenaht wurden. Fs wird dann freilich nicht mehr die wahre
Temperatur der Hautoberfliche gemessen, da der Wirmeverlust dureh das
Heftpflaster verindert wird.
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ser der Annilnitr

Amyitritwirkang im 21, Versuch 1891. o Temperatur
im Rectum, » im Gehdrgang, ¢ im Ohrloffel. Jede der
Curven ist, um diesclben einander zu nihern, auf eine

andere Absecisse bezogen. Vergl. Tabelle I und den Text.

[240]

Einfluss des Amyl-
nitrits auf die Wir-
meoekonomie des Ka-
ninchens. An erster
Stelle sei ein Versuch
mit Amylnitrit angefiihrt,
dessen gefisserweiternde
Wirkungsweise bekannt
ist. Dieser Versuch ist
der 21, im Jahre 1891,
Der letzte Theil desselben
ist als Protokoll mit-
getheilt, der wichtigste
Abschnift auch in Curven,
Fig. 2, dargestellt. Die
Versuchsanordnung war
die folgende. Das Kanin-
chen war mit gebeugten
Beinen im Netz einge-
bunden wund mittelst
dieses Netzes aufgehiingt,
ein Thermometer war in
das Rectum, ein zweites
| in den Gehorgang ein-
gefithrt, ein drittes in
den Ohrloffel eingebun-
den. Im Protokoll ist
| ausser den Temperaturen
| dieser drei Orte noch die
| Zimmertemperatur, wel-
che nur geringe, bedeu-
tungslose  Bewegungen
zeigt, angegeben. In dem
Curvenabschnitt zeigt die
oberste den Temperatur-
verlauf im Rectum, die
" mittlere denselben im
Gehirgang und die un-
terste im Ohrléffel.

Der erste Theil des
Versuches bietet nichts
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Tabelle L
21 Versuch. 3, September 1801, Kaninchen seir 7 Uhr Morgens im
Netz aufgehidngt: vor Beginn des Versuches Rectumtemperaiur 3039,
Um 12 Uhr 15 Minuten wirkungslose Injection von 2 *o® Heninfus in die
3auchhdhle.  Die héchsten und niedrigsten an eimem Ort gemesnen Tempe-
raturen sind mit fetcen, Wendepunkte der Curven mit Cursivzahlen cedrucke.
Wichtige continuirliche Bewegungen der Temperatur sind  durel vor-
cedrucktes | oder © hervorgehoben, von denen das erste Zeichen Fallen, das
7weite Steigen der Curve andeutet,

Zeit; Rectum  Gehdrgangi  Liffel Zimmer Bewerkungen
35D 38+5 37-25 25095
4 385 37-2 285 . 188
385 37-2 28+4
3855 373 284 18+95
88-6 87-25 2585 " Das Thermomster im Liftel
38-65 872 [28-6] 18-7 ist weiter hineingerutscht
38-7 37-2 2840 . als es sollte, herausgezogen
) 7 Wattcbaasch mit Amylnitrit unter die ‘Nase geliglfég ) 7
o 3865 87-2 %94 18-95  Thier unruhig
3855 36T 29+45 Nasenathmuang verstirkt
140 38-3 36-65 30-3 19-0 Thier schlift
4-45 38415 36:85 298
450 880 3G-0 29.2 18-y Ohrgefisse etwas erweitert
435 37-0 ' 864 2844 " Amylnitrit entfernt,
5 87-8 36-45 . | 281 18465 abgeputat
5+05 377 365 27-86 i
510 377 ’ 36+25 27:65 185
51 377 363 27455 Ohrgefasse sehr eng;
378 364 2745 186 Thier schlift noch
37-85 3646 2745
87-9 36+6 2T 4h 186 Thicr unrakiger, noeh nicht
3840 36+7 2745 ; wach
540 381 36-7 2765 185 [
543 A48+13 36.8 276, Olrgetisse recht cng
5-20 382 56-55 2759 185 Ohrgefisse sehr eng
3:35 48425 36-55 2 Thier scheint noch zu
[ 88-3 8T 2705 i 15-4 schilafen
H-05 ;3835 £6-95 205 f Thier ist beim Losbinden
510 384 469 27-1 1844 wach, aber aussergewdhn-
513 35045 3Gy 27e66 1 Ixe3 lich geduldig

a
3
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Interessantes. Vou 2 Uhr 80 Min. bis 4 Thr 30 Miu. waren die Verbilt
nisse etwa folgende: die Temperatur der Ohrmuschel ist sehr kithl, ihre
Geftisse sind sehr eng. Die Beobachtungen wurden mehrmals dadurch ge-
stort, dass das Thermometer dic Neigung hatte in das Ohr hinein zu rutschen
und dabei hthere Temperaturen zu zeigen; immer wenn es bis auf einen
bestimmten Punkt herausgezogen war, zeigte es auch bald wieder eine
Temperatur von 29° oder darunter. Eine dieser Storungen geschah noch
kurz vor dem Beginn der Amylnitritathmung. Sie musste deshalb, bei
dem * der Curve, auch auf dieser angedeutet werden. Die Rectumtempe-
ratur stieg wihrend dieser zwei Stunden langsam und wn ein Geringes.
Um 4 Uhr 26 Min. wird dem Thier ein mit Amylnitrit betriufelter Watte-
bausch unter die Schnauze geschoben: nach noeh nicht 5 Minuten ist die
Temperatur des Ohres schon bedeutend gestiegen, nach 15 Minuten hat sie
ein Maximum erreicht, zugleich sind auch die Ohrgefasse erweitert. Dass
sie dann wieder rasch zu fallen beginnt, hitugt wohl damit zusammen, dass
die Menge des eingeathmeten Ampylnitrits jetzt abnimmt. Die Rectum-
temperatur fingt nach Beginn der Amylnitritathmung zu fallen an; sie falit
auch noch eine Zeit lang nachdem diese aufsehdrt hat. Zur selben Zeit
fillt die Ohrtemperatur hetrichtlich unter ihren fritheren Werth, und
wihrend das Olr kithl Dleibt, fingt die Rectumtemperatur sofort wieder
an zu steigen. Das Thermometer im Gehorgang zeigt ein eigenthiim-
liches Verhalten: im Allgemeinen ist scine Curve der Rectumtemperatur
parallel. Aber sie zeigt eine Anzahl Abweichungen von dieser Parallelitit,
von denen einige zu dem Gang der Ohrtemperatur Beziehung zu haben
scheinen.

Besteht nun cin Zusammenhang zwischen diesen Erscheinungen? Das
Amylnitrit lihmt die Gefissconstrictoren, daher tiillen sich die Gefisse des
vorher blutarmen Ohrliffels stirker und die Temperatur desselben steigt.
Derselbe Vorgang findet wahrscheinlich auch an anderen Theilen der Haut
statt, also muss das Thier mehr Wirme verlieren als vorher. Die grossere
Blutmenge, die durch die Haut gestrimt ist, kommt abgekiiblt aus dieser
zurlick und setzt, indem sie sich mit dem {ibrigen Blut mischt, die Tempe-
ratur des Gesammtblutes ein wenig herab. Sinkt diese aber, so wird auch
das der Haut zustrimende Blut kihler, und die Temperatur im Ohrloffel
kann deshalb nicht hoch bleiben, sondern muss wieder sinken. Nach dem
Aufhiren der Amylnitritwirkung braucht man nur anzunchmen, dass der
frithere Zustand der Hautarterien wieder hergestells wird; wenn jetst gerade
so viel Blut wie vor derselben, aber um einen Grad kihler in das Ohr
cintritt, so muss auch die Temperatur im Ohrloffel um fast einen Grad
uiedriger werden als frither; da etwas dholiches auch in der tibrigen Haut vor
sich geht, so folgt daraus allein eine Verminderung des Wiirmeverlustes und
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dies sehen wir in dem sofort beginnenden neuen Steigen der Rectum-
temperatur ausgedriickt.

Versuche tber die Wirkung des Antipyrins. Gauz dbnliche
Vorgange wie in diesem Versuch, zeigen sich in einigen Versuchen mit
Antipyrininjectionen an fiebernden Kaninchen. Dieselben wurden zwischen
Herbst 1892 und Frithjahv 1893 mit dem thermoelektrischen Apparat un-
gestellt: die Orte, an denen die Léthstellen angelegt waren, wie die Ver-
hiltnisse unter denen die Thiere untersucht wurden, sind immer in den
hetreffenden Protokollen angegeben.

Zuerst seien der 14, und 25. Versuch betrachtet (siehe Tab. II u. II1
und Curven auf Taf. VIII). In beiden Fillen sind es hoch fiebernde
Kaninchen, deren Rectumtemperatur seit einer Stunde vor der Injection
beinahe constant war. Auf fast die gleiche Dosis Antipyrin, die einmal in
das Unterhautzellgewebe, das anderemal in die Bauchhéhle injicirt wird,
steigt in beiden Fillen die Temperatur im Ohrliffel sofort bedeutend, in
einer halben Stunde von 31.8° auf 37-8" und von 29.1° auf 86.7°9,
dann fallt beide Male die Ohrtemperatur erst langsamer, dann rascher, su
dass sie zwel Stunden uach der Injection etwa den Stand vor derselben
erreicht hat. Ebenfalls gleich nach der Injection fingt die Rectumtempe-
ratar zu sinken an und errveicht im einen Fall nach 1, im anderen 13/
Stunden nach der Injection ein Minimwm von mehr als 1° bezw. mehr
als 2° unter der Anfangstemperatur. Dabei ist zu bemerken, dass der
stirkere Abfall in dem 14. Versuch bei niederer Lufttemperatur eintrat.
Ebenso wie bei dem Amylnitritversuch bleibt die Ohrtemperatur nicht auf
dem Werth, den sie vor der Injection hatte, sondern fallt noch tiefer, und
zwar um fast 2¢ in beiden Fillen und zur selben Zeit beginnt die Rectum-
temperatur nach kurzer Constanz wieder zu steigen. Zu dieser Zeit ist der
25. Versuch abgebrochen; im 14. Versuch sieht man die - Ohrtemperatur
unter cinigen Schwankungen sehr kiihl bleiben, bis die Rectumtemperatur
von 839-0° wieder auf 40" gestiegen ist, und nun beginnt auch dic erstere
mit dieser zu steigen bis beim Schluss des Versuches wieder ein Fieber
von 41° besteht und die Ohrtemperatur etwa denselben Stand erreicht hat,
den sie 1m Durchschnitt vor der Injection hatte.

In dem 14. Versuch erheischt auch das Verhalten der beiden anderen
Liithstellen Beachtung. (Im 25. Versuch waren nur Ohr- und Rectum-
temperatur beobachtet worden.) Die Temperatur des Gehorganges zeigt
sehr deutlich folgenden Gang: sie folgt in ihren Bewegungen der Rectum-
temperatur, nur dass sie tiefer liegt; aber auf diese Curve sind alle Be-
wegungen der Ohrtemperatur in abgeschwichtem Maasse anfgesetat, besonders
zeigt sich dies eleich nach der Injection, wo das I'allen der Innentemperatur
und die Steigerung der Ohrtemperatur sich combiniren. Spiter, wic die heiden

3%
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Tabelle IT (vergl. Taf. VIII).

1L Versuch. 5. November 1892, Kaninchen &, welchem am Tage vor-

her tuberkul. Sputum unter die Haut injieirt war, hat um 12 Uhr etwa

41° Rectumtemperatur. Die Lothstellen werden in Rectum, knorpligen

Gehorgang und Léffelfalte cingefithrt und auf die Vorderpfote aufgebunden.

Dabei werden die Gefasse der vorher blassen, kiihlen Liffel voriibergehend
injicirt. Thier sitzt im Holzkasten.

|
Rectum  Gehérgang'  Loffel Pfote Bemerkungen

Zeit | Zimmer ?
‘ : !

| ‘
12:15 17.4  © |41-3 395 349 360 |
1230 170 | |41z 39-5 | | a4-8 36-0
12-45 17.0 | [41.2 ¢ [39.3 32-1 360
1 16+9 4141 385 | 3105 35-8 |
1405 Injection von 0-4 Antipyrin in die Bauchhihle

T e e

te10 ; Pated 325 |
115 172 | 407 3902 876 | 32.0.-;
1-30 179 | 40-4 38-9  37.8 3148
1-45 17-9 39+9 38-8 37+5 321
2 17:6 395 38+2 37-1 31.7
215 19-1 392 375 3642 318
2.30 (9-7 5391 37-2 35-2 317
2045 19:3 388 867 34-0 31-6
3 18-8 36-8 362 3246 811
315 188 39.1 360 21+5 3240
3-30 185 39+ 35-8 31-3 314
345 182 5941 36-2 31-0 320
4 18-0 391 362 30-1 3145
115 1 181 L 8y.3 56-0 3048 31-4
430 184 894 3640 30-8 31-5
1445 153 [ 89-4 353 4046 31+5
5 184 1896 L 36u4 31-2 31-3
5-15 1 18-5 ETR 367 308 1 815
545 18-4 V401 37.7 | ls1. 38.7
615 | 183 40+8 38-2 5240 34-2
6:50 | 18.8 110 385 Paver D seer
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Tabelle ITI.

25. Versuch, 18, Mirz 1893, Kaninchen 7/, welches seit 14, Mirz

fichert, misst Morgens 40-59 im Reetum. Es wird in das Iolzkéistchen und

in diesem in den heizbaren Blechkasten gesetzt. Je cine Lithstelle im Rectum
und in dem zugebundenen, aufgerichteten Liffel.

