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(Aus dem hygienischen Institut und der medicinischen Klinik zu Marburg.)

Rubner?) hat den Beweis geliefert, dass das Gesetz von der
Erhaltung der Kraft auch am lebenden Thiere Geltung hat. In 45
Versuchen, die je 21 bis 22 Stunden umfassen, zeigte er, dass die
direct gemessene Wirmeabgabe genau der aus den Stoffwechsel-
producten berechneten Wirmemenge entspricht. Die Berechnung der
Wiirmeabgabe aus den Stoffwechselproducten oder die indirecte Ca-
lorimetrie, wie sie auch genannt wird, kann also der directen Calori-
metrie als vollkommen gleichwerthig an die Seite gestellt werden,
so lange es sich um Tagesversuche handelt.

Die indirecte Calorimetrie lisst uns alsbald im Stich, wenn es
sich darum handelt, in kleinen aufeinanderfolgenden Tagesabschnitten
die Warmeabgabe zu bestimmen. Die Schwierigkeiten werden um
so grosser, je kleiner man die Zeitabschnitte wihlt, so dass es fast
unmbglich erscheint, auf diesem Wege den Verlauf der stiindlichen
Wirmeabgabe genau zu verfolgen.

Durch die Vervollkommnung, welche die directe Calorimetrie
durch Rubner?) erfahren hat, sind wir jedoch in den Stand
gesetzt worden, die Wirmeabgabe eines Thieres von Stunde zn Stunde,
durch Tage und Nichte auf das Genaueste zu verfolgen und zu
messen. Wenn auch die Methode solcher ausgedehnten Messungen
besonders durch den Mangel graphischer Apparate noch eine sehr

1) Rubner, Die Quelle der thierischen Warme: a) Berl. klin. Wochen-
schrift 1891, No. 26 S, 605; b) Zeitschr. {. Biol. Bd. 30 N. F. 12 S. 73.
2) Rubner, Calorimetrische Methodik. Festschr. zu der 50jahr, Doctor-

jubelfeier des Hrn. Carl Ludwig. Marburg 1890, S. 33. 1*




4

mithsame ist und sehr umfangreiche Berechnungen erfordert, so
schien es mir doch sehr wiinschenswerth, Versuche iiber den Ver-
lauf der stiindlichen Wérmeabgabe innerhalb 24 Stunden anzu-
stellen, da solche bisher noch nicht vorliegen.

Es war zu erwarten, dass durch solche Versuche Aufklirung
zu erlangen sei, in wie weit wir berechtigt sind, die Wirmeabgabe
in den verschiedenen Tagesstunden einander zum Vergleich gegeniiber
zu stellen und aus Versuchen kiirzerer Dauer verallgemeinernde
Schliisse zu ziehen. Auch zur Beleuchtung noch mancher anderer
schwebender Fragen kounen, wie der Verlauf der Versuche zeigte, die
Resultate meiner Untersuchungen verwerthet werden. Vor allen
Dingen erhoffte ich aber, durch ein genaues Verfolgen der stiind-
lichen Warmeabgabe wihrend des Fieberanstiegs und der Fieber-
héhe unsere Anschauungen iber das Wesen des Fiebers zu fordern.

Die experimentellen Untersuchungen am Thiere halte ich in
dieser letzten Frage noch so lange fiir angezeigt, als wir dieselben
am Menschen noch nicht mit derselben Vollkommenheit ausfithren
konnen und als wir hoffen diirfen, durch unsere Versuche neue
Gesichtspunkte fir die Beurtheilung der vorliegenden Frage zu
erhalten.

Methodik der Versuche,

Die Versuche sind mit dem Calorimeter ausgefithrt, wie es im
Jahre 1888 in der Zeitschrift fir Biologie von Rubner?) beschrie-
ben worden ist, und zwar wurde die Form gewihlt, welche von
Rumpel?) zu seinen Versuchen tdber den Werth der Bekleidung
benutzt wurde. Das Princip- des Apparats beruht darauf, die
Volumenszunahme, welche die in dem Mantelraum des Calorimeters
eingeschlossene Luft durch die vom Versuchsthier abgegebene Wirme
erfihrt, zu messen. Zur Messung dient ein Spirometer, dessen
Ausschlige durch Einfithrung genau bestimmbarer Wirmemengen
in das Calorimeter zuvor geaicht sind.

Die mit dem Calorimeter zu messende Wirme entspricht dem
grossten Theil der vom Thierkérper durch Leitung und Strahlung

1) Rubner, Ein Calorimeter fiir physiologische und hygienische Zwecke.
Zeitschr. f. Biol. Bd. 25 N. F. 7 S, 400.

2) Rumpel, Ueber den Werth der Bekleidung und ihre Rolle bei der
Wiarmeregulation. Archiv f, Hygiene Bd. 9 8. 51,
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abgegebenen Wirme. Ein kleiner Theil der durch Leitung und
Strahlung abgegebenen Wirme erwirms die zur Veatilation des
Calorimeters dienende Luft und wird mit dieser fortgefithrt. Derselbe
wird berechnet aus der Menge der Ventilationsluft, die durch eine
genau arbeitende Gasubr gemessen wird, und aus der Temperatur-
erhohung, welche die Ventilationsluft auf dem Wege durch das
Calorimeter infolge der Erwirmung durch den Thierkdrper erfahrt.

Die Bestimmung des Wasserdampfes darf nach Rubner?) nicht
unterlassen werden, ,weil die mit dem Wasserdampf abgegebene
Wirme in keinem Verhiltniss zur Gesammtwirmeproduction oder
su der an das Calorimeter und die Ventilationsluft abgegebenen
Wirme steht<. Durch Bestimmung des Feuchtigkeitsgrades der in
das Calorimeter einstromenden und ausstromenden Luft mittelst
feiner Haarhygrometer konnte nach dem Vorgange von Rubner?)
die stiindliche Wasser-Abgabe berechnet und so die durch Wasser-
verdunstung gebundene Wirme3) auf das Genaueste in Betracht
gezogen werden.

Um den Einfluss der Schwankungen des Luftdrucks und der
Temperatur der umgebenden Luft auszuschalten, wurde neben dem
zur Aufnahme des Thieres bestimmten Calorimeter, durch einen
grossen Pappdeckel von ihm getrennt, ein sogenanntes Corrections-
Calorimeter aufgestellt. Das mit dem Corrections - Calorimeter in
Verbindung stehende Spirometer zeigh also an

I. den Einfluss des Temperaturwechsels der umgebenden Luft,

II. die Luftdruckschwanlkungen.

Das Spirometer, welches mit dem zur Aufnahme des Thieres
bestimmten Calorimeter verbunden ist, wird bewegt

1. durch den Finfluss des Temperaturwechsels der umgeben-
den Lauft,

II. durch diée Luftdruckschwankungen,

III. durch die Wirmeabgabe des Thieres.

Durch Beriicksichtigung der Ausschlige beider Spirometer erhalten
wir genau diejenige Grosse, welche der vom Thiere abgegebenen

1) Rubner, a. a. 0. (8.3, 1h) 8. 114,

2) Rubuner, a. a. 0. (8.3, 2) 8. 59,

3) 1 g Wasser wurde mit rund 0,6 Calorien in Anrechnung gebracht; vgl.
Rubner, Zeitschr. f. Biol. Bd. 30 N. F. 12 8. 114,
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Wirme entspricht. Die Aufstellung der Apparate ist aus bei-
gefiigter Skizze leicht zu iibersehen.