Temperatur |
Zeit am Boden des;  Rectum Liftel Bemerkungen
Kastens

9-50 718-3] 30-1 ‘ 31-0
10 215 40-1 B RN
10+10 20-4 30-9 307 :
10+20 19+5 398 501 i Das Thier zittert
1030 200 EHER 294
10-40 20-8 Fues 20
1050 213 8398 29+1 . Das Thier zittert stark
11 210 39-8 , 29-1 i Das'Thier zittert noch stirker
11-10 218 39-9 29-1 ‘
1115 Tnjection von 0-45 Antipyrin unter dic Riickenhaut
11-20 214 39-6 ' 331

1130 21-3 396 35-4

11-40 21-8 393 36-% Das Thier zittert wie vorhin.
11-30 91+6 39.1 ; 6.0 bewegt den Kopf wie stark
12 LS 38-9 361 zitternd
12.10 . 21-8 38-17 35-9

12.20 1 21-T 3846 3345

12.30 | 219 ! 386 351

12-40 217 ! 385 343

12450 215 885 |14

1 215 386 30-9 Das Thier zittert
110 . 214 835:6 29.7

1-20 92.8 337 20-4

1-30 & 231 38-6 98-3

1-40 21-8 ; | 338 28-3

150 2041 389 931 |

2 213 859 27-6 |

210 21-8 389 27-3

Abends § Uhr misst das Thier 41-4° i Rectom.
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anderen Curven fallen, fallt auch die des Gehdrganges, aber steiler als die
des Rectums. So lange bei Beginn des neuen Fieberanstiegs die Ohr-
temperatur kihl bleibt, steigt sie kaum, als aber nach 3 Thr Gehirgane-
und Rectumteniperatur steigen, fingt sie an rascher zu steigen als diese
beiden.

Im (egensatz hierzu zeigt die vierte Lothstelle, welche an der Vorder-
fusswurzel mit Heftpflaster festgebunden war, durchaus kein gesetzméssiges
Verhalten., Am auffilligsten ist der steile Abfall ihrer Temperatur gerade
bei der Injection; da sich dazu gar keine Analogieen in anderen Versuchen
finden, sondern im Gegentheil der Temperaturverlauf an der Fusshaut
meistens dem in dem Ohrloffel dhnlich war, missen wir annehmen, dass
sich diese Lothstelle, wohl in Folge der Unruhe, wie sie bei der Injection
gewdhnlich eintritt, verschoben hatte, so dass sie unter andere Bedingungen
kam. LEs ist ein Fehler der bisherigen Versuchsanordnung, dass sich solche
Storungen nicht controliren lassen.

Betrachten wir nun die anderen Antipyrinversuche: zuerst fallt uns
beim 23. Versuch {vergl. Tab. IV und Curven auf Taf. IX) die Grosse und
Flichtigkeit der Bewegungen der Ohrtemperatur auf, welche bei graphischer
Darstellung in der Steilheit der Curven noch mehr hervortritt. Zu einem
Theil erklirt sie sich dadurch, dass hier kleinere Dosen, nimlich 0-3 Anti-
pyrin injicirt wurden, deren Wirkung fiichtiger sein muss. (Forts. 8. 8. 251.)

Tabelle IV (vergl Curven auf Taf. IX).

23. Versuch, 16, Miarz 1893, Kaninchen //, seit dem 14, Mirz fiebeind,
in das Ilolzkistehen und mit diesem in einen geheizten Blechkasten gesetzt.
Zwei Lothstellen, im Rectum und im geschlossenen, aufgerichteten Ohrloffel.

P

Ta]‘nperatur
Zeit i Boden des Rectum Lioffel Bemerkungen
Wirmekastens
50 20+0 40.2 | 3401
220 40-6 | 338
10 22+1 10+6 33-5
20 21-2 40-4 3402
40 203 403 33+4
50 20-1 40-3 331
2040 40-3 33-0 : Das Thier ist unrubig
10 2044 10-3 35-7 i Das Thier zittert
20 20-4 40-2 335
2428 Injection von 03 Antipyrin unter die Rickenhaut
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Tabelle IV (Fortsetzung).

Leit

12430

1240

12+50
1
1-10
1-20
1-30
1-40
1:50

! Injection von 0°3

Temperatur
am Boden des;  Rectum _Lioffel Bemerkungen
Wiarmelkastens!

204 40-1 32-1 Das Thier zistert stark

20-4 101 320 Das Thier zittert

204 40-1 36-9 | Das Thier zittert, ist unrohig

200 L0-0 39.1 linkes Ohr noch kithl: Be-

900 394 3348 ifreiungsversuch, das Thier
streckt sich, linkes Ohr warn

20-0 39+0 342 .

19:9 38+7 32.4 |

19+ 381 31-2 i

19-9 381 263 |

19-9 386 [28:5

19-9 387 ‘ 29-8 !

20-0 38-7 243 !

20+-0 381 29-7

20-0 38-8 29-8 |

20.0 38+8 29.9 |

1900 389 29+8 |

20-2 388 soe |

20-5 35-3 0.0

203

38+3 29-6

Antipyrin unter die Rickenhant

204 38+ R
2045 38:9 129-9
20-6 3848 | 36-9
204 35+5 36-2
20-3 384 348
! 351
20-3 38+H 82-7
20-3 385 30-7
20-2 38-4 30-0
202 38+4 997
20-3 387 28+4
20-4 99-1 261
2G4 59.2 264
2043 L3941 2645
22 393 263
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Tabelle V,
7. Versuch. 27. October 1892, Lapin B, welchem am Tage vorher tuber-
kulgses Sputum injicivt worden war, wird um ¢ Uhr 30 Min. in das Holz-
kistchen gesctzt und die Lithstellen werden in das Reetum, den Gehirgang
und die Loffelfalte eingefiihrt und die vierte am Hinterbein mit Heftpflaster

aufgebunden,
Zeit der ‘ Temper. Temper, | T er. T ", Temper.
Beobacht. |d. Zimpmers'des Re%?:um im eérl:}})l%rg. ime]fi}ijglcl i auf Bemerkungen
o " ! dem Bein 7
10-15 © 181 398 89T 36-0 34-§  Ohrgetisse weit,
10-30 17:9 | 39-6 38T 357 | |s13 Ohren heiss
10-45 190 39+5 385 342 34+0  Ohrgef. noch weit
11 ©19.1 1898 38-6 1 | 52-8 34-1  Thier sitzt nichs
11-15 18-8 899 | 38.8 330 still
__11:30  18. . L40-2 38-8 | 325 Ohrgef. enger
11-35 Injection von 0.2 An ipyrin unter die Riickenhaut
11-36 18:6 ! .| 823 53.2
140 | C402 389 ‘
145 1y9.4 i 31-9 . | 338
H-50 0 19. 32+0 18440
11-55 " ]a0-2 0 s9.0 ‘
12 ST L3z 844
12-05 19-9 334 348
12:10 | 40-1 3901 . j
12-15 19-9 33-1 8.2
12-20 19-3% 336 36-0
12-22 89-8 89.0
12:25 19-7 33-7 . 8641
1230 19-7 | 33-4 86-1 |
12-35 39-7 | | 38.9 ‘ ‘
1240 19-3 i Poa3e3 36-9
12-43 19-3 | ' 850 350
12:46 | 39-4 | |sgs ‘
12-50 | 19-2 | : L 351 84+7
12:35 | 19-1 ‘ o | 844 34-6
1 [ 394 |ag.g !
1-05 19:3 | ! SR 52T 344
1-10 19+4 ‘ [ 34.2 350
1-15 89-4 38:7 ;
1-20 9.4 ‘ 33-4 346
1-25 19-4 P %28 4.4
130 | 394 38-6
1:35 19:3 | ‘ Co ] sees 84.2 |
140 | 19.2 | 825 33-7
1:45 | 1898 | 386 | ‘ |
1-30 | 19.3 | ‘ 82.1 34+
1+55 195 : 32-2

33-4  |Thier ist unruhig
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Tabelle V (Fortsetzung).

Z.it der
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Temper.

199 |

19+5
194

19-6
196 |

19:4
19-6

19-6
19-6

19-3

19-4

194
192

20-0

Temper.

Temper.
Beobacht. }d. Zimmers des Rectum'im Gehdrg, im Liffel

32+0

C34en

3403
33:2

32-6
21+9

322

338

Temper,
39-3 1 | 387
38:9 384
39+0 38.3
391 38.5

96 s
89+4 1 T
892 3845
39+3 REF
395 Sy
306 590
39+5 | ; 39+0

|
396 3 89.9

1
894 |i 39.83
39-5 89-3
397 8943
39-6 \‘ 3005

3344

Temper.
cauf d. Bein

[ &)
= W

wow

wow
S 5
w

360
36-3

360D

36-1

361

867

36-9
36-3

369

359

36-0

Bemerhuve-n

Thier fangt av
an einer Rithe
zu fressen

Thier frisst

Thier frisst
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Tabelle VI.

10. Versuch. 31. October 1892, Frisches Kaninchen o wird Margens in's

Kastehen gesetzt, um 9 Uhr 45 Minuten werden die Lithstellen in Rectun,

Gehdrgang, Liftelfalte eingefithrt, dic vierte auf den vorderen Unterschenkel

aufgebunden.  Die Ohren werden dabei voriibergehend roth nnd sehnell
wieder blass.

Unter-

Zeit Zimmer Rectum  Gehdrgang Ohrlsffel sehenkel Bemerkungen
10-10 19-9 40+8 364 343
10-35 19-0 40-9 36-2 331 33-3
10-45 18+9 11-0 36-7 327 311

Injection von etwa 0-3 Antipyrin in die Vene des Ohres, in dess:n

10:55—11 o ] :
I Gehdrgang die Lothstelle lag. Ohrgefisse weit,

11-05 19-9 40-8 S6 335 Jd-7
11-15 20-1 10-8 37-1 33+2 33+ Ohrgefasse eng
11-30 19-6 406 37-0 330 34-2 Thier frisst
11-45 19-4 40+5 86-4 33-4 R ERD
12 19+1 40-4 36-4 33-4 } 34-3 Thier unruhig
12-15 18-8 40-1 357 | 38-3 369
12-30 18-6 39-8 1363 D353 357 Thier wnruhig
12-45 187 39-6 i 370 34-8 36-4 Thier fiisst
1 18-9 39-5 " 36-4 34-3 36+3 Thier unruhig
1+15 190 : 1395 ! I:}b-(s 23-2 3645
1-30 19:2 {391 | 358 333 35-8
1-45 19-3 39-1 ‘ 357 324 35-3
2 19+4 | 392 | 358 323 352
2-15 19-4 39-2 ' 36-0 i 32-7 354
2+30 19-4 39.2 36-0 330 35-38
245 19-5 I 39-2 ’ 3640 32-8 3509
3 19-4 ]‘ 3a-3 ‘ 35-8 32-2 35-6
20 192 39:5 357 317 34+7 1 Thier quietschs
3-33 19-1 39-5 | 5.y 32-3 353 haufig

340 3048 Injection von 0-4 Antipyrin in die Bauchhihle
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Unter-

Demerkunge:
schenlel s

Zeit Zimmer Rectumy  Gehorgang  Ohrlottel

‘ 9 2.8 333 Thier schreit
1 18+9 39-5 . 36-0 32-6 857 heftiger
s 190 | 39+6 362 332 355
£+30 19-1 ‘307 361 326 357
104 192 1 a9-8 362 32-1 3640
5 191 10+0 364 32.3 36-1
5415 19+3 l‘ 10-1 36-5 P 32-4 ‘ 3645 Thier schreit
570 19+8 40-1 366 32-6 | 866
ardd 19-8 4061 366 32-3 By
5 19-9 1.3 362 83T 874
B+15 20-1 404 37-0 34-0 ! $heT
5-30 20+4 ,40-5 | 318 349 . . 36-9 Thier schreit
645 20+H 406 ) 34-4 P 372 Thier schreit
7 . 2045 0.7 9T 347 36-9
Tl 20-4 10-9 28-0 245 % 37
130 24 109 382 351 379

Der Bauch fiihlt sich nach dem Herausnehmen des Thieres wie prall mit

Fliissigkeit gefiillt an. Nach dem am 2. November erfolgten Tod des Thieres

hat die Section keinen Anhalt fiir Sechlisse iiber die Ursache des Fiebers
und des Todes gegeben.