C1 entspricht dem Calorimeter, welches das Thier aufzunehmen
bestimmt war.

Eine directe Beriihrung zwischen Thierkérper und Innenwand des
Calorimeters wurde durch Einfihrung eines vorne und hinten ver-
schliessbaren Cylinders aus Drahtgeflecht vermieden, der seinerseits

durch Holzstibe isplirt wurde. Calorimeter C! ist durch eine Glas-
platte G1 verschliessbar. Der erforderliche Abschluss zwischen Glas
und Metall wurde durch Pech und Gummiringe erzielt. Der Lufteintritt
fand bei dem seitlichen Ansatzrohr L statt, und zwar wurde mittelst
eines Schlanches die Luft an einer Stelle des Zimmers entnommen, wo
die Temperatur genau durch Thermometer 2 T2 bestimmt wurde. Von
derselben Stelle wurde dauernd dem Hygrometer 2 Hs Luft zugefiihrt,
um fortgesetzt ihren Feuchtigkeitsgehalt beobachten zu kénnen.

Das Corrections-Calorimeter C: blieb geéffnet und wurde keiner
besonderen Ventilation bediirftig erachtet.

Die gesammte, durch das Calorimeter 1 gefiithrte Ventilations-
luft wurde, nachdem ihre Temperatur durch das eingeschaltete
Thermometer 1T bestimmt war, durch das Hygrometer 1 Hy geleitet
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und in der Gasuhr Ga gemessen. Die Ventilation wurde durch eine
Miinckelsche Wasserstrahlluftpumpe, die bei M angebracht war,
besorgt. Das Hygrometer 2 bedurfte nur einer geringen Ventilation;
dieselbe wurde durch eine Klemmschraube regulirt, welche an dem
von dem Hygrometer abfihrenden Schlauch angebracht war,

Das Calorimeter 1 und das den Feachtigkeitsgehalt der aus-
stromenden Luft bestimmende Hygrometer 1 wurde in den Versuchen I
bis IV mit 905—1215 1 Luft pro Stunde ventilirt, in den Versuchen V
bis VII mit 490—620 1. Eine Condensation von Wasserdampf oder
auch nur Kinstellung des Apparats auf 100% wurde nie beobachtet.

Die den Calorimetern entsprechenden Spirometer sind mit S1
und S2 bezeichnet.

Die zwei erwihnten Thermometer und die den Hygrometern
beigefiigten Thermometer waren in Y5 Grade getheilt und ebenso
wie die Hygrometer auf das Genaueste untereinander verglichen und
mit den néthigen Correctionswerthen versehen. Die Aichung der
von mir benutzten Calorimeter geschah durch Vergleichung mit den
sorgfiltic geaichten Apparaten des hygienischen Instituts und zwar
durch Vergleichung des Luftinhalts der Mantelriume.

Wihrend die Spirometer, die Hygrometer und simmtliche vier
Thermometer in Pausen von 10 Minuten abgelesen wurden und
zwar mwit Hilfe einer Lupe, so dass Y10° genau notirt werden
konnte, erfolgte die Ablesung der Gasuhr stiindlich.

Der Barometerstand, welcher zur Berechnung der durch die
Ventilationsluft fortgefihrten Wirme bekannt sein muss, wurde jede
12. Stunde notirt. Diese zahlreichen Ablesungen wurden bei der
langen Dauer der Versuche nur dadurch ermdglicht, dass mich
cand. med. Wegeli bei meinen Versuchen in anerkennenswerthester
Weise unterstiitzte.

Als Versuchsthier wurde das Kaninchen gewihlt, und zwar
wurden simmtliche Versuche wihrend des Hungerns aunsgefiihrt.
Einerseits war ich durch die Grésse meiner Apparate auf das
Kaninchen verwiesen, anderseits veranlassten mich zu dieser Wahl
die ausfithrlichen Stoffwechselversuche, welche bereits am Kaninchen
angestellt wurden und die im Hunger grosse Gleichmissigkeit auf-
weisen. Neuerdings hat sich die Wahl noch insofern als vortheilhaft
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s 1808 412 I74 55100 0,9068 6 | D
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, Tabelle IVa,] Versmeh No.! P VL s 11X
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Tabelle Va, {Versuneh No. V.
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Tabelle VI

9. IV, his 101V, 10. TV. bis 1. TV,
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11. IV. bis 12. IV.
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Tab elle o N
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. i ) &g \
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i = e \
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&6 gio 42002 2240,39,1 18806 0,0008 celassen
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erwiesen, als von May') umfangreiche Stoffwechselversuche am
normalen und fiebernden Kaninchen verdffentlicht wurden, die
geeignet sind, zum Vergleich mit meinen Versuchen herangezogen
zu werden. Ks kommt hinzu, dass von May und mir als fieber-
erzeugendes Mittel Rothlaufbouilloncultur gewihlt wurde, und dass
wir heide im Anschluss an die Mittheilungen von Emmerich und
Mastbaum?) sehr befriedigende Resultate nach manchen vergeh-
lichen Versuchen mit anderen Mitteln erzielten. Ich wandte eine
abgeschwichte Rothlauf-Bouilloncultur, von der ich in die Ohrvene,
in die Vena jugul. oder unter die Haut injicirte. Die Wirkungsweise
ist aus den vorstehenden Tabellen II—VII zu ersehen,

Die Temperaturmessungen der Kaninchen wurden mit einem
stumpfwinkelig gebogenen Thermometer ausgefithrt, und dabei alle
Cautelen beobachtet, die in letzter Zeit geniigend besprochen worden
sind. Das Thermometer wurde stets 7 cm in den After eingefiihrt.
Die Injectionsstelle wurde mit 96 % Alkohol desinficirt, um den
Feuchtigkeitsgehalt der Haut nicht durch andere Desinfectionsmittel
zu verindern. Die Kaninchen sassen wihrend der vorbereitendcn
Hungerzeit auf einem Drahtnetz und wurden einem gleichmissigen
Luftstrom, wie im Calorimeter ausgesetzt.

Vor jeder Wigung der Kaninchen wurde der Urin abgepresst.
Die Wigungen der Thicre und die Messungen ihrer Koérper-
temperatur wurden méglichst selten vorgenommen, um die Be-
obachtung méglichst gleichmiissic zu gestalten. Spontane Urin-
entleerungen in das Calorimeter kamen nur wihrend der Fieber-
zeit vor; dieselben zeigten sich direct durch das Ansteigen des be-
treffenden Hygrometers an. Mit der sofortigen sorgfiiltigen Reinig-
ung des Calorimeters wurde alsdann auch meistens eine Temperatur-
messung, hiufie auch eine Wigung vorgenommen. Es wurden
zunichst 7 Kaninchen, die 24 bhis 36 Stunden gehungert hatten 3),

1) May, Der Stoffwechsel im Fieber. Iabilitatiousschrife Minchen 1893
und Zeitschr. f. Biol. Bd. 80 8. 1.

2) Emmerich u. Mastbaum, Die Ursache der Tmmunitit, der Heilung
von Infectionskrankheiten, speciell des Rothlaufs der Schweine, und ein necues
Schutzimpfungsverfahren gegen die Krankheit. Arch, f. Hygiene Bd, 12 8, 572.

3) Nur in Versuch IV blieb dag Thier withrend der Nacht finf Stunden
lang unbeobachtet, ohne jedoeh aus dem Calorimeter herausgenommen zu werden,
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924 Stunden hindurch im fieberfreien Zustand beobachtet. Nach
dieser Beobachtungszeit (Normalversuch) wurde bei 6 von diesen
Kaninchen durch Injection von Rothlauf- Bouilloncultur Fieber cr-
zeugt und die Beobachtung mdglichst vollstAndig fortgesetzt. So
liegt ein ausfohrliches Material vor, um einen Vergleich der Wirme-
abgabe bei demselben Thiere an den Normaltagen und Fiebertagen
anzustellen. Alle Kinzelheiten der Versuche sind in den Tabellen
Ia bis VIla eingetragen.

Die Tabellen Ib— VIIb enthalten simmtliche Werthe auf 1 kg
Thier berechnet; diese letzteren Tabellen sind natiirlich wegen der
grossen Gewichtsabnahme, welche die Thiere withrend der Carenz
erleiden, von grosster Bedeutung. Zur Berechnung dieser Werthe
wurde das Gewicht herangezogen, wie es durch Interpolation fiir
die Mitte jeder ecinzelnen Stunde gefunden wurde. Die Versuche
I—1IV wurden in dem hygienischen Institut, die Versuche V-—VII
in der medizinischen Klinik ausgefithrt, nachdem ich mich durch
zahlreiche Vorversuche mit der Methode vertraut gemacht hatte.
Schon die Resultate dieser Vorversuche liessen mich ausnahmslos in
den ersten Stunden gewisse Eigenthiimlichkeiten zwischen der Wirme-
abgabe durch Leitung und Strahlung und der Wirmeabgabe durch
Wasserverdunstung erkennen, so dass ich von der Zweckmissigkeit
der Versuche iherzeugt sein konnte.

Die Calorimeter wurden mir von den Herren Directoren der
med. Poliklinik, Prof. Rumpf und Prof. Miller, zur Verfiigung
gestellt. Die Gasuhr und die Hygrometer wurden mir zum Gebrauch
in der Klinik von Herrn Professor Frinkel iberlassen. [lerrn
Prof. Rubner bin ich fir die freundliche Unterstiitzung bei meiner
Arbeit zum gréssten Dank verpflichtet.

l. Beobachtungen am hungernden nicht fiebernden Kaninchen.
1. Die Gesammtwirmeabgabe in 24 Stunden.

a) Einfluss der Luftgeschwindigkeit.

In der Tabelle VIIT sind die gesammten Wirmemengen, welche
von 7 Kaninchen im Verlauf des zweiten bis dritten Hungertages
wihrend 24 Stunden abgegeben wurden, zusammengestellt. Es darf
nach den Versuchen von Rubner?) als feststchend betrachtet werden,

1) Rubner, a. a. 0. (5.8, 1a u. 1b)
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dass innerhalb dieses Zeitraums Wirmeproduction und Warme-
abgabe als gleichwerthig anzusehen sind.
Tabelle VIII.

|

N Wirmeahgabe in Calorien 5E Zo~—
No. 2 : n | 255 §27
i : = g | S

des Mitt], e 1 o S EE s
Datum in o | broKilo: P —=28| ¢z

Ver- Gewicht ! I ! Quadrat-| 2 235 | 5.2=
ewicht! ) . und tor | S BN SSE

suchs Summa  Kilo | Stumle - mete 2pl B33
atunile Oberﬂ = =5m

I | 21. VIIL 1787 159,74 | 89,39 ' 38,7247 842,86 | 17,27 930
IIL | 25, VIIL 1932 166,137 8599 | 85809 8315 17567 |
I 10. VIIL. 2151 | 156,04 , 72,54 3,0228 - 727,04 17,63 | 1182

v | e8 vin 1ien | 108,79 | 63,88 | 26517 592,20 19,00 | 935
VI | e 1v. 1673 104,68 6257 | 2,6078 576,7 | 1925 | 537
v | a1v. 2180 117391 53,63 | 22203 5405 | 204 | 534
VIL 181V, 9327 ° 12419 | 5337 29297 909 1705 | 595
II ‘ [ 168,92 9452 ' 39388 8906

111 11692 9157 38136 | 8855

1 \ 166,18 | 77,25 | 8,2192 774,28 || berechnet auf
v 119,94 . 70,42 : 2,9234 652,98 .| 159 Umgebungs-
VI | 11593 69,99 | 28575 | 638,66 | temperatur
v | 13398 60,86 2,520 | 61355
I 130,70 56,16 2,354 | BITHT |

Bei Betrachtung der Tabelle fallt es auf, dass in den Ver-
suchen I, II, III die Wirmeabgabe eine betriichtlich grissere ist,
als in den Versuchen IV—VII. Eine Erklarung fir diese bemer-
kenswerthen Differenzen lisst sich weder durch das verschiedene
Gewichi geben, noch durch die verschiedenen Aussentemperaturen,
bei welchen die Versuche angestellt wurden,

Da meine Versuche zu verschiedenen Jahreszeiten angestellt
wurden, wire an eine gewisse Beeinflussung der Warmeabgabe durch
den verschiedenen Grad der Behaarung der Thiere wohl zu denken.
Dieselbe scheint aber nach den Angaben Rubner’s!) nicht von so
ausschlaggebender Bedeutung zu sein, dass wir sic als ausreichende
Erklarung fir unsere Versuche heranziehen kénnten. Ebensowenig
ist nach dieser Richtung hin die Angabe Finkler’s?) verwerthbar,
welche besagt, dass im Winter der Stoffwechsel eine specifische

1) Rubuer, Beitrige zur Lehre vom Kraftwechsel. Sitzungsber. der k.
bayer. Akad. d. Wiss. 1885 H. 4 8. 461.