Aber die Curven haben hier noch andere Eigenthimlichkeiten: nach
beiden Injectionen zeigt sich ein Stadium von 15 bis 20 Min,, withrend dessen
die Ohrtemperatur nicht steigt, sondern ein wenig fallt, daun steigt sle um
so steiler. Dementsprechend beginnt im Rectum ein deutliches Sinken erst
95 Minuten nach den Injectionen. Nun zeigt sich mach der ersten
Injection auch noch eine auffallende Reaction auf die Antipyrinwirkung.
Das Ohr kithlé sich, wihrend einer Stunde, von 39° auf 23.3¢ ab bei
einer Lufttemperatur von 20° an der Lage der Lithstelle und des
Ohrloffels dnderte sich wihrend des Versuches wicht das Geriugste.
Interessant ist, dass auf diese grosse Abkihlung des Ohres ein rasches
Wiederansteigen der Rectumtemperatur um 0.6 ¢ in 25 Minuten folgt. Die
zweite Injeetion derselben Dosis Antipyrin erfulgte, als ein neuer Anstieg
des Fiebers zu erwarten war. Sie hat im Ohrloffel dieselben Temperatur-
schwankungen wie die erste, nur in etwas kleineren Verhiltnissen zur Folge.
Im Rectum zeigh sich aber nur ein Abfall von 0.5 Anderthalb Stunden
nach dieser Injection beginnt wieder die Fiehersteigerung unter fortdauern-
dem Fallen der Ohrtemperatur.
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In der auffallenden Verzigerung der Antipyvrinwirkung dhneln diesem
Versuch der 7. und 10. (vergl. Tabellen V und VI), im 7. Versuch zeigt
sich auch die vorangehende Abkithlung des Ohres. In beiden Versuchen tritt
auch ein rascheres Sinken der Rectumtemperatur erst zugleich mit dem
Hihepunkt der Ohrtemperatur ein. Aber beide Versuche unterscheiden sich
dadureh von den hisher besprochenen, dass die Aenderungen der Ohrtemnpe-
ratur viel kleiner sind. Dic Hauttemperaturen der Extremititen zeigem im
Aunfang beider Versuche cinen den Ohrtemperaturen ganz dhnlichen Verlauf,

. wenn auch hintie dic Maxima und Minima der beiden Curven zeitlich

gegen einander verschoben sind. Der Temperaturverlanf im Gehérgang
ihnelt im cinen Falle mehr der Rectum-, im anderen mehr der Ohrtempe-
ratur. Im 10. Versuch steigt nach einer fast unwirksamen zweiten Anti-
pyrindosis das Fieber unter ganz #hmlichen Erscheinungen wieder an, wie
im oben betrachteten 14. Versuch. Im 7. Versuch dagegen bleibt die
Rectumtemperatur in gewissen Grenzen constant, wihrend die Ohrtempe-
ratur fortwabrend zwischen 31° und 34° schwankt. Fs ist bemerkenswerth,
dass jeder solchen Steigerung cin Sinken im Rectum, wenn auch nur um
0.29 entspricht.

Der zuletzt noch zu betrachtende Antipyrinversuch ist der 8,
welcher H Stunden nach eciner Injection von gefaultem tuberkulisem Sputum
gemacht ist (siehe Tabelle VII); er dhnelt am meisten dem 14. Versuch
Hier ist auch die Curve der Fusswurzel der Ohrcurve parallel: der Fieber-
abfall ist sehr deutlich, 2" in einer Stande.

Tabelle VII.

8. Versuch. 25. October 1892, Lapin B (vergl. Tabelle ¥, 5. 248)
sitzt seit dem Morgen im Kistchen, Rectumtemperatur etwa 39-3% um
10 Uhr werden die Lothstellen in das Reetum, den Gehérgang und dic
Falte des Ohrliffels eingefiihrt und an der Vorderfusswurzel mit Hefrpflaster
aufgebunden. Dabei fiillen sich die vorher engen Ohrgefisse.

Zeit | Zimmer ; Rectum  Gehorgang  Loffel Fusswurzel  Bemerkungen
| I | ; . B 1

1015 19:6 . | 404 39-1 T3 | a4

10+30 19-0 | 40-6  ;  8%-8 371 33-0 Obrgelasse eng
10-45 187 | 40-7 | 388 37.1 . | 328

1 1945 cave seer a1 | 82w

11415 10-7 ‘; 410 | 89-6 ! \ 37-6 3244}

11:30 19-4 41-0 401 i BTe8 32-3

11-39 Injoction von 4 cem stark faulig riechendem, altem tubereuldsew Sputum
unter die Nackenhaur
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Tabelle VII (Fort<ctzung).
7.cit Zimmer " Rectum ‘ (Gehdrgangi  Lotfel  Fusswurzel Bumerkungen
1142 3840 34:3 Ohrgetasse weir
148 | 19-3 1045 808 3847 gges  Lhier swehtvivh oz
! befreien
11-54 1 387 | 351 Ohrgef. stark injicict
12 102 40+ 1 39+6 38-4 375 Ohrgefisse enger
1215 | 1947 39-7 39-3 37-9 36-2
12-30 19-8 39-7 38-8 36-2 347
12-45 19-4 1897 38:4 354 334 Ohrgefisse eng
1 18:9 | 40-0 379 13852 32+5
1-15 193 40+ 4 37.9 | | 350 32-2
1-30 ¢ 19:9 40.5 38-3 J409 320
1-45 202 40-7 88+5 352 320
2 20-2 40-8 383 ‘i 3546 32:3
215 20-1 1140 59-3 ¢ 36-2 82+5
230 20-0 412 . 391 | 363 32-9
2445 20-0 41-2 39-6 136+9 34-0 Ohrgefiisse weit
3 199 411 40-0 ared 3401
15 19 [40e ot T Ae0 GRELEGR
3.0 19-1 40-8 YULE 37-1 8B40 Lockerg e
3.40 Iirrljcrctim:)\;onig-r‘;) :\ﬁti[v}'rin_in di.ex"re;]e des lnken ()hile&lim Jessen Gehin-
gang sich die Lothstelle befindet
345 158 048 39-9 864 41-6  Beide Ohren unver-
1 18-8 {66 £0-1 3607 883 Gefﬁsi‘]‘il;"trcdm”
1-20 18-8 40-8 363 356 32-3 Ohr eng, beide
1430 189 411 | 390 318 31-9 Gef;g;‘;%‘éskﬁlhh X
445 19-2 413 189-0 344 32-7 Ohres eng
5 193 115 4040 I 36+9 3445 'l'hi,"i‘rhgirsﬁiilf“g
5415 19-4 41-3 L 405 38-0) #5-7 . 5-10: Linkes Ohr
523 | wsamo M
5-30 196 408 40-S 391 46-4  5-21: beide Ohven
545 19-8 166 102 3848 ER warm
6 14 39-9 397 38-5 BheT Ohrgefisse missig
6415 | 193 305 305 830 5502 weit
6:30 1 194 39+ 1 59-8 ' 137+6 35+1
6-43 198 39-4 39.2 37-3 343
1 19-9 39-2 389 37-1 34-2 Ohbrgefitsse ein
o1y 1949 392 835-9 366 Baed wenig enger

Beim Abbrechen des Versuchs

¢nd die Ohrgefisse wissig weit,

sich etwas winner an als Jas rechte.

das linke Ohr fiihlr
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Ausser diesen Antipyrininjectionen wurde in der zweiten Versuchsreibe
nur noch eine gemacht und zwar an einem nicht fiebernden, aber in einer
Umgebung von 25° bis 29° fast iiberhitzten Thier: unter diesen Umstinden
bewirkte das Antipyrin zwar eine Erwirmung des Obres, aber die Rectum-
temperatur, welche vor der Injection im Steigen gewesen war, wurde nicht
zum Sinken, sondern nur zur Constanz gebracht.

Lrgebnisse der Antipyrinversuche. Es siud daher alle Anti-
prrinversuche in gleichem Sinne ausgefallen: jedesmal geht dem Ficher-
abfall eine Steigerung der Hauttemperatur vorher. Der Grad dieser Stei-
gerung crscheint freilich in verschiedenen Versucheu sehr verschieden.
Aber hierzu ist Folgendes zu erwégen. In dem 7. und 10, Versuch, in
denen die Curven am wenigsten praegnant sind, lag die Lothstelle in der
offenen Ohrfalte. Diese natiirliche Hautfalte liegt zwar geschiitzt, aber sie
ist doch ein Theil der Oberfliche und hat deshalb eine Temperatur die
zwischen der der Haut und der der angrenzenden Luftschicht liegt. Diese
muss in geringerem Maasse schwanken als die Temperatur der Haut selbst,
die in den idbrigen Versuchen, in dem wohlverschlossenen Ohrloffel ge-
messen wurde.  Auch in letzterem Fall kann aber die BEmpfindlichkeit
unserer Messung noch verschieden sein. Die Lothstelle hat zwar so geringe
Masse, dass sie fast momentan den Temperaturschwankungen ihrer Umn-
gebung folgt, aber einmal liegt ihre Spirale tberall dem Liffel direct an,
ein andermal liegt sie vielleicht fast frei in dem Luftraum der gebildeten
Hohle. Damn werden die Curven weniger steil sein, die Maxima und
Minima der eigentlichen Ohrtemperatur werden gar nicht erreicht wnd sehr
rasch verlaufende Schwankungen vielleicht ganz unterdriickt. Endlich aber
wirken auch die Verhaltnisse des Ohrloffels mit; wenn derselbe nach unten
dem Riicken an, oder nur ihm nahe liegt, so kann er sich weniger abh-
kithlen, als wenn er aufrecht steht. Daher beobachtete ich auch in dem
23. Versuch, in dem der Loffel aufgerichtet gehalten wurde, an diesem Orte
niedrigere Temperaturen, als in allen anderen Versuchen. Iir die Wirme-
regulation des Kaninchens ist dieser Umstand auch von Bedeutung, worauf
schon Filehne hingewiesen hat, denn es legt, wenn es friert, die Ohren
eng dem Riicken an, und richtet sie in heisser Umgebung auf. Wenn
der Ohrloffel aufrecht steht, dann ist seine T'emperatur bei constanter Luft-
temperatur allein von der Wirmezufuhr durch den Blutstrom abhingig, und
wir konnen aus den weiten Grenzen, zwischen denen diese Temperatur
schwankt, schliessen, welchen ausserordentlichen Schwankungen die Cireu-
lation in den Kaninchenohren unterworfen ist.

Ebengo wie dem Iieberabfall immer eine Steigerung der Hauttempe-
ratur vorhergeht, so tritt ein neues Ficbersteigen nur dann auf, wenn die
Hauttemperaturen lingere Zeit niedrie gewesen waren.
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Ganz ahnliche Resultate hat Geigel' erhalten, welcher mit dem
Kunkel’schen thermoelektrischen Apparat (s. oben S.218) die Temperatur
der Hautoberfiiche beim Menschen im Fieber und im kistlichen oler
natiirlichen Fieberabfall untersuchte. Nur sind seine Curven nicht =
praegnant, weil beim Menschen die Schiveisssecretion die thermischen Er-
scheinungen complicirt. Die Verdunstung des Schweisses muss eine ausser-
ordentliche Abkithlang der Oberfliche hervorbringen, auch wenn ein starker
Blutstrom durch die Haut kreist: es miissen daher vom ersten Beginn der
Schweisssecretion an, wie in den Geigel’schen Versuchen, Innen- und
Aussentemperaturen zu gleicher Zeit vasch fallen. Bei dem Kaninchen,
dvssen behaarte Hant keinen Schiweiss secernirt, kommt dagegen die Stei-
gerung der Hauttemperatur rein zum Ausdruck.

Diese Versuche bestitigen also die schon von anderen Seiten aus-
gesprochenc Ansicht, dass die fieberwidrige Wirkung des Autipyrins auf
einer vermehrten Wirmeabgabe, und zwar in Folge reichlicherer Blutver-
sorgung der Hauat beruhe. Einige Versuche zeigen ausserdem Digenthiim-
lichkeiten im zeitlichen Verlauf der Antipyrinwirkung. Wenn eine grossers
Zahl solcher Versuche vorliest, wird es vielleicht moglich sein, noch andere
Schlitsse anf die Natur der Antipyriuwirkung daraus zu ziehen.

Diese Antipyrinversuche hestitigen die Vermuthung, dass Bezichungen
swischen Wirmeabgabe, Hauttemperatur und Tunentemperatur hestehen.
Unter dieser Voraussetzung sollen nunmehr einige Versuche wmit kiinstlich
erzeugtem Fieber letrachtet werden.

Die verwendcten Fiebermittel, Zur Frzeugung des Fiebers
wurden in der ersten Versuehsreihe Tuberkulin an tuberkuldsen Kaninchen
und sterilisirtes Heuinfus benutzt. In der zweiten Versuchsreihe wurden
sterilisivtes Heuinfus, tuberkulises Sputum und xtracte aus solchem Sputum
verwendet. Solche Extracte bevorzugte ich vor der fauligen Substanz selbst,
weil ich lwffte, durch Injection eines sterilen Extractes ein rasch ein-
tretendes hohes und bald wieder abfallendes Fieber zu erhalten, so dass ich
die Frecheinungen des Fieberansticgs besonders deutlich und vielleicht auch
den Fieberabfall beobachten kounte, Nach den Injectionen von frischem
Sputum dagegen entwickeln sich Abscesse oder pyacmische Vorginge, die
nach einigen Fiebertagen zum Tode fithren. Zur Herstellung solcher Fx-
tracte wurde das frische oder gefaulte Sputum mit der 10fachen Menge
96procentigen Alkohols und ectwas Aether versetzt, nach 24 Stunden der
Niederschlag getrocknet, und entweder sofort mit Glycerin und Wasser
zu gleichen Theilen extrahirt oder als Pulver aufbewahrt und vor jedem

! Dr. R. Geigel, Ueber die Hanttemperatur m Fieber und bei Darreichuny
von Antipyreticis.  Ferkandlungen der phys.-med. Gesellschaft zu Witrzburg. 193~
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einzelnen Versuch extrahirt. Sowohl die frischen Extracte, als auch Fx-
tracte aus frisch bereitetem Pulver erregten meistens hohes, je nach der
Menge und Concentration des Extractes bis zu drei Tage dauerndes Fieber,
vhne dem Thiere sonst einen merklichen Schaden zuzufiigen. Ktwa eine
Woche nach ihrer Bereitung verloren aber Extract wie Pulver ihre pyrogenen
Eigenschaften und schienen andere giftigere dafir zu erhalten. IXleine
Dosen waren dann wirkungslos, grossere fithrten den Tod innerhalb weniger
Stunden herbei, ohne dass dic Sectionen eine Todesursache hiitten finden
lassen. Die Lxtracte wurden in das Unterhautzellgewebe, einige Male auch
in die Ohrvene oder Bauchhthle injicirt ohne eine fortschreitende Eiterung
zn veranlassen. In einem Nebenversuche ging das Thier am zweiten Tage
nach einer Injection von nicht sterilisirtem Txtracte aus sterilen Sputur-
pulver zu Grunde. Die Injection hatte in das Unterhautzellgewebe des
Rickens geschehen sollen, war aber bei der Unruhe des nicht gelesselten
Thieres wahrscheinlich in das hintere Mediastinum gerathen. Das Thier
hekam zwei Standen nach der Injection unter sehittelfrostihnlichen Erschel-
nungen lieber und starh am anderen Tage im Collaps. Die Section er-
gab FEiteransammlung im Mediastinum und eine frische, serds-fibringse
Pleuritis auf beiden Seiten, hauptsichlich in den an das Mediastinum grenzen-
den Theilen der Pleuren. Wie weit hier eine Infection mit lcbenden Eiter-
kokken betheiliot war, wurde nicht festgestellt.