2) Finkler, Uebcr das Fieber. Separatabdruck aus Pfliger’s Archiv
Bd. 29 §. 195,
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Steigerung erfahre und zwar im Verhiltniss wie 100 zu 119.9;
denn ich fand gerade bei den von mir im Hochsommer angestellten
Versuchen die Steigerung der Wiirmeabgabe.

Dagegen scheint es mir von grosser Bedeutung zu
gein, dass gerade in den Versuchen, bei welchen eine
stirkereVentilation desVersuchsraumes stattfand, auch
eine bei weitem grdsserc Wirmeabgabe nachzuweisen
war. Kine Ausnahme machte nur Versuch 1V, auf den ich spiter
zuriickkomme.

Ucber eine DBeeinflussung der Wirmeabgabe resp. Wirme-
production durch die Luftgeschwindigkeit konnten nihere Angaben
in der Literatur nicht gefunden werden. Es lag nicht in dem Rahmen
meiner Arbeit, diese Verhiltnisse eingehender zu studiren, jedoch
sollen hier die gemachten Beobachtungen kurz angefithrt werden.
Aus weinen 7 Versuchen habe ich berechnet, wieviel Procent der
durch Leitung und Strahlung abgegebenen Wilrme mit der Venti-
lationsluft fortgefithrt werden, und die Lesultate in Tabelle IX

zusammengestellt.
Tabelle IX,

‘ Mittlere 24 stitndtige An dic» Yentilationsluft
No. des | Mittleres Venti- durch Leitung durch Leitung un. Strahlung
! | lation u. Strahlung abgegebene Warmemenge
Versuches ;| Gewicht . proStunde | abzegebene | i
i in 1 Wiirmemenge | in Calorien in %o
I 187 | 930 131,67 | 23,750 17,6
Tit 1932 .+ 953 13719 21143 16,8
1 2151 1182 132,91 ‘ 29,343 22,07
v 1703 . 936 91,13 | 17,647 221
Vi 1878 | 537 57,113 ‘ 9,997 11,4
v 2184 H34 97,25 9,28 10,3
VII 2827 595 106,58 13,294 124

Durch diese Zahlen wird zunfchst ein Beleg dafiir erbracht,
dass um so mehr Warme mit der Ventilationsluft fortgefithrt wird,
je stiarker das Calorimeter ventilirt wird,

Auffallend gross ist der Procentsatz der an die Ventilationsluft
abgegebenen Wirmemenge in Versuch IV. Fs dieses Hesultat
darauf zuriickzufithren, dass in Versuch IV dic gesanunte Wirme-
abgube trotz der stirkeren Ventilation cine im Vergleich mit Ver-
such I—III verhiiltnissméassig geringe ist.

Nebelthau, Ilabilitationsschrift, 3
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Wir dirfen annehmen, dass in diesem Versuche (IV) die Ven-
tilationsgrosse wibrend der ersten 24 Stunden ohne wesentlichen
Finfluss auf die Warmeabgabe gewesen ist, dass sich das Thier also
gegen eine Steigerung der Wiarmeabgabe wohl noch auf physi-
kalischem Wege za schiitzen vermochte.

Die Individualitit des Thieres spielt hierbei sicher eine grosse
Rolle; es sei aber ausserdem noch darauf aufmerksam gemacht, dass
Versuch IV bei einer etwa 1,009 warmeren Temperatur ausgefithrt
wurde, als Versuch I—IIL

Nehmen wir aus den Resultaten der Versuche I—IIT und V—VII
das Mittel, so erhalten wir die folgenden Zahlen:

Tabelle X.

Gewicht | Temperatur | Grosse der GGesammt-
Versuch der des Vie “tlllat[l:m Calorien-
11 ")
Thiere | Zimmers Smnr()le Abgabe
| |
1—111 1957 ! 17,49 ; 1023 160.62
V—via 2063 18,9 555 115,42

Wird alsdanu der Einfluss, welehien die verschiedene Tempe-
ratur auf die Wirmeabgabe ausiibt, daduvch ausgeglichen, dass wir
nach den Angaben von Rubuer fiir einen Grad Temperaturdifferenz
2,6 % der Wirmeahgabe in Rechnung setzen, so verh&lt sich
die Wirmeahgabe bei schwacher und starker Venti-
lation wie 100 zu 134,4.

Sollte diese Idifferenz thatsichlich, worauf meine Versuche hin-
weisen, im Wesentlichen durch die grossere Ventilation herbeige-
fithrt sein, so werden wir in der Bewegung der Luft einen Factor
zu erblicken haben, der in ungeahnter Grisse den Wirmehaushalt
des Thieres beeinflusst; denn die Geschwindigkeit der Luft in einem
Cylinder von 63 cm Linge und 24 cm Durchmesser, wie ihn das
von mir benutzte Calorimeter darstellt, ist bei einer stiindlichen
Liiftung von H555—1023 1 Luft eine Ausserst geringe und fiir unsere
Empfindungsapparate nicht einmal wahrnchrabar, Letzter Umstand
verdient besonders hervorgehoben zu werden, um sich eine Vor-
stellung von der Schiirfe zu machen, mit welcher die der Wéirme-
regulirung vorstehenden Apparate arbeiten. Man wird sich aber
auch zugleich, wenn man diese Reaction auf einen verhilltnissmiissig
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geringen Reiz richtig beurtheilen will, gegenwirtig halten miissen,
dass das Kaninchen der umgebenden Luft eine grosse Oberfliche
im Vergleich zur Kdrpermasse darbietet.

Fir das Bestehen einer chemischen Warmeregulation ist durch
Colosanti, Finkler, Pfliger, Voit und Rubner der unhbe-
dingte Beweis erbracht.

Als Ausdruck der chemischen Wirmeregulation ist eine reflec-
torische Verminderung resp. Zunahme des Stoffumsatzes anzusehen,
welcher auf eine Steigerung oder einen Abfall der umgebenden
Lufttemperatur allerdings nur innerhalb gewisser Grenzen erfolgt.
Der chemischen Warmeregulation hat Rubner?) die physikalische
gegenilber gestellt, welche dazu dient, bei sinkender Lufttemperatur
den Wéarmeabfluss zu hemmen, bei steigender Lufttemperatur der
Wirme einen besseren Abfluss zu verschaffen. In gleicher Weise
tritt nach der Nahrungsaufnahme und bei Arbeitsleistung die physi-
kalische Regulation in Thitigkeit, um einer Ueberhitzung des Kor-
pers vorzubeugen. Als solche physikalisch regulirenden Mittel sind
zu nennen: die Warmeabgabe durch Wasserverdunstung (Schweiss-
drisen, Athmung), die Veranderlichkeit der Blutfille in der be-
deckenden Haut, die Veriinderlichkeit der wirmeabgebenden Ober-
fiaiche durch Haltung und Lage.

Die Steigerung der Wirmeabgabe, welche infolge
verstirkter Ventilation des Calorimeters eintritt, haben
wir als den Ausdruck einer chemischen Regulation auf-
zufassen. Eine unverhiltnissmissige Vermehrung der Wirme-
abgabe durch Wasserverdunstung liegt, wie wir weiter unten zeigen
werden, nicht vor.

Wenn sich auch nach meinen Versuchen ein durchaus sicheres
Urtheil iber den Einfluss der Ventilationsgrosse resp. der Luft-
geschwindigkeit auf die Warmeabgabe noch nicht fallen ldsst, so
weisen dieselben doch darauf hin, dass bei allen vergleichenden
Versuchen, mag es sich nun um 24stindliche oder um kurzdauernde
Perioden handeln, die Ventilationsgrosse einer genaueren Berick-
sichtigung bedarf, als ihr bisher »zu Theil wurde. Angaben iber

1) Rubner, Biolog. Gesetze, Marburg 1837; vergl. ausserdem Rubner:
U'eber den Werth und die Beurtheilung einer rationellen Bekleidung. Deutsche
Vierteljahrsschrift f. offentl. Gesundheitspflege Bd. 25 8. 471,

3*
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die Menge der ventilirten Luft miissen offenbar genaueren Angaben
tiber die Geschwindigkeit der Ventilationsluft weichen. Es ist selbst-
verstandlich, dass der Einfluss der Luftgeschwindigkeit bei allen
Stoffwechselversuchen gleich bedeutungsvoll ist.

b) Einfluss der Kérper-Grosse und -Oberfliache auf
die Warmeabgabe.

Bei den folgenden Ueberlegungen, welche sich auf einen Ver-
gleich der bei den verschiedenen Thicren gewonnenen Resultate
stiitzen, werden wir die Versuche I—III und IV—VII infolge des
durch die verschieden grosse Ventilation bedingten Unterschiedes in
der Versuchsanordnung gesondert betrachten.

Rubner?) hat durch zahlreiche Versuche, welche er an
Hunden von verschiedener Grosse anstellte, den Beweis geliefert,
dass mit dem Sinken des Kérpergewichts ein allmahliches Ansteigen
der Intensitit der Verbrennung verbunden ist. Er fithrte sodann
den Nachweis, dass als Ursache fiir den relativ hoheren Gesammt-
stoffwechsel kleinerer Thiere die relativ grossere Oberfliche der-
selben anzasehen sei, nachdem bereits frither von Bergmann?
auf dieses Abhingigkeitsverhiltniss hingewiesen war.

Rubner stellte eine Formel?) fur die Oberflichen-Berechnung
aus dem Gewichte des Thieres und einer gewissen Constanten auf,
diese Constante wurde durch directe Messung der Oberfliche fur
eine jede Thierart bestimmt.

Es ergab sich alsdann durch die Vertheilung der abgegebenen
Wirmemengen auf die so berechnete Oberfliche, dass von sieben
Hunden, deren Gewicht zwischen 3 und 31 kg schwankte, pro
Quadratmeter Oberfliche annithernd die gleiche Warmemenge ab-
gegeben wurde. Fiir jede Thierart stellte die Wirmeabgabe pro
Quadratmeter Oberfliche eine besondere Grosse dar.

Auch aus meinen Versuchen IV—VII (Tab. VIII) ergibt sich,
dass im Allgemeinen die Gesammtwiirmeabgabe in 24 Stunden mit

1) Rubner, Binfluss der Korpergrosse aul den Stoff- und Kraftwechsel.
Zeitschr, £ Biol. Bd. 19 8. 585 N. F. 1.
2) Cit. sach Rubuner, a. a. 0. (1)
3

3) Die Formel lautet 0 = K f/a
— Oberfliche, a= Gewicht, K = Constante, beim Kaninchen Constante 12,88.
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sunchmendem Kérpergewicht des Thieres steigt, die Wirmeabgabe
pro Kilo Thier dagegen abnimmt; diese Thatsache, welche Rubner
am Hunde durch indirecte Calorimetrie festgestellt hat, erhilt
durch meine auf dem Wege der directen Calorimetrie gewonnenen
Resultate fir das Kaninchen eine Bestiitigung. Bei Berechnung
der Wirmeabgabe pro Quadratmeter Oberfliche tritt in den Ver-
suchen IV bis VI eine ihnliche, auffallende (3leichmissigkeit hervor,
wie sie Rubner fiur die Wirmeabgabe beim Hunde fand. Eine
gewisse Abhingigkeit von der Grosse scheint sich jedoch be-
conders bei Beriicksichtigung der auf 15° reducirten Werthe auch
hier geltend zu machen.

Ich sehe mich genothigt, auf dieses Verhalten an dieser Stelle
nochmals einzugehen, da die Abhéngigkeit der Wiarmeabgabe von
der Korpergrosse fiir die Beurtheilung meiner Versuche von der
allergrossten Bedeutung ist. Wie schon oben bemerkt, wurden
meine Versuche, die sich zum Theil dber zwei bis vier Tage er-
streckten, an hungernden Kaninchen angestellt. Wie aus den
Tabellen II bis VI zu ersehen ist, nahmen die Kaninchen im
Verlaufe von drei Tagen um Ys bis Ys ihres Gewichts ab. Nach
dem Gesagten steht zu erwarten, dass diese Gewichtsabnahme von
grossem Kinfluss auf die Warmeabgabe sein muss. Man wird daher
bei einem Vergleich der Wirmeabgabe an den einzelnen Tagen
bestrebt sein miissen, diesen Einfluss in Rechnung zu setzen. Wie
es nun feststeht, dass die Gewichtsabnahme bei den einzelnen Indi-
viduen wihrend des Hungers keineswegs nach einer einheitlichen
Formel verlauft, so werden wir auch nicht erwarten kénnen, eine
solche fir die Wirmeabgabe aufstellen zu konnen. Es wire daher
milssig gewesen, Versuche nach dieser Richtung hin mit den uns
zur Verfigung stehenden Apparaten an den einzelnen Kaninchen
anzustellen. Ich habe jedoch aus der Literatur einige Versuche
von Rubner?) und May?) in der Tabelle XI zusammengestellt,
wodurch der Verlauf der Wirmeabgabe an mehreren auf einander
folgenden Tagen wihrend des Hungers demonstrirt wird.