Zahl der Fieberversuche. Diese Unzuverlassigkeit der feber-
erregenden Mittel liess viele Versuehe fehlschlagen. Es wurden in der
ersten Reihe in 8, in der zweiten in 18 Versuchen Injectionen fieber-
erregender Substanzen gemacht. Danach trat in der ersten Versuchsreihe
sechsmal I'ieber ein, zweimal nicht. In der zweiten Versuchsreihe ist nur
in 7 Fillen nach der Injection eine feberhafte Steigerung der Rectum-
temperatur vorhanden gewesen. In 4 Fillen trat nach Injection nicht
trischer Extracte allgemeine Abkihlung ein. Drei der hetreffenden Thiere
starben noch wihrend des Versuches, das vierte wurde am anderen Morgen
todt gefunden. In 7 Fillen endlich war ein deutlicher Finfluss der Injection
auf die Rectumtemperatur nicht zu beobachten.

Von den 13 Versuchen, in denen die Rectumtemperatur deutlich stieg,
sind 1 in Tabellen dargestelit. Von diesen betrachten wir zuniichst 5,
némlich den 10., 11. und 20. Versuch 1891 und den 6. und 20. Ver-
such 1892/93 (s. Tabellen VIII bis X1I und die Curven auf den Tafeln
X und XI). Diese 5 Versuche bilden das Widerspiel der oben angcfiihiten
Antipyrinversuche: bei ihnen folgt auf cin Fallen der Ohrtemperatur ein
Steigen der Rectumtemperatur. Im 20. Versuch, 1891 (Tabelle VIID, und
im 6. Versuch, 1892 (Tabelle 1X nebst Curve anf’ Tafel X), wenig deut-
lich auch im 11, Versach, 1891 (Tabelle X), geht dem FKallen der Ohr-
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Tabelle V1IN

00. Versuch. 7. September 1891. Kaninchen D ist seit Morgens im

gehikelten Netz aufgehangt, um 10 Uhr werden die Thermometer in das

Rectum, den Gehorgang und den Ohrléffel eingefithrr, letzterer unter Unter-
legen von Band zugebunden.

Zeit l Zimmer | Rectum Geh‘érgang“‘ Loffel - Bemerkungen
[ S e oz N S [ -
I l 1
10-25 | 17-1 39.2 | 36:65 343 | Ohrgefisse eng
10-30 34-15 36-6 352 |
10-85 | 172 39-0 \ 36485 348 | Das Thier macht
10:40 | 389 ‘ 367 844 fortwihrend Bewegungen
1045 17-1 38.9 36+5 34-1 l
10-50 l l 38-9 | | 363 340 |
10-55 1 17-1 38-8 | 864 33+8 |
11 | 17-1 3848 | 3645 33-8 ‘
[ T B —
11-01 i Injection von 2 cem Heuinfus unter die Haut. Olrgefiisse etwas

weniger eng, Thier ist unruhig

11:05
11-10
11:13
11-20
11-25
11-30
11-35
11-40
11-45
11-530
11385
12
12-05
12410
12-15
12-20
12-25
1230
12-35
12:40
12445
1250
12450
1
105

o
o I
o
<

=
o
ot

w0
o ©
W

<

367

w
&
ro P = s o~

\
i

. 3575
36-2
35D
34:75
3441

31+6
31+9
31-9
31-95
32-3
32+6

I
i
Thier ist unrnhig; der Schwanz
zittert; Ohrgefdsse ziemlich eng.
11'36: Unruhe; das Thermometer
! aus dem Gehdrgang geschiittelt und
neun eingefihrt
Olrgefisse mittelweit

Ohrgefisse eng
Ohrgefisse eng; gleich
darauf schr eng
Ohrgefisse sehr eng
Ohrgefiisse eng; Thicr
besonders unrubig

Ohrgefasse ziemlich eng

Ohrgefiisse recht eng
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Tabelle VIII (Fortsetzung).
Zeit Zimwer | Rectum ! Gehorgang!  Loffel Bemerkungen
: - ——k R S et e e
10 | "] 39-6 | 87+5 I'83.3
1-15 178 895 37-7 1834
1-20 || 39-5 37-7 841
1-25 180 | | 89.4 371 3402
1:30 || 39-3 37-6 84-2
1-35 . 18:0 | | 39:2 375 84-0
1-40 i ]389-1 37-4 33.3 Thier ist unruhig
1456 1 1840 ‘ 39-1 37:3 823
150 ‘ 39-1 | | 387¢ 32-3
1:55 | 181 89:05 | 87-2 | 32-2
2 ] 39-05 873 SEEDY
2:03 17-95 | | 39:0 372 32-4
2:10 .| 38-95 37-1 31-3
2:15 | 180 | |38.9 370 31-2
2-20 ! 38-9 371 31+
225 | 1838 | 388 370 | s1es
2-30 [ 388 37-05 , | 31.3
235 18:7 | 38:8 37-05 312
240 38-8 37-0 311 |
245 18:8 388 86-9 30-9 |
2:50 I 389 368 "31.9
255 18:9 | | 33.8 36-9 321
3 38.75 369 S1+8 |
3:05 188 | 387 36-5 314 |
3-10 o) 88.7 367 31-1
3-15 18.9 | 3865 36+5 309
3-20 i | 886 3645 1809
3:25 189 . | 886 3645 P 81-1
3-30 385 36-6 i 313
335 18-8 385 | | 365 31+1
340 bo885 | | 364 i 31.0 |
3.45 18+9 385 3635 ; 31-3 |
8+30 1885 . 3645 | idgr-g
3-55 | 18-85 | | 388:55 ;. | 36.4 81-1 | = Ohlrgefissc sehr eng
4 ! f ‘ 88:6 ) [35-8] BLeL O e memirant wieder
406 188 | 386 | |36y s ot g P
410 88:65 | 363 30-8 |
4-15 is-9 | | 38-7 8645 310
4-20 Das Thier schitttelt dic Thermometer heraus und sie miissen neu
; eingefithrt werden
4+25 [ 19-0 | 887 ’ i 82-1 | Der Kopf des Thieres wird
4-30 | | 38-65 [ 365 L3231 fixirt
435 187 | 387 36+ 32.0 !
4:40 [‘ 3875 " 36-9 317 Ohrgefisse eng
445 1 188 | 3875 36.8 f 314
450 | 3875 36:8 | 315 Ohrgefisse eng
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Tabelle IX (vergl. Curven auf Taf. X

Oct. 1892, Grosses, frisches Kaninchen., Lapin /3. sitzr =eit
Die Loéthstellen werden in das Rectum. in den mit

‘Wachs verschlossenen Gehdrgang, in die Loffelfalte eingefithrt: letztere wird

mit Watte an der offenen Spalte iiberdeckt.

Die vierte Lithstelle wird am

hinteren Unterschenkel unter die Haut geniiht.

Zeit Zimmer | Rectum  Geborgang  Loffel Haut Bemerkungen
10-15 1 205 ' | 39-6 36-4 3249 36+5
10-80 2046 39-3 37-1 31-8§ 36-5

10:45 , 200 39-3 330 . 32-8 85.2

1100 | 19-2 39-4 | | 38-0 31-1 1 352

11+15 | 18+4 39.0 ; | 378 30-3 | 833

11-21 Injetion von 4 ™ tuberkulosem gefanltem Sputum unter die Ritckenhaut
11-30 | 185 39-0 [a7.0 - 184:3 [ 34.6  Cher Qs e
1145 185 3846 37-3 354 350 kurze Zeit prall injicirt

Befreiungsversuche des

12:00 18-4 386 37-0 43-4 | 53+8 'Thieres wiederholen sich;
12-15 192 188-6 a7-4 302 | 3.9  dieGeMuinjection fort-
12:30 20+2 ‘ 38.8 37-6 28-9 84-1  Ohrgef. ziemlich eng
12-45 20+3 | 889 1 380 285 3445

1-00 19:9 38-9 " 38-1 28-3 347

-1 19-4 I 33.9 382 28+2 347

1-30  19-2 | 39-0 88+3 28-0 34+9

1-45 197 L 393 i385 L 283 351

200 . 202 1 395 38-7 [ 2845 1 35-4 as Thier frisst
2:15 197 398 . 38-8 29-0 , 854

2-30  19-3 3949 38-9 290 l 3545

2+45 19-5 ©40-2 39-3 29-1 342 Das Thier frisst
3-00 | 19-6 L 402 39+5 29-2 34.3

8-15 1 19-4 40-3 39+4 29-1 34-6

330 © 19-3 | 40+5 396 | 29+3 I 3408

345 19-0 ' 4045 j 40-3 28.7 33-6 Das Thier frisst
4.00 - 190 40-6 | 40-6 - | 255 53-8

4+15 20+86 40.8 C 411 288 34+6

£430 20+8 408 4141 [ 29:3 34-0

4445 204 408 P 41-3 [ 299 34-0 ' Thier macht einen
500 203 I 40-8 41-1 | 808 34+9  Befreiungsversueh
5+15 20+5 P 41-0 41-3 30-9 94-8 Das Thier frisst
5-30 . 20-0 L41-0 41+4 308 34.7

5043 197 411 G 41-5 | 81-1 348 Das Thier frisst
6-00  19+7 411 i 41-6 36 34+5 Thier unruhig
6:15 19:5 41-1 b 418 31+6 34-7 Das Thier frisst
630 19-4 ;411 ! 42-0 31.2 34-7

645 193 141-3  |42.2 313 34-3  Thier frisst; unrhig
700 © 19-2 41.38 4941 [ 31-3 34+6 Das Thier frisst
715 1948 | 4140 41+9 D337 850

30 19-8 41-0 420 31-9 357 Das Thier frisst

4*




44 WERNER ROSENTHAL: 12607

Tabelle X,

11. Versuch. 28 August 1891. Tuberkuléses Kaninchen B (vergl,

Tabelle X1) ist seit 6 Uhr 30 Minuten im Leintuch aufgehiingt, die Fiisse

sind in Watte gewickelt; um 6 Uhr 30 Min. Reetumtempemtul 39.2° um

10 Uhr \\erden dic Thermometer in den rechten Gehérgang und die linke

Loftelfalte eingefithrt; der Loffel tiber letzterem mit I,nterhge von Band

zugebunden. Dabei fiihlen sich die Loffel warm an und sind die Ohr-
geféisse weit.

‘ - -
Rectum | Gehowang i Loffel l Bemelhungen

Ohrgefasse welt

36-5 ' 361
. [36-7] | [36-4]
35+45 368 ! 3645
38-45 | 36-8 36+5
36-8 3646 :
36-8 36-45 | Ohrgefisse ctwas weniger
36-15 365 weit
. ! 366 86:20 | Ohrgefiisse mittelweit
38:45 | 86-55 362
. 36+6 36-3 :
36-6 36:3 Ohrgeféisse weehselnd, enger
366 36-25 und weiter
36+6 36-2 | Ohrgefisse wieder enger
36-5 360 Ohrgefisse wieder weiter
i 366 36-2 Ohrgefisse enger
365D 36-1
‘ . 866 36+2
11-30 | 3804 : 365 i 36+9 1‘ Ohrgefisse mittelweit
11:35 InJectlon von etwa 03 com Heulnfus in die Ohrvene des rechten Ohres
To11-87 38+4 ‘ 36-2 SRR | Uhmefasse ziemlich eng
140 3835 3606 | |36 3
11-42 1 In]ectxon von 1-7 cem Heuinfus unter dic Rickenhaut
11-45 383 36-5 35-9 [ Ohrgefﬁ.ssc wieder recht weit
11+50 38+3 36-435 35-1
1135 383 36-3 Bicts |
12 383 36-3 Lo 34-35 Ohrgefisse ziewlich weit,
12:05 38-3 36+3 I N & B bald wicder enger
1210 38-3 | | 34:5 12:09: Das Thier schiittelt
1215 38-3 ‘ 3425 | das Thermometer aus dem
12-20 3835 | 33-8  Gehérgang; der Kopf wird
12-25 38+35 ‘ 386 fixirt und das Thermometer
1285 3535 | 33:05 | wieder eingefiihrt
12-40 3 42-9  '12-15: Ohrgef. ziemlich eny

12:45 . 453 [ 3665 32-95
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Tabelle X (Fortsetzung).

[8-3
(5]
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2440
2-45
250
2-55

305
3-10
3:15
3:20
3:25
3-80
885
3-40
4-15
3:50
355

405
4-10
4:15
4-20
4-25
4-30

383D
38+3D
381
38-30
383
3835
38:4
381
38-45
385

. 33.5

386
38-6
38+65
38.7

' 38.8

38-8

| a8-3

3835
38-9
38:9

' 3940

39-0
39-0
| 3940
39-1
39-1
3941
39-1
39-1
39
39-
39-
39-
301
39-05
39-05
39-0
89+0
38-95
3885
3885

1
1
1
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86-5
36+ 4
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329
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83+0
880
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C43-0
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i 836
[ 343
I 856
L 869
37-0
364
363

i 86+3
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Bemerkungern

Ohrgofasse e
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Tabelle XI (vergl. Curven auf Tatf. XI)

10. Versuch, 27. August 1891, Tuberkuldses Kaninchen 5 ist seit 6 Uhr

Morgens im Leintuch aufgehingt, die Fisse in Watte gehiillt. 9.45 bis

10 Uhr werden drei Thermometer in das Rectum, den Gehdrgang und die

Ohrliffelfalte eingefithrt, der Loffel wird iiber dem letzteren mit Schnur

zugebunden.
Zeit Rectum Gehorgang Léffel Bemerkungen
10+05 38-85 13645 1327
10-135 38-4 373 36-4
10-25 . 388 36-9 359
10-30 | 388 37-35 373 10+82: Die Schnur am Ohr-
1085 i 38:5 374 36-3 loffel wird gelost und mit
10-40 38-4 37-4 364 Unterlage von PBand neu
1045 | |38 37-2 36-4 gebunden
10-30 ' 38-2 373 36-85
10-55 38-1 37-3 368
11 Injeetion von 2 cem Heuinfus unter die Ruckenhaut
11 38-1 371 36-2 11 Uhr: Ohrgefisse weit
11-05 38-0 37-0 359
1110 379 368 35-25 11-11: Obrgefisse weit
11+15 3795 367 34-5
1120 37:93 366 33:7
11-25 37-9 365 33-2
11-30 3785 36-4 3255
11-35 374 36-3 32:0
11+40 37-9 36:15 31:33
11-45 379 35-75 31+0
1150 38:0 352 3125 Das Thermometer im Gehor-
11+35 38-0 35:65 31-65 gang scheint heranszugleiten,
12 38-0 3555 31-4 auf Tieferschieben steigt es
12:05 ! 380 3585 31-1 sofort
1210 38-1 | 36-05 30-9 12 Uhr: Ohrgef. sind enger
1215 38-2 36.0 30+4 12-2: Thermometer im Ge-
1220 38-2 359 29-9 hérgang zeigt noch fester
12+25 | 38-25 | 35-9 i 29:95 hineingedriickt 85-9°
1230 | 883 i 8595 50-45  12:7: Thermometer in den
12+35 ' 38435 | 860 30+5 Gehorgang neu und tiefer
12-40 38-4 " 86+0 30+55 cingefithrt
1245 384 b 36-05 307 12-25: Olrgefisse sind sebr
12+50 ' 88-45 | 86-1 30-85 eng
12- i 3845 I 36-1 30-9 1245 Ohrgefisse ganz eng
I 38-6 36-15 31:0
| 356 36-2 31-1
| 857 36-2 1.2
8875 | 36-3 3125
38:8 ‘ | 363 31-3
38:85 1 36-4 31:4
389 | 36415 13145
35:95 | 365 315
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Tabelle XI (Fortsetzung).

i — e —

Rectum Gehdrgang ! Tiffel Bemerkungen

40 390 1 365 1 31

1 5
1-45 39-05 3655 18145
1:50 391 36-6 31-6
155 | 39+1 [ 36+6 | 31-8
2 I I LI N 86-7 ) 817
2:06 | 392 | | 867 317
210 | 39-2 | 868 317
215 | 39.25 368 318
2.20 | 39:3 36:85 318
2-25 1 39-3 369 : 31-8
2:30 1394 36:9 | i319
2.85 $39-4 370 ' 82:0
240 39-4 36+9 ;o821
245 | 39:5 37-0 32+1
250 . 395 | 8100 C8201
255 | 39:5 | 37+0 329

! 2 I 1395 37-1 32.2
305 | 39-4 37-2 32-1
3:10 39.4 ;1 87-3 32-1
3415 3935 374 32-1 |
5+20 39:3 375 321
3.25 39+3 1376 32.0
3+30 ! 39+3 37:65 31-95
3:85 | 39:3 37+6 . 82.05
340 | 39:3 37435 I 32.2
3-45 i 39-3 i 374 328
3:50 39.3 376 3255
3+55 39+25 87:6 | 32.4
4 39:3 87+4 32:3
4-05 39-3 37.25 323
4+10 39-3 37+15 82-4
4-15 39-3 87-0 | 32+4
4-20 39:2 36-85 1 3265
4-25 39.9 368 32-5
4-30 39.2 86-75 32.3
4:35 39-15 367 - [ 319
4-40 39-1 | 366 321
4:45 39.1 366 32.0
4450 99-1 36455 32.0
455 392 36-6 32:0
5 39.2 366 3242
5+05 39.2 36+6 " 32.2
5+10 39.2 3646 3245
5415 39:2 965 32.2

Beim Herausnehmen der Thermometer fithls sich das Ohr, in dessen Gehérgang
gemessen wurde, warm an und seine Gefisse sind weit, das andere Obr ist kiihl;
cinige Minuten spiiter sind wieder beide Obren kith und die Gefisse eng,
A——_____—_—___‘
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Tabelle XIT.

20. Versuch. 13. Mirz 1293. Frisches Kaninehen /7 misst Morgens im

Rectum 39:4° Auf die Zinkplatte aufg@lmnden und in den geheizten

Wiarmekasten gesctzt. Zwei Léthstellen in das Rectum und die Ohrliffel-

falte emwefuhrt zwei den Innenflichen des Oberschenkels und des Unter-
arms anfgebunden,

i " Haut Haut
Zeit Wirne- Rectum Liffel des Obler- des Uater- | Bemerkungen
kasten schenkels arms
1150 24.3 38-0 PEY 31-3 31.92
12-03 24-7 38-0 3543 316 805
12:20 251 38.2 3500 32.0 31-9
12:45 264 P84 854 32.2 523
1 265 f L 385 357 3244 328
1:05 Injection des Ectractes ans 0+2 & palverisirten Sputams unter die
Bmuchh‘mt
1-15 | 248 387 352 31+ 32:3
1-30 2540 38-4 24-0 81-9 82.3
1:45 252 D a7 32.7 31+9 32-8
2 25-3 | 88-8 31-8 32-1 | 38.1
2:15  25.4 | 890 31:0 82:0 334
230 254 " 39.2 [31.0 32-1 83.5
2-45 25-4 . 89-4 726+971 32-4 33+5
3 2545 30+6 L 31-0 32-7 53-6 |
3415 25-8 ! 395 | 31-4 32+9 84-0  Ohren ziemlich
3.30 26-1 C40+1 ' 39.4 83.9 343 P ith! anzufiklen
845 ' 95 40-2 L 85e5 33-1 34-3
4 © 2640 L 402 J 36:5 |  33.2 34-2 | Ohren fithlen
415 1 957 40-3 © 867 38-3 34-2  sich heiss an
4:30 2545 wi o | st 39-3 a4.3
443 25.7 4044 370 33-6 34+5
5 256 404 37-9 335 34.2 |
30 25-5 s 37-2 335 348
6 26+3  40-5 o877 3440 84+5
6-30 26-6 I 409 38-1  34-¢ 34-8
7 26:0 4049 ;881 44-8 34:8
7+30 254 40-9 38-3 35+1 35-0

Bei dem Abbrechen des \msuehea zeigt es sich, dass dic vierte Lathstelle
der Haut des Unterarms nicht dicht aufgelegen war.
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temperatur cin kurzdauerndes Steigen voraus: in diesen drei Fallen fillt
auch die Rectumtemperatur zumdehst und zwar entsprechend der tirisse
und Dauer der Temperatursteigerung im Ohr, in den ersten bLeilden Fillen
um 0-4° in dem letzteren nur um 0-1° Zwisechen der Hohe dex Fiehers
und der Grésse des Temperaturabfalls im Ohr lassen sich freilich soleh:
Beziehungen nicht nachweisen. Das ist aber auch in keiner Weise zu er-
warten, da die Bedingungen unter denen sich dic Thiere befanden, wie di-
unter denen die Ohrtemperatur gemessen wurde, wechselnde waren. Wuh!
aber lassen sich Beziehungen im Verlaufe beider Lrscheinungen beol-
achten. Im 20. Versuch 1891 steigt die Ohrtemperatur von ihrem tief<ten
Stand sehr rasch wieder anf die Temperatur vor der Injection: hier fillt
auch das Fieber, gleich nachdem es ein Maximum erreicht hat, wieder.
Im 11. Versuch 1891 zeigt sich 4%/, Stunden nach der Injection ein plotz-
liches steiles Ansteigen der Ohrtemperatar: zu gleicher Zeit heginnt das
Fieber zu sinken. Im 10. Versuch 1891 (vergl. Tabelle XI und Curven
auf Taf. XI) und im 6. Versuch 1892 (Tab. IX) bleibt die Ohrtemperatur
bis zum Schluss des Versuches niedrig: in beiden Fiilllen hiilt auch das
Fieber an. Kine Ausnahme scheint nur der 20. Versuch 1893 (Tab. XIT}
zu machen: bel ihm wurde aber das Thier in einem schr heissen Raum
von 25° bis 26° untersucht.

Die Temperatur des Gehdrganges zeigt in den drei Versuchen des
Jahres 1891 dasselbe Verhalten wie in den Antipyrinversuchen. Im 6. Ver-
such 1892 steigt sie auffallender Weise auf der Hohe des Fiebers iiber dir
Rectumtemperatur.

Andere Hautstellen wurden nur in den zwei letzten Versuchen unter-
sucht. Tm 6. Versuch zeigt die Lothstelle unter der Haut des Unter-
schenkels ein analoges Verhalten wie sonst die Gehdrgangstemperatur: sie
erscheint sowohl von der Temperatur des Rectums wie von der des Ohres
abhingig. Im 20. Versuch 1893 (Tab. XII) lagen zwei Lothstellen locker
auf Hautstellen auf, welche bel normaler Haltung des Kaninchens nie der
Oberfliche angehdren. Der Temperaturverlauf hier zeigte sich ganz un-
ihnlich dem der Ohrtemperatur und nur abhiingig von der Luft- uud
der Rectumtemperatur.

Die Curven des 8. Versuches 1892 (siehe oben die Tab. VII) haben
ein etwas anderes Aussehen als die eben betrachteten. Hier wurde fauliges
tuberculoses Sputum einem Kaninchen injicirt, welches noch von einer
gleichen Injection zwei Tage vorher ficherte. Auf die neue Injection folgt
zuniichst eine voriibergehende Steigernng der Temperaturen des Ohrloffels
und der Haut der Vorderfusswurzel., Dieser entspricht ein Fallen der
Rectumtemperatur wie auf Antipyrin hin. Auf einen Abfall der periphercn
Temperaturen folgt sodann ein neues Fieber, etwas hoher als das frihere.
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Tabelle XIIL
16. Versuch. 3. September 1891. Kaninchen () an welchem bisher nur
einige Versuche iiber Wiarmeregulation gemacht sind, wird in dem Leintuch
aufgehdnﬂt Bauch und Beine in \Vatte echiillt. Thermomote) werden in
das Rectum, den (ehdrgang und den (ﬂnloﬁel eingefithrt, letzterer nach
Untellegen von Band zunebunden
Zeit ‘ Rcctum Gehdrgang © Ohrloffel Bemen kungen
10+ aU .39 J 3835 37445 Z'mmertempcra.tur 23" C.
10-35 39-3 38-3 368 Ohrgefiisse weit; Band am
11 39-25 33-2 37038 Ohrloffel gelockert
1105 392 381 36-Y
11-10 39.2 33-0 368
11135 39-2 37-9 367
11+20 392 379 L8371
11-25 39-2 38:0 37-15
11-30 39-2 38-0 | 26-8
é 11-35 39-2 37+9 369
11-40 39+ 38-0 36-85
11443 In]ectmu von 2 com Heumfus unter dle Puckenh%t
11:45 39-25 37-8 366
11:50 392 38-1 36-9
11+55 39-3 38:05 37-2
12 39-3 28-1 3735
12.05 - 392 381 | 37-05
12410 39-3 | 381 3665
1215 39-3 | 8515 | 87-1
12-20 39-3 ©38.2 | 8725
1225 | 393 38.2 373
12-30 393 38:2 b 1374
12:35 8935 33+3 | 47-45
12-40 39-35 35-3 375
; 12-45 . 39+35 38-25 | 87+14
i 12-50 39-45 382 373 Ohrgefisse weit
* 12455 39-45 ' 38425 j s7-2
1 39-55 38-3 37-2H
1+03 39-6 8825 37-25 Zimmertem peratar 25"
1-10 39-65 |ss-35 312
1+11 IUJect on von 1 «m Heumtus unter Lhe Ruckeulmut
1-15 391 58-1 | -3
1-20 L8975 37495 | 36-7
1-25 13970 88-1 365
1-30 | 39-8 382 365
1-35 39-85 | 38+2 1 365
1-40  139.9 , 38-25 | 36-6
1-45 1399 ‘ 38-3 I 36-7
1-50 8995 | 383 ! 36-5
155 3905 | ases 867
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Tabelle XU (Fortsetzung).