1) Rubner, a. a. 0. (5. 28, 1) S Hd0.
2) May, a. a. 0. 8. 35,
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Dic Versuche von Rubner wurden am Hunde ausgefiihrt, die
von May am Kaninchen. Nur in Versuch IV wurde von Rubner
die directe Calorimetrie angewandt, sonst sind die Resultate durch
indirecte Calorimetrie gewonnen.

Tabelle XI.

=
No. des £ Gev{vicht Gesammt- Wiirmeabgabe
Autor |2 des wirmeabgabe
1VersucheS‘ E Thicres | in Calorien  pro Kilo \g\‘"&g‘ggﬁ
Rubuert) | I \‘ 1 610 | 38880 63,22 1087,9
l 2 | 5980 | 83924 5673 | 92268
. I -1 esey ' 39920 59,94 10105
L2l oes00 | 362,25 55,13 \ 931,96
|3 6360 545,92 54,39 902,98
. m 1 11110 ~ 704,59 6342 | 12680
.2 10870 663,70 6104 | 12116
. IV 1 4867 | 9741 75,98 \ 894,24
2 4480 | 2601 712570 . 85163
| 8 . 4393 2364 71,166 789,73
May?) V3 334 \ 2101 | 62,8 7293
% 4 3230 20031 626 | 71884
. VI 3| 238 \ 1885 | 524 ~ 576,5
L4 2137 150,6 54,9 597,19

| | ! \

Aus den Resultaten ist zu ersehen, dass im Hunger mit sin-
kendem Korpergewicht beim Hunde sowohl die Gesammtwirme-
abgabe, als auch die Warmeabgabe pro Kilo Korpergewicht abnimmt.

Ich habe in diesen Versuchen auch die Wirmeabgabe pro
Quadratmeter Oberfliche berechnet. Diese Grosse nimmt ebenfalls
von Tag zu Tag wihrend des Hungers ab. Is besteht also insofern
auch eine gewisse Abhingigkeit der Wirmeabgabe pro Quadrat-
meter Oberfliche von dem Korpergewichte.

Leider sind die Versuche, welche zum Vergleich tiber die tag-
liche Wirmeabgabe der Kaninchen vorliegen, sehr spirliche. Wenn
in dem einen nach May citirten Versuch Nr. VI, ebenso wie auch
in einigen von Rubuner angestellten Versuchen, die hier nicht an-
gefihrt wurden, die Wirmeabgabe an einem folgenden Hungertage

1) Die Werthe in Versuch [—IIT sind auf 159 Umgebungstemperatur um-

gerechnet. Versuch IV wurde bei 200 2 angestellt.
2) Yergl. Tab. XVILII u. G.
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grosser ist, als an einem vorhergehenden, so ist dieser Umstand
moglicherweise auf unruhiges Verhalten des Thieres zuriickzufithren.
Wir wiren damit auf eine eventuelle und wohl zu beriicksichtigende
Feblerquelle, auch far vergleichende Versuche, die an ein und dem-
golben Thiere angestellt werden, aufmerksam gemacht. In dem
anderen aus der Arbeit von May mitgetheilten Versuch (Tab. XI
Vers. V) ist die Gesammtwirmeabgabe am dritten Hungertage zwar
grosser als am vicrten, jedoch ist der Unterschied ein geringer.
Ob sich das Kaninchen infolge seiner relativ grosseren Oberfiiche
nach einer langeren Hungerzeit anders verhalt, als der Hund, ist
auf Grund dieses einen Versuches nicht zu entscheiden,

Bei der Beurtheilung von Versuchen, die sich auf den Vergleich
der Wirmeabgabe an mehreren aufeinander folgenden Hungertagen
stittzen, miissen wir also unter Umstinden grosse Vorsicht walten
lassen, da sich das Urtheil manchmal nur auf Schiitzung stiitzen
kann. BEs sei hier gleich bemerkt, dass nur in einem unserer Ver-
suche (VI) bei der Beurtheilung des Resultates Zweifel entstehen
kdnnen.

¢} Wiarmeabgabe durch Leitung und Strahlung
im Verhaltniss zur Warmeahgabe durch Wasser-
verdunstung.

Rubner?) hat erst kiirzlich sehr umfangreiche Versuche mit-
getheilt, in denen er die Warmeabgabe durch Leitung und Strahlung
und durch Wasserverduustung unter sehr wechselnden Bedingungen
studirte. Er zeigte unter anderem, dass ein Abhangigkeitsverhilt-
niss besteht zwischen der Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung
einerseits und der Feuchtigkeit und Temperatur der umgebenden
Luft andererseits, und zwar in dem Sinne, dass die Warmeabgabe
durch Wasserverdunstung sich bei steigender Feuchtigkeit der um-
gebenden Luft verringert, bei steigender Temperatur aber zunimmt.
Auf die Gesammtwiirmeabgabe iben Aenderungen in der Luft-
feuchtigkeit zwar einen nachweislichen, aber keinen nennenswerthen

1) Rubner, Archiv f. Hygienc Bd. 11 8. 137--292. Die Beziehung der
g.tmosphﬁ,rischen Feuchtigkeit zur Wasserdampfabgabc. Stoffzersetzung  und
Schwankungen d. Luftfeuchtigkeit. Thermische Wirkungen d. Luftfeuchtigkeit.
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Einfluss?) aus. Sodann fand Rubner, dass kleine und grosse Thiere,
sowie auch der Mensch bei mittlerer Temperatur und Feuchtigkeit
der umgebenden Luft einen annahernd gleich grossen Procentsatz
ibres Koérpergewichts als Wasser resp. als Wirme durch Wasser-
verdunstung abgeben. Gesteigert wird dieser Procentsatz durch
Nahrungszaufuhr und Arbeit. Digjenigen Resultate, welche in meinen

Versuchen Aufschluss iiber die Wirmeabgabe durch Wasserver-

dunstung geben, habe ich in der Tabelle XII zusammengestellt.
Tabelle XII.

" ;”,g | Wéirmeabéabe durch Wasserverdunstung | | 2 =+
. [T -] . @ I R o pi=] g
No. des S+=ge ST 5| 22 |in% bezogen|id obezogen S5 = | & &
€8s 953|283 € auf die Ge- s 92 | % 2.8
Versuchs E.-=ZZ-= S =& Z |auf das Gew. | ' - SEE |2 agN
= @R | cn N sammtwirme- (T 5.2 = 5,
& FE I des Kaninch. abgabe & =2
1 1787 | 25,07 | 0,585 1,403 15,59 | 11,21
1l 1932 | 28,84 | 0,622 1,492 17,36 67 | 1757
1 2151 23,13 | 0,448 1,075 14,73 1 17,63
v 17038 17,65 | 0,432 1,036 16,23 60 19,09
VI 1678 | 1757 | 0,438 1,050 16,18 41 | 1925
v 2189 20,13 | 0,383 0,919 17,156 45 20,4
YIiI 2327 17,60 | 0,315 0,756 14,18 42 17,05

In Versuch II und III hat eine betrichtliche Vermehrung der
Wirmeahbgabe durch Wasserverdunstung stattgefunden.
sprechend ist auch die Wirmeabgabe pro Kilo und Stunde und

Dement-
100 g Korpergewicht gesteigert. Die Vermehrung der Wasser-
abgabe hat aber in diesen Versuchen in annihernd gleichem Grade
stattgefunden, als die Gesammtwirmeabgabe unter dem Einfluss der
stirkeren Ventilation zunahm. Ich bin daher geneigt, diese
Steigerung der Wasserverdunstung auchals eine Folge-
der starkeren Ventilation des
meters aufzufassen.