Rectum

Zeit
2 ‘ 10+0
2:05 40+0
2410 40+1
2.15 40-2
2:.20 4025
2425 40-25
2:30 ‘ 4025
2.35 | | 403
2-40 ' 40-85
2:45 | | 40-85
250 | 40-4
2455 [ 40-45
3 ; 1;40-5
05 | 40:6
3+10 || 406
15 b 4007
’ 320 107
25 | | 4017
3-30 ! 40-8
335 ! 40-85
3.40 | 4095
3:45 } 41-05
3450 4115
355 P 412
4 : 4185
4405 41-35
4-10 bl 414
4-15 41-4
420 41-45
4:25 41+45
4+30 41+3
4-35 ' 415
4-40 11-85
445 4155
4450 4145
155 | 41-35
5 41-4
5-05 4145
510 4135
5+15 | 4185
5:20 413
5+25 41-35
5+30 4135
5-35 41-35
5+40 4145
5-45 1145

356
386
3817
39:0
38.9
3895
39-0

L 39-0

392
39-0

W W
oW oD
-

=]
=}
(=]

o %o T
o
7]

10445
d0 1
404
40-3
40-3
40-3
39-8
40-1

85-45

Geborgang Ohrloff: 1

86-9
37-1
3740
3701

oW
2 =
e

1 «1 =1 =1 -

-1 L oW

[SVIRSC LRV
-1

L owr W
P I Y s
[EUES e ]

o
<

369
37:0

| 37-4

3000
37-2
36-8
364
36-8
362
36-35
37:2
37-4
37-4
35-55
3865
385

Beerkungen

Das Thier zittert; dhnlich
cinem Sclitteltrost -

Zimmertemperatur 25"
. Ohrgefisse ziemlich weit,
' Das Thermometer im Gekor-
gang wird gewechselt, weil
dic Scala des bisher gu-
brauchten zu kurz ist.
Das Thier zittext leicht
Das Thier hat Schiitbelfrost?
und Zihneklappern
i Auch das Thermometer im
Loffel wird gewcchselt.
Ohrgefisse sind weit; Thier
ist unruhig
i Thier hat Zahneklapperu;
: das ncue Thermometer wird
| tiefer in die Ohrmuschel
geschoben und dieselbe
sanfter zugebunden

5.15: Thier hat Zahnekl
5.25; Zimmertemperatur 24"
Thier zittert
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Einem geringen Steigen der peripheren Temperaturen folgt eine Remission
des Fiebers, einem neuen Fallen der ersteren eine hdchste Fiebersteigerung,
in welcher dann die schon friiher besprochene Auntipyrinwirkung einsetzt.
Dieser Versuch zeigt vielleicht besser als jeder andere den stiindigen Gegen-
satz der Bewegungen der Aussen- und Innentemperatur,

Diesen sechs Versuchen stehen zwei gegeniiber, in denen ein solcher
Gegensatz gar nicht besteht, nimlich der 16. Versuch 1891 und der 4. Ver-
such 1892 (siche Tab. XIIT w. XIV). In heiden geht, wihrend in vier,
bezw. drei Stunden ein Fieber von 8° bezw. 1-59 eintritt, die Ohrtemperatar
der Gehdrgangstemperatur fast parallel. Im 16. Versuch aber ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Grund dieses anderen Frgebnisses nur der war,
dass das dritte Thermometer zu tief in der Ohrmuschel, vielleicht im #usseren
Gehirgang lag: denn seine Temperaturen sind, mit anderen Versuchen ver-
glichen, sehr hoch und zeigen in ihrem Verlauf sehr dhnliche Bewegungen
wie die Gehérgangscurven des 10. und 20. Versuches 1891. Beim 4. Ver-
such 1892 erscheint im Gegentheil die Ohrtemperatur von vornherein sehr
niedrig: zum Theil jedenfalls, weil die Lithstelle in dem offenen Liffel un-
bedeckt gelegen hatte. Ausserdem scheinen hier die Schwankungen der Luft-
temperatur, welche his zu der Grenze herabging, hei der ein stillsitzendes,
fixirtes Kaninchen noch gerade seine normale Inmentemperatur bewahren
kann, besonders grossen Einfluss auf die Beobachtungen gehabt zn haben.

Iis sind nun noch drei Versuche iibrig, die eine gesonderte Betrachtunge
verlangen, um zu entscheiden, ob sie zu der ersten oder zweiten der eben
besprochenen Gruppen zu rechnen sind. Zuerst der 13. Versuch 1892
(siche Tab. XV)., In ihm erfolgte zuerst eine Injection von Sputumextract;
nach dieser zeigte sich aber nur eine voriibergehende Steigerung der Ohr-
temperatur und dieser folgend ein geringes Sinken der Rectumtemperatur.

Tabelle XIV.

4. Versuch. 22. October 1892, Lapin A, welchem noch keine Injection
gemacht wurde, wird um 9 Uhr 15 Minuten in das Joeh gesotzt und spiter
die Lithstellen in das Rectum, den Gehdrgang, den Ohrlsffel eingefiihvt und

dic vierte auf der Riickenhaut durch Nithe hefestigt.

Zeit  Zimmer Rectum |Gehdrgang| Liffel Riickenh. Bemerkungen
10:25 | 185 ‘ 373 ‘f 86-3 288 sres |

10-40  18-3 | 37-8 | '36-0 282 80-7  'Phier ist sehr un-
10450 183 I 37-9 861 28+7 309 “ ruhig
1105 180 878 | | w65 28.2  |30-5 |

1107 Injection von 4 ™ Heuinfus unter die Haut
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Tabelle XIV (Fortsetzung).
Zeit ' Ziwmer Rectum  Gehorgang ‘ Liffel Riiekenh. Bemerkungen
11-15 ~ 18-3 378 364 28+8 31-4  Thicr ist unrubig
11-25 184 37+8 | 864 28-1 L 31-1 !
1135 | 181 87-8 364 | 28-0 314
11-45 181 i 37-9 865 1283 1816
11-55 | 18+3 3840 366 | 282 31-7
12:05 | 186 879 [ 36.7 282 3.7 |
1215 188 | 819 | s66 98+5 81.7 |
12.95 184 382 | 371 ; 1287 31-9 |, Das Thier frisst
12-35 | 18-2 38-0 | |36 | 283 318
12445 | 18-2 388:0 | T2 | 287 32.0
12-55 | 18-3 38-1 | | 86.8 1 28.9 321
1-05 8.2 | 882 I 875 1 29.0 32+2
1416, 18-z | 383 | 376 29.2 3204
1:30 176 | . 885 \ 37.7 29.9 | 32.2
145 | 169 “ 3.5 | 377 28+7 3241
2 16-8 | 387 470 289 324
215 | 166 | 389 | 373 2802 32-1
230 16+5 | 38-8 8746 285 32-4
2+4H 16+5 387 378 286 328 Das Thier frisst
3 17-3 I 386 1 871 28+5 I 32-7
3:15 1746 38-8 87+6 2843 321 Thier ist unruhig
3480 | 17-4 887 87-8 28+ 324
345 | 172 | 888 . 381 281 325
4 17:0 | - 38-3 378 285 3.2
415 | 16-7 | 389 881 | 287 332
4:80 { 16:6 . 389-0 38-2 L2846 | 32+5
445 | 174 391 383 | 29:0 | 8249
45D 200 395 386 129-5 Jdvd Das Thier frisst
5005 | 207 39-4 | 385 | 302 342
5415 | 207 s9-4 | D88 L 306 i85-0
5-25 | 20+5 895 | | 388 30-5 854
5.3 | 20-2 39:5 1 887 3045 | 35.4
545 | 202 39-4 38+4 | 30-8 I 34-2 | Das Thicr frisst
5-55 . 208 391 . 385 504 340
605 2ol ., 892 | 335 30+7 34-2 | 6+11: Thir und
6415 181 | 392 386 307 l 34-3 | Fevster gedffuct
6:25 1 17-3 | 39-3 | 388 30-2 33.4  6-40: Thir und
635 169 1 39-4 | 388 300 I 32+2  Fenster geschlossen,
645 17+9 | 39-5 385 206 | 83-8 Heizung geoffnet
7 18-9 393 38-3 307 3402 Thier frisst
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Tabelle XYV.

13. Versuch. 4. November 1892. Frisches Kaninchen ¢, welches sich

seit 2 Tagen in geheizten Raumen befindet, wird Morgens in’s Kiastchen

gesetzt: um 9 Uhr 45 Min. werden die Lothstellen angelegt: in das Rectum,

in den mit Wachs verschlossenen Gehorgang, in die Falte des Ohrloffels

werden drei eingefiihrt, die letzte wird mit Watte bedeckt. Die vierte wird

an dic Ausscnseite des Unterschenkels mit Heftpflaster aufgebunden. Wihrend
des Arbeitens am Thier sind die Ohrgefisse auf kurze Zeit weit.

I Unter-

Zeit Zimmer N Reetum |Gehorgang  Tidffel schenkel Bemerkungen
T - o Das Thier versucht die
10+05 18:2 l 39-7 Y 35-3 2040 337 Lithstellen aus don Obren
10-20 181 39-4 357 302 3b+4  gtelle im Giehdrgang muss
10+30  19-0 394 356 | 300 5.5  wieder tiefer geschobon
10+40 Injection von 3-5 eom Sputumextract unter die Riickenhaut
f | | ’

10-47 187 39:4 | -1 1 " | 36-0  Das Thier ist sehr
11 186 39-3 ! 31+3 85-6 unrub’'g
11-15 0 186 | |39.2 | i858  |o94 3545

11-80 +  18-7 | 390 ! 136+ 3245 35-5

1145 | 187 38-8 35+9 31-1 354

12 18w | | 387 356 306 853

12:15 ° 19-5 38-9 35-7 29+9 35-4

12:30  19-4 38-9 | 355 293 35-2

12-45 © 19:2 38-9 358 205 854

1 198 38-8 357 30-4 35-2

118 - 2004 38+9 357 i 305 353

1-16 Injection von 4 <™ frischem tuberkulosem Sputum unter die Riickenhant
1:30  20-2 | 388 '35.9 ' 334 | [34:5  Das Thier dchzb
1-45  19:8 | 889 36+0 348 | 365

2 19-7 | | 389 bgges ' 185-0 1366

2-15 194 38.7 ‘ 35-1 ; | 308 36+1

2:30 19-2 28-9 34-9 | | 29-4 36-2

2-45 194 | @ 39-2 34-9 28-9 | 36+6

3 19-6 393 | 8501 28-9 | 363

3-15 196 ' 394 \ 35+2 291 . 36-3

3-30 19-5 ' 1 89.5 | 85-2 Izs-(s 36-8

3-45 191 | 39-8 35+3 282 | 371

4 189 1897 ! ) 3546 ‘29.2 368

4415 193 . 391 | 35-1 | 29-4 13740

4-30  19+6 89-8 = 834 29-4 ‘ a7-2

4-45 195 89-7 | 836:0 . 300 [ 374

5 19-4 38-7 | 361 | | 29.8 {875

5:15 1 19-6 398 365 | l29-7 | 873

5+30 ¢ 19°6 39-8 . 365 | ! 29-9 187-6  Das Thier frisst;
He45  19-8 39-8 36+5 ' 300 37-6 ist unruhig
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Auf eine dann gemachte Injection von tubereulisem Sputum verlaufen die
Curven bis zu einem gewissen Grade &hnlich dem 6. Versuch 1892 (Tab. IX).
Die Ohrtemperatur steigt vorithergehend, und dieser Steigerung entxprieht
Sinken der Innentemperatur; dann, vor dem Fiebereintritt, sinkt die Ohr-
temperatur wieder. Aber sie sinkt nur ziemlich wenig unter den Durch-
schnittswerth, den sie vor der Injection hatte. Nun lag hier die Lothstelle
in der offenen Ohrfalte, in welchem Fall, wie dic Antipyrinversuche zelgen.
die Schwankungen immer klein erscheinen, und die Curve des Gehirgangs
zeigt einen fiir diesen Ort recht bedeutenden Abfall um etwa 1% der aul
eine viel grossere Abkithlung der ansseren Haut hindeutet, so dass dieser
Versuch, wenn er auch an sich zweifelhaft ist, eher der ersten als der
zweiten Gruppe anzureiben wre.

Im 15. Versuch 1892 (siehe Tab. XVI) ist die Temperatur des Ohres
gerade zur Zeit des steilsten Steigens der Innentemperatur auch sehr hoch
und, auch davon abgesehen, nach der Injection immer héher als vor der-
selben. Dafir zeigt aber die Lothstelle an der Vorderpfote eine solche
Temperaturcurve, wie das Ohr in den finf zuerst betrachteten Versuchen.
Und andererscits lasst sich das auffallende Verhalten des Ohres erklaren.
Gerade zu der Zeit, als ein starkes Fallen 7u erwarten war, machte das
Thier einen langdauernden heftigen Befreiungsversuch, so dass es ihm ge-
lang, zwei Lothstellen abzuschiitteln, Da gerade die im Ohr licgende dazu
gehorte, konnte nicht vermieden werden, beim neuen Aulegen an diesem
Ohr zu hantiren. Mehrfaches Anfassen eines Ohres ruft nun regelmissig
eine starke Lirweitcrung der Gefisse des betreffenden Ohres hervor: auf
diese Erfahrung hin, darf man daher die hohe Ohrtemperatur um 2-45 als
cine locale betrachten. Dass aber trotz dieser Storung hier die Rectum-
temperatur so rasch ansteigt, daran ist gewiss die Muskelanstrengung bei
den Befreiungsversuchen schuld, welche die Warmeproduction sehr steigern
musste.  Als dann die Reflexerweiterung der Ohrgefisse aufhdrte, war schon
das Fieber eingetreten. Dass aber das PBestehen einer hohen Hauttemperatur
bei wahrendem Fieber mit der Annahme der Entetchung des Fiebers durch
Verminderung des Wirmeverlustes nicht immer in Widerspruch steht, soll
spiter gezeigt werden. Dieser Versuch, bei dem so verwickelte Bedingungen
vorlagen, darf daher keiner der beiden Gruppen der Fieberversuche zu-
gerechnet werden.  °

VWenn man in dem allein noch tbrigen 18. Versuch 1893 (siehe
Tab. XVII), die Temperaturen nur von dem Moment der ersten Injection
von Sputumextract am 4-00 an betrachtet, so scheint dieser Versuch den
grissten Gegensatz zu der ersten, grésseren Gruppe der Versuche zu bilden.
Botrachtet man aber den Temperaturverlauf im Ganzen, so sieht man, dass
die Steigerung der Tnnentemperatur «chon um 1-30 begonnen hat. Tnd
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15. Versuch.
zwel Tagen sich in geheizten Réumen befindet, wird um 10-45 ins Kastehen
Darauf werden die Lthstellen in das Rectum,
den Gehirgang und den Ohrléffel eingefithrt und die vierte der Aussenseite

gesetzt: es ist sehr unruhig.

der Vorderpfote aufgebunden.

WERNER ROSENTHAL:

21. December 1892,

Tabelle XVL

beruhigt sich dann.

272]

Frisches Kaninehen .7, welches seit

Das Thicr macht zuerst Befreiungsversuche,

¢

Pfote

Zeit Zimmer Reetum  Gehorgang  Loffel Bewerkangen

11912 o 17-8‘ 39.4 T 3,;.9'- T 37.0 N jh 773-_).3 11-23, Wilder Befrelungs-
~ _ versuch, Ldthstelle im

1130 18-4 395 366 370 781+1] Rectumwird wieder tiefer

145 183 39-3 36-2 34-2 33T e o et o

12-00 17-8 39+5 35-6 33-9 33-3 12 Chr: Befreiungs-

12415 17-9 3944 3741 335 g0 versuch

12-30 18+3 39-6 373 30-1 34-0

12+45 18-4 39-6 56+ 1 1 30-9 8349

100 18-4 395 37+1 ! a1-0 34:2

1-15 18-4 396 37-0 {so-6 1 337

1019 Injection von 1 ¢™ Sputumextract unter die Riickenhaunt

1430 18+6 396 377 ca6-3 ! | 34.3  Thier schr unruhig.

(+15 ' 188 " 395 471 | 34-5 | | 341 P‘iq()hrcn sind heiss.

2.00  18-6 39.8 | 873 34-8 | 357 f%ﬁ?ﬂﬁiﬁiﬁ?ﬁhii

2:15  19-1 39-3 374 | 33-8 384+ ' Rectum und Loifel

230 18+7 40-4 | 37-4 [82-7] 31-6 | gehenheraus u. wer-

2.45 18:3 412 370 396 31-4 den mneu eingufahrt

3-00 189 41-4 37-3 37-4 30-9 | 3:00 Min.:

315 191 41-8 | 187-9 3546 323 ' Befreiungsversuch

380 19-4 417 } 37-6 353 | 321 Das Thier ist un-

3:45 19-6 41+6 l 3744 3409 1 |8l ruhig

4+00 196 4.1 | are2 3545 311

415, 19-3 4.0 874 35-3 31-2

4430 19-4 41-0 | 7 37-4 3408 31-3

145 19:2 41-0 1 " ares 2319 32-0

500 188 s | | 36-9 35+2 | | 307

5415 192 | 410 | |37-1 L3506 g I32.2

5.80  19-8 410 | fa7es 35-5 | gds

5e45 2007 410 87-0 35-4 342

6:00  20-2 {410 ‘ 370 | | 8504 34-9

6+15 1945 | 41+2 | 36-9 | [ 34-9 3542

6:30 193 FULY I , 36-9 | [ 349 5

645 19+3 40-9 | [36e5 | ades | a2

7500 19el | 40+8 | L37er | 84e7 " 832

Te16 . 19-0 . 41-0 | 86+6 | 34T | 34+ Das Thier finge an an

i : o einer Riibe zu fressen;
T30 153 , 41.1 368 4.9 332 ist dabei unrubig

Bei dem Abbrechen des Versuches um 7-35,
stellen im Reetum und Loffel gut, die im Gehérgang nicht sehr tief gelegen
Die Lothstelle an der Vorderpfote ist etwas verschoben und ihve

haben,

Umgebung nass.

zeigt es sich, dass die Lith-
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Tabelle XVII.
18. Versuch. 4. Januar 1893,  Frisches Kaninchen N misst am Tag

vorher 38 -3% im Rectum, wird um 10 Thr 10 Min. in dax Kistehen gesetst
und drei Lithstellen werden in das Rectum und die Falten beider Ohrliffel

eingefiihrt.

Zeit ‘ Zimmer Rectum : Rgg}%ﬁl Tfjg&‘gll Bowerkungsen

11 | 18-6 % I 381 | I 3409 353
11-30 | 188 | | 378 31-1 31-0

12 Io19-4 | 378 | 7.8 28+

12:80 | 188 87T-5 | | 33-1 L 33-3

1 ‘ 196 | 376 | | 801|808

1-30 182 | [36:7 1816 L5

2105 17-6 37.0 | | 284 26-9

2.40 | 17-3 37-4 | {267 252

3 \‘ 19-0 | 375 | et 25-6

.30 | 176 | 379 217-1 26-8 |

345 185 1 38-1 27-1 2609

4 | 19:3 380 | 2702 | 26-7

4-07 ‘ In_]ectlon von 1 cem Sput‘.umextract unter die Ruckenhduf Das 'Thier

1st ganz ruh]g, die Ohrgefasse sind eng.
|
4-15 1 19-0 383 [l 27-1 1 | 26-3 ‘4-14 Min.: Die ()hrgef'tssc
428 19-2 | | D272 sind injicirt
80 | 19-5 383 | ‘ 28 o 28:0  Das Thier &chzt mehrmals

445 | 19-4 \ 36-3 | 1289 | 287 | 4-41 Min.: Die Ohrgefdsse
5 L1192 38-4 | 82:2  32-3 sind eng

5-20 19:0 I 38-4 333 | 843 Das Thier frisst
530 19-2 38:2  [36:1 |34 Das Thier ish unrubig
545 19-2 38.2 34-3 | 346 Das Thier dchzt und ist
6 l 18-2 l 38.2 33+9 | 347 unruhig

615 | 193 381 ; |33-3 | 38-7T  Thier legt sich auf dio Sejte
6-22 l InJectlon von 1 eem bputumextmct ‘unter die Rmkunhaut t. DasT hler ist ruhxg
6-35 : 19+1 | 88-2 339 | 334 ‘

645 19-9 | 38-3 33-6 | 3-8

1 205 38-3 | 33-9 855 Das Thier stolnt
745 0 20-4 38+5 | ' 34-3 | | 348 |

730 . 191 8.6 | 840 0 | 339 |

7-45 2001 i 3808 | | 838 | 343 |

8 TR |88-8 343 | | 346

815 18- | ! 1390 34-2 34-1

9 1846 | 394 84-0 335 |

9-20 ¢ 17+9 ; 395 ¢ | 332 32:8 |

I | i
Das Thier wird belm Abbrechen des Versuches in cinen Kiafig gesetzt und
am nichsten Morgen todlenstarr gefunden,

5
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Tabelle XVIIL

16. Versuch. 22, December 1892. Kaninchen _#, welches am 21. Dee.

cine wirksame Injection von sterilem Sputumextract bekommen hat, hat

Morgens 8 Chr 40-3° im Reetum. Um 10 Uhr 15 Min. werden Léthstellen

in- das Rectum, den Gehdrgang, den Loffel eingefihrt, die viertc dem

Vorderlauf aufgebunden. Bei Berithrung des Liffels sehreit das Thier einmal,
die Liftel werden sehr heiss, Krampfahnliche Befreiungsversuche.

Zeit } Zimmer Rectum

Gehorgang  Loffel | Vorderluf|  Bemerkungen

10-45 | 19-2 | | 39+3 ] 378 | 3871.7 1 347

1! s | |81 0 |3876 1 |87.7 34.7

11-15 ' 18-8 | 89-1 . |37-8 36-7 | 34-2 Thier ist nnrubig
11-30 ‘ 18-9 . 891 ! 37.2 36-6 | | 84-2 Thier ist unruhig
11-45 . 19-0 | |89-1 ! |86 34-7 841

12 1 19-0 | {893 | ls68 . |33.6 | 344

12:15 © 19-0 '39.3  135.8 335 | | 844

12:80 1 187 39-7 363 38.0 | |32.6

12-45 1 18.2 | 39.6 &

35:9 | 34-9 " 1 34-

Versuch abgebrochen.
Um 1 Uhr im Rectom 39:65% um 6 Uhr 30 Min. 40.7°.

anderthalb Stunden vorher war die Ohrtemperatur in kurzer Zeit auf den
aussergewOhnlich niedrigen Werth von 28° gefallen, dann freilich wieder
vortibergehend gestiegen. Diesem Steigen entspricht das Fallen der Rectum-
temperatur vor 1-30. Dass es sich hier um einen unbeabsichtigten Kieber-
begiun handelt, lisst sich sehr bestimmt vermuthen. Denn das Thier
wurde schon am anderen Morgen todt gefunden und die Section ergab eine
Perforationsperitonitis. Da das hier verwendete Sputumextract in zwei
anderen Versuchen kein Fieber hervorrief, so waren vermuthlich die zwel
Iujectionen ganz indifferent. Ueber den Verlauf der Curven ist noch zu
bemerken, dass dem Steigen der Temperatur in beiden Ohrloffeln zwischen
4.15 und 5.30 ein Constantwerden und dann eine Remission der Rectum-
temperatur um 0.2 entspricht.

Danach fillt dic Temperatur in den Loftfeln wicder, aber freilich nar
um cin Geringes im Verhiltniss zu dem dauernden Steigen der Rectum-
temperatur im letzten Theil des Versuches.

Vermuthlich beobachtete ich auch noch in einem anderen Fall den
Beginn eines Spontanfiebers, niimlich im 16. Versuch 1892, (Siehe Tab. XVIIL)
Dieser kurze Versuch sollte nur zur Orientirung iber das Verhalten des
fixirten Thieres dienen. Wie man aus den Curven ersieht, fallen wihrend
zweier Stunden die peripheren Temperaturen, am stirksten die des Ohi-
loffels, die Rectumtemperatur dagegen steigt um Y/,°; am Nachmittag des-
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selben Tages hatte das Thier 40,7% also ein deutliches Ficher. Ls ficherte
auch in den niichsten zwei Tagen und das eine Ohr zeigte sich entziindet.
Nachdem das Thier am achten Tage nach dem Versuch todt gefunden
war, ergab die Section eine erysipelahnliche Euntzindung des Unterhaut-
bindegewebes, welche den grossten Theil des Schidels nund das ganze eine
Ohr ergriffen hatte. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass das er-
krankte Gewebe grosse Mengen Kokken enthielt, welche dem Streptococcus
pyogenes sehr @hnlich schienen.

Die beiden Versuche, die nicht in Tabellen wiedergegeben sind, sind
der 1. und 2. Versueh 1891. Da die Correction der Thermometer fehlt und
die Versuchsbedingungen noch sehr unvollkommene waren, haben sie keine
grosse Bedeutung. Ich will aber doch anfithren, dass in beiden nach einer
Tuberkulininjection ein Fallen des im Ohrloffel steckenden Thermometerk
¢intrat, wihrend die Rectumtemperatur stieg.

Schlussbhetrachtungen.

Aug einer so kleinen Zahl von Versuchen, bei denen aueh noch mehr-
fach Storungen eintraten, lassen sich keine endgiiltigen Schliisse ziehen.
Es bleibt mir daher die Aufgabe, die Zahl der Versuche zu vermehren und
dabei die bisherigen Erfabrungen zur Verbesserung der Methode zu be-
nittzen. Andererseits sind aber gewisse Erscheinungen in den meisten Ver-
suchen, sowohl bel den Fieher- wie bei den Antipyrininjectionen und in
den fibrigen im Obigen nicht angefthrien Versuchen so haufig beohachtet
worden, dass sich aus ihnen einige Schliisse @ber die Bedeutung der Haut-
temperatur ableiten lassen. An diese schliesse ich die vorliufigen Lirgeb-
nisse der Kieberversuche zum Zweck der Discussion an.

1. Jeder beobachteten Erweiterung der Ohrgefisse eines Ianinchens
entspricht eine Rrwarmung, jeder Verengerung eine Abkithlung des Ohi-
loffels.