In Versuch I und in den Versuchen IV bis VII zeigte die

Wiirmeabgabe durch Wasserverdunstung pro Kilo und Stunde und

erscheinung Calori-

100 g Korpergewicht nur geringe Unterschiede, Die Zahlen kénnen
wohl dazu dienen, fiir das Kaninchen die von Rubner am Menschen,

1) Bei zunehmender relativer Feuchtigkeit tritt eine geringfiigige Ver-
minderung der Warmebildung, bei Abnahme eine entsprechende Vermehrung ein.
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Hunde und Meerschweinchen gemachten Beobachtungen zu be-
stitigen. [Eine gewisse Abhingigkeit der Wirmeabgabe durch
Wasserverdunstung vom Kérpergewicht fallt in den Versuchen IV
bis VII auf und zwar insofern, als die grossen Thiere weniger
Wirme pro Kilo und Stunde auf dem Wege der Wasserverdunstung
abgeben als die kleineren. s liegt mir indessen fern, auf Grund
dieser Versuche diesen Befund zu verallgemeinern, da, wie weiter
unten gezeigt werden wird, gerade die Wasserverdunstung durch
Unruhe des Thicres leicht beeinflusst werden kann.

Bei einer Berechnung des Antheils der Warmeabgabe durch
Wasserverdunstung an der Gesammtwirmeabgabe ergiebt sich in
allen sieben Versuchen eine grosse Uebereinstimmung., Die Whrme-
abgabe durch Wasserverdunstung schwankt zwischen
14 und 17% und betrigt im Mittel

16 %.

Der Einfluss des Feuchtigkeitsgrades der Luft und der um-
gebenden Temperatur auf die Warmeabgabe tritt unter den von
mir gewihlten Versuchsbedingungen nicht deutlich in die Er-
scheinung.

2. Wirmeabgabe am Tage und wilhrend der Nacht.

Pettenkofer und Voit!) fanden bei ihren umfangreichen
Stoffwechselversuchen am Menschen, dass wihrend des Schlafes und
in der Nacht weniger Kohlensiiure ausgeschieden wurde, als am
Tage. Voit?) erklirte diesen Umstand mit folgenden Worten:
,Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Ursache davon vor
Allem in der wihrend des Schlafes stattfindenden Muskelruhe, aber
auch in dem Wegfall vieler Anregungen und Thitigkeiten des
Nervensystemes zu suchen ist.®

Nach Feders), der die Stickstoffausscheidungen beim hungern-
den Hunde in zweistiindlichen Perioden wihrend 24 Stunden ver-
folgte, verlief die Eiweisszersetzung am Tage und withrend der
Nacht sehr gleichméssig.

1) Pettenkofer u. Voit, Zeitschr. f. Biol. 1866, Bd. 2 S. 545.

2) Voit, Physiologie des allgemcinen Stoffwechsels in Herrmann's Hand-
buch der Physiologie S. 204

3) Feder, Der zeitliche Ablauf der Zersetzung im Thierkorper. Zeit-
schrift f. Biol. Bd. 156 8. 531
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Rubnerl) bestimmte am hungernden Hunde in dreistiindlichen
Perioden die Kohlensiureausscheidung wihrend 24 Stunden. Er
fand, dass sich die Kohlensdureausscheidung am Tage und wahrend
der Nacht verhielt, wie 100,6 : 100,0.

Es ist bekannt, dass die Eiweisszersetzung unabbingig ist von
Kilte und Wirme, Ruhe und Arbeit. Nach den Versuchen von
Pettenkofer und Voit (am Menschen) und Feder (am Hunde)
dirfen wir eine Unabhiingigkeit des Kiweisszerfalls vom Schlafen
und Wachen annehmen. Die Versuche von Rubner am hungern-
den Hunde beweisen, dass die Kohlensiureausscheidung resp. Fett-
und Kohlehydratzersetzung unter Umstdnden bei Nacht und bei
Tag nicht verschieden zu scin braucht. Die von Voit fir die
Kohlensiureausscheidung beim Menschen abgegebene Erkldrung
wiirde auch jeder Zeit ausreichen, andere Befunde, als sie die
Rubner'schen Versuche ergeben, beim Thiere zu erklaren.

Ueber die Gesammtwiirmeabgabe bei Tag und Nacht, besonders
iber den Antheil der Warmeabgabe durch Strahlung und Leitung
einerseits und durch Wasserverdunstung andererseits, lassen die bis-
herigen Versuche kein Urtheil fallen.

Wie aus den Tabellen I bis VII hervorgeht, wurden meine
Versuche nicht zu denselben Tagesstunden begonnen. Die Anfangs-
zeit schwankte zwischen H und 10 Uhr Morgens, in Versuch VII
warde der Beginn auf 7 Uhr Abends verlegt, Ich habe bei der
Berechnung der Werthe stets die ersten 12 Stunden den zweiten
12 Stunden als Tag und Nacht gegeniiber gestellt. Durch eine
besondere Berechnung, bei der ich die Warmeabgabe in den Stun-
den von 6 bis 6 Uhr zu Grunde legte, iiberzeugte ich mich zuvor,
dass der Beginn der Versuche zu den verschiedenen Tagesstunden
auf den Ausfall der Resultate keinen bemerkenswerthen Einfluss
nachweisen liess.

Die Resultate iber die Wirmeabgabe bei Tag und bei Nacht
sind in den Tabellen XIII und XIV zusammengestellt. Auch in
diesen Tabellen werden neben den direct gewonnenen Grossen die
aul 15° Umgebungstemperatur berechneten Werthe mitgetheilt.

1) Rubner, Zum 70. Geburtstage Carl Ludwigs 1887, 8. 259.
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Tabelle XIII.

Beobachtungen am Tage

Beobachtungen wahrend der Nacht

é % Mittl. | Wirmeabgabe Warmeabgabe Mittl,
2 | Gewicht  Mittl, i dwren | daren dmreh Tl Mittl | Gewicht
2 3 }d% Ka- | Tem- in  Strablg. Wasser- | Wasser- | Strablg, in Tem- | des Ka-
= \mln[:hgm peratur Summa und | ver- ver- und Summa peratur nu;rclhgns
Leitung | donstg. | dunstg.  Leitung
1L | 1808 | 16,59 | 80,547 | 65,830 | 14,717} 10,364 | 68,835 79,202 17,94 | 1763
T | 1956 | 17,12 | 82,568 | 66,428 | 16,140 | 12,699 | 70,866 | 83,565 | 18,11 | 1909
1] 2167 | 169 |81,397 | 66,666 | 14,731 | 8,405 | 66,247 | 14,662| 18,36 | 2137
IV | 1684 | 1945 52,974 | 45060 | 7,914] 9,785 |46,082|55,817| 18,61 1728
VI | 1692 | 19,2 |54,969| 44,316 | 10,663 | 6,924 | 42,797 49,720 19,3 | 1655
v | 2216 | 201 |65,197|53,863| 11,334 | 8,798 43,393 52,194 | 20,06 2159
VIL | 2355 | 17,03 61,233 12 384 8849 845‘) 54,198 | 62,9571 17,06 | 2299
11 83,768 | 68,463 | 15, 3()5 11,116 {73,728 | 84,944
11 86,902 10, 078 | 16,824 1 13,683 | 76,858 | 90,041 Werthe
1 85,268 | 69,832 | 15,431 | 9,120 71,877 | 80,997 auf 15°
v 58933 50,12 | 8,81 | 10,611 50,229 | 60480 | | Umgebungs-
VI 60,740 | 48,969 | 11,771 | 7,667 | 47,897 | 55,064 | | temperatur
v 73,509 | 60,730 | 12,779 | 10,029 | 49,468 | 59,497 | | Derechnet.
VII 64,294 | 55,003 | 9,291| 9,219 | 57,043 | 66,262
Tabelle XIV.

Beobachtungen am Tage Beobachtungen wahrend der Nacht
gE - W arlxleq})gabe - ”4Warmeabgabe - it
':§ gewlvi‘gl;t ””r“m' 2.3 (482 Eé“a% 8.2 P lr‘lﬁm' gewli;:ilt

L | des Ka-' Tem- Em3 | 52=5 E=Elg 25 E E=3 ‘em- es Ka-

N A

10 | 1808 | 16,59 | 3,713 | 3,037 | 0,676 | 0485 | 3,239 3,744 | 17,94 | 1763
11 | 1956 | 17,12 | 3,623 | 2,833 | 0,688 | 0,554 | 3,097 ; 3,651 | 18,11| 1909
I| 2167 | 16,9 | 3,123 | 2,557 | 0.566 0,328 | 2,683 | 2,911 | 18,36 2187
IV | 1684 | 1945 2,616 | 2,225 | 0,391 | 0,469 | 2,222 | 2,691 | 18,61| 1728
VI| 1692 | 192 | 2707 | 2,183 | 0,524 | 0,348 | 2,160 | 2,503 | 19,3 | 1655
v {2216 | 201 | 2,042 | 2,116 | 0,426 | 0,389 | 1,676 | 2,015 | 20,06, 21569
VIL | 9355 | 17,03] 2,168 | 1,855 | 0,313 | 0,318 | 1,964 | 2,282 | 17,061 2299
n 3,861 | 8,158 | 0,703 | 0,520 | 3,495 | 4,015
11 3707 | 2,983 | 0,724 | 0,597 | 3,387 | 3,93 Werthe
1 3971 | 2,679 | 0,592 | 0,355 | 2,803 | 3,158 auf 150
v 2911 | 2,475 | 0436 | 0,511 | 2,422 | 2,933 Umgebungs-
VI 9991 | 2,412 | 0579 | 0,386 | 2,316 | 2,772 || tewperatur
v 2,466 | 2,386 | 0,481 [ 0,387 | 1,910 | 2,207 || Derechnet.
VIiL 2,276 | 1,948 | 0,329 | 0,334 | 2,068 2,401
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Es zeigte sich, dass die Gesammtwirmeabgabe in drei Ver-
suchen (III, IV, VII) wihrend der Nacht diejenige am Tage um
ein Weniges tibertrifft. In drei weiteren Versuchen (I, VI, V) ist
die Warmeabgabe am Tage ziemlich betrichtlich grosser, als wie
in der Nacht, in Versuch II schliesslich ist dieselbe nach Berick-
sichtigung der Umgebungstemperatur wihrend des Tags und wihrend
der Nacht wohl als annftherud gleich gross anzusehen.

Keineswegs sind in Versuch I und in den Versuchen III
bis VII die Unterschiede der Warmeabgabe bei Tag und Nacht
direct abhingig zu machen von einem Wechsel der Aussentemperatur,
wie ein Blick auf die Tabelle lehrt, auch sind uns sonst keine
ausseren Umstiinde aufgefallen, welche wir fir die Schwankungen
verantwortlich machen konnten. Im Besonderen sei noch hervor-
gehoben, dass die Kaninchen in dem Calorimeter ecin durchaus
gleichmissiges Verhalten zeigten.

Wir miissen daher aus den Resultaten meiner Versuche den
Schluss ziehen, dass sich fur die Gesammtwarmeabgabe
wihrend der Nacht und am Tage bei Kaninchen im
Hungerzustande keine einheitliche Regel aufstellen
lisst, dass dieselbe vielmehr von individuellen Um-
stinden und Zufilligkeiten abh&dngig zu sein scheint,
die wir nieht tbersehen. [s ist nicht auszuschliessen, dass bei
anderen Thierarten, z. B. beim Hunde, andere Verhiltnisse anzu-
treffen sein werden.

Die Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung ist in fiinf Ver-
suchen am Tage betrichtlich grosser als wie in der Nacht; in Ver-
such VII besteht Gleichheit, nur in Versuch IV findet sich wihrend
der Nacht ein grosserer Warmeverlust durch Wasserverdunstung
als am Tage. Dieser Versuch wurde im Gegensatze zu den iibrigen
Versuchen Abends 7 Ulr begonnen. Es wird weiter unten bei der
Besprechung der stiundlichen Warmeabgabe niher auscinander
gesetzt werden, welche fusseren Einflisse von Linwirkung auf die
Warmeabgabe durch Wasserverdunstung sind, KEine Erklarung fiir
das besondere Verhalten, welches die Wirmeabgabe durch Wasser-
verdunstung in Versuch IV bei Tag und Nacht zeigt, wird alsdann
nicht schwer fallen.
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Meine Befunde deuten darauf hin, dass die Wasserabgabe
bei Tag und beiNacht zwar nicht zu differiren braucht
(Versuch VII), im Allgemeinen aber am Tage hoher zu
sein pflegt, als in der Nacht. Ich habe ausserdem den
Procentsatz der Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung an der
Gesammtwirmeabgabe