9. Auf eine betrichtliche schnell eintretende Erhohung der Haut-
temperatur bei unverénderter Lufttemperatur folgt fast immer ein Sinken
der Innentemperatur; umgekehrt auf eine Abkiihlung der Haut ein Steigen
der Tnnentemperatur.

3. Wiederholtes Anfassen der Kaninchenohren bewirkt reflectorisch
cine Erweiterung der Ohrgefisse und Erwirmung der Ohrloffei. Etwas
spiter beginnt dann ein Sinken der Rectumtemperatur um einige Zehntel-
grade, weleches noch zu beobachten ist, wenn die Ohren schon wieder ab-
gekiihlt sind.?

1 Dadurch erklirt sich, warnm fast alle Versuche, auch wenn die Thiere in mog-

lichst normaler Stellung und warmem Raum gehalten wurden, mit einem Sinken der

Rectumtemperatur heginnen.  Wahrseheinlich ist dicse Erklirong auch mit die Crsacle
¥
Bl
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4. Antipyrin bewirkt beim fiebernden wie heim gesunden Kaninchen
eine Erhohung der Hauttcmperatur und erst dann eine Abkihlung des
Korperinneren.

5. Vor dem Beginn eines Fiebers beim Kaninchen wurde in der Mehr-
zahl der Versuche eine betriichtliche Abkithiung der Hauttemperatur be-
obachtet. Bei wihrendem Fieber waren die Hauttemperaturen etwa die
gleichen wie im fieberfreien Zustand bei gleichen Versuchsbedingungen.
Vor dem Bintritt von Spontanremissionen trat jedesmal eine Erwiarmung
der Haut ein.

6. Die Versuche bestiitigcen die im Eingang theoretisch abgeleitete An-
schauung, dass die Blutversorgung der Haut ein sehr wichtiger Factor der
Wirmeregulation sei, und sind geeignet die T'raube’sche Fiebertheorie zu
stiitzen.

Um diese letzte Behauptung zu erweiscn, will ich von den vielerlei
Griinden, die fiir und wider die Traube’sche Theorie angefiihrt wurden oder
geltend gemacht werden kinnen, einige besprechen, weil auf sie meine Be-
obachtungen Bezug haben.

Die Traube’sche Theorie von der Genese des Fiebers ist im Wesent-
lichen folgende: Die Arteriolen der Haut, welche sich normaler Weise auf
Kiltereize hin contrahiren, gerathen durch anormale, im Korper selbst be-
findliche chemische Reize in einen Krampf: in Folge dessen wird der Blut-
strom durch die Haut langsamer, die Haut kihler, der Wirmeverlust des
Thieres geringer und die Innentemperatur steigt.

Fir diese Auffassung spricht, dass in der Mehrzahl der Versuche die
Abkiithlung der Haut wirklich dem Fieber voranging. Kinen zweiten Grund
kann man aus der Antipyrinwirkung ableiten: dieselbe ist bekannflich im
Fieber immer betrichtlicher als unter normalen Verhiltnissen. Wenn sie
nun, wie die Versuche zu ergeben scheinen, auf einer Erweiterung der
Arteriolen, vielleicht durch Liéhmung der Gefdssconstrictoren heruht, so
wiirde daraus folgen, dass sie viel dentlicher sein wmuss, wenn sich vorher
die Constrictoren im Krampf befunden haben. Wenn man dagegen an-
nimmt, dass das Ficber auf einer erhohten Wirmeproduetion, die Antipyrin-
wirkung aber auf vermehrter Wirmeahgabe beruht, so wire erst noch eme
begondere Lirklirung zu finden, warum die temperaturerniedrigende Wirkung
des Antipyrins im Fieber so viel stirker ist, als im fieberfreien Zustand.

Gegen die Traube’sche Theorie ist haufig geitend gemacht worden,
dass beim Fieber sich die Haut warm anfithle und deshalb der Wirme-

des von anderen Beobachtern regelmiissigz bemerkten Sinkens der Rectumbemperatur
nach Beginn der Messung bei irgend welchen thermometrischen Untersuchungen an
Kaninchen, da diec Thierc vor oder bei dem Einfiihren der Thermometer gewohnlich an
den Ohren oder doch am Kopf angefasst werden.
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verlust nicht vermindert sein komne. Zur Bestitigung dieser Beobachtung
kénnen von meinen Versuchen erstens die zwei, bei denen die Ohrteniperatur
iiberhaupt der Innentemperatur parallel geht, weiter die drei oben als
zweifelhaft angefihrten und von den mehr typischem noch drei, nimlich
der 11. Versuch 1891 und der 6. und 20. 1892 93 herangezogen werden.
Bei ihnen sind die fusseren Temperaturen bei Schluss des Versuches etwit
gerade so hoch oder hiher, als sie vor Beginn des Fiebers waren. Trotz-
dem remittirt dieses nur unbedeutend oder steigh im Gegentheil noch
weiter.

Dass aber diese Thatsachen der Traube’schen Theorie nicht wider-
sprechen, ergiebt sich aus folgenden Betrachtungen. Die Wiirmeproduction
cines Tieres und der Warmeverlust desselben seien als constant betrachtet.
Dann ist die Temperatur des Korperinneren auch constant. Vermindert sich
jetzt die Temperatur der Hautoberfiiche und damit der Warmeverlust, so
muss die Innentemperatur steigen und zwar bei gleichbleibender Wirme-
production so lange, bis die Oberflichentemperatur und damit zugleich der
Wirmeverlust ihren fritheren Werth wieder erreicht haben. Aus der
Traube’scheu Theorie wiirde also folgen, dass in constantem Fieber die
Hautoberfliche genau so temperirt sein muss, wie im normalen Zustand unter
oleichen Verhiltnissen. Ich habe aber die meisten Messungen nicht an
der Hautoberfliche, sondern im mehr oder weniger gut verschlossenen Ohi-
liffel gemacht, in welchem ich die Temperatur der Haut, das heisst die
mittlere Temperatur des in der Haut kreisenden Blutes mass. Die fur
diese Temperatur geltenden, etwas verwickelteren Bezichungen lege ich in
zwei Rechnungen dar.

Die gesammte Blutmenge eines Thieres nemne ich a. Die mittlere
Temperatur dieses Blutes sei 38°. Ich nehme nun an, die eine Hilfte des
Gesammtblutes kreise durch Capillaren an der Korperoberfliche, die andere
dureh das Korperinnere und die Musculatur. Wenn die mittlere Temperatur
des Blutes constant bleibt, so muss nothwendig die durch die Haut kreisende
Bluthilfte sich wm ebensoviel abkithlen, wie sich die andere Hilfte in den
Muskeln und grossen Driisen erwdrmt: a/2 erwérme gich also auf 399,
und «/2 kihle sich ab auf 37°, dann mischt sich das Blut im Herzen
wieder zu 38°. Es sollen sich nun die Gefdssbahnen der Haut auf die
Hilfte jhres Volums zusammenziehen: dann wird nur noch die Blutmenge
«/4 durch die Haut, 3a/4 aber durch die inneren Organe circuliren. Die
Haut wird kihler werden, die Innentemperatur steigen, bis wieder der
Wirmeverlust gleich der Wiirmeproduction geworden 1st und also seinen
frilheren Werth erreicht hat. Dies soll sein, wenn die mittlere Blut-
temperatur 40° erreicht hat. Da jetzt nach der Voraussetzung die Blut-
menge «/4 so viel Witrme verlieren soll wie vorher «/2, so muss si¢ sich
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beim Durchgang durch die Haut um das Doppelte, um 2" abkihlen, also
von 40° auf 38°; 8a/4 bingegen nimmt in den inneren Organen so viel
Wiirme auf wie vorher a/2, erwirmt sich also um ?/,°, von 40° auf 40%/,°
Aus der Mischung von a/4 von 38° und 3e/4 von 40%/,° enfsteht wieder
Blaut von 40° Das Fieber ist dann also bei gleich cebliebener Warme-
production constant. Vor dem Fieber nun trat in die Haut Blut von 38°
gin und von 37° aus. Die mittlere Hauttemperatur musste 87-5° sein.
Im Fieber aber tritt Blut von 40° ein und Blut von 38° aus, Die mittlere
Hauttemperatur ist 89% So wire also bel gleicher Wiarmeproduction die
Hauttemperatur, etwa im Ohrléffe] gemessen, im Fieher hiher als im fieber-
freien Zustand.

Mache ich etwas andere Voraussetzungen, so komme ich zu einem
entgegengesetzten Resultat. Ks soll von vornherein nur !/, der Blutmenge
durch die Haut kreisen, ®/; durch die inneren Organe; dann muss die
mittlere Temperatur z. B. 38° constant sein, wenn sich /6 um 5° abkiihlt
anf 33" und sich De/6 um 1° erwirmen auf 89°. Verengern sich nun die
Hautgefésse, sodass sie nur noch !/, der Blutmenge aufnehmen, so muss
wieder die Korpertemperatur steigen. Nehmen wir an, sie werde wieder
hei 40 constant, dann muss /12 so viel Wiirme abgeben wie vorher a /8,
sich also um 10° auf 30° abkiihlen. 1le/12 dagegen nimmt ebensoviel
Warme auf, als 102/12 bei der Erwirmung um 1° erwarmt sich also um
/.0 auf 401%,,°% /12 von 30° und 11a/12 von 40%%/,,° geben zusammen
wieder @ von 40°. Hier war aber die Hauttemperatur vor dem Fieber
88+ 52 40+30
0+ e

, das ist 35.5° im constanten Fieber das ist 35° im Fieber

also ist sie um 1/,° kiihler.

So schematisch die beiden Rechuungen aufgestellt sind, so geniligen sie
doch zu beweisen, dass man weder aus einer erhShten Hauttemperatur im
constanten Fieber sogleich auf eine Vermehrung, noch aus einer herab-
gesetzten auf eine Verminderung der Warmeproduction schliessen darf. Im
ersten Beispiel ist eine geringere Warmeproduction und grosse Weite der
Hantgefiisse, im zweiten eine grossere Wiarmeproduction und Enge der
Hautgefisse angenommen. Das erste Beispicl entspricht mehr einem Thier,
das an eine warme, das zweite einem, das an eine kalte Umgebung ge-
wohnt ist. Es hingt also von den Versuchsbedingungen ab, ob diec Haut-
temperatur bei wihrendem Fieber hoher oder niedriger als im fieberfreien
Zustand ist.

Von dieser Erwigung ausgehend, michte ich auch die Verhiltnisse
heim menschlichen Fieber noch einmal rein theoretisch betrachten. Wenn
man am Menschen den sogenannten Calor mordax constatiren kanu, so ge-
schieht das immer an Kranken, dic im Befte vuben und an hedeckten
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Hantstellen. Es sind das also Verhiltnisse, die meinem ersten Beispiele
fhneln. Nun kommt aber bei dem Menschen die temperaturregulirende
Wirkung der Schweisssecretion hinzu. Wir kbnnen gewiss annehmen, dass
nach Analogie aller Driisenthitigkeit eine reichliche Schweissabsonderung
durch reichliche Blutzufuhr zu den Schweissdrisen bedingt ist. Bei der
normalen Wirmeregulation treten nun auch Rothung und ErwArmung der
Haut, also reichliche Blutzufuhr zu derselben, zusammen mit vermehrter
Sehweissseeretion auf. Wenn aber, wie in dem ersten Beispiel, durch
Wirmestanung bel verengten Hautgefiissen auch die verminderte Blutmenge
der Haut zuletzt ebensoviel Wirme zufiihrt wie sonst die grossere Blut-
menge, so werden doch dabei die Schweissdrisen mit weniger Blut als
normalerweise versorgt und deshalb wird die Schweissseeretion vermindert
sein.  Es ist also einer der temperaturherabsetzenden ¥actoren verkleinert,
und das Gleichgewicht zwischen Warmeproduction und Wirmeabgabe kann
erst eintreten, wenn die Verminderung des Wirmeverlustes durch Ver-
dunstung ersetzt wird durch vermehrte Wirmestrahlung. In diesem Falle
muss auch die Temperatur der Hautoberfliche im Fieber hiher sein als
normal, ohne dass irgendwie die Wirmeproduection erhoht ist.

Zum Wesen der Traube’schen Theorie gehirt nur, dass die Haut-
temperatur bei Beginn des Fiebers erniedrigt und beim Fieberabfall erhoht
sel, und das hat der grisste Theil meiner bisherigen Versuche gezeigt,
Da auch die calorimetrischen Versuche! am Kaninchen ausnahmslos ergeben
haben, dass die Warmeabgabe im TFieber und im fieberfreien Zustand fast
gleich, im Fieberanfang aber verringert ist, so ist die Giiltigkeit der Traube-
schen Theorie fiir die an Kaninchen erzeugten kiinstlichen I'ieber ausser-
ordentlich wahrscheinlich.

' I. Rosenthal, Die Warmeproduction i Fieber. Berliner klinische Wocken-
schrift. 1891, Nr. 32; — vergl. auch Sitzungsbericht der Akademie der Wissensch.
zu Berlin, 1891. 8. 587,
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Erklarung der Abbildungen.

(Taf. VIII—XI.)

Die Tafeln VIII und IX zeigen die Antipyrinwirkung beim fichernden Kaninchen,
X und XI dic Wirkung fiebererregender Substanzen.

In beiden Fillen geht dem Anstieg, bezw. Abfall der Inmentemperatur cine eut-
gegengesetzte Bewegung der Hauttemperatur, im Ohrléffel gemessen, voraus,
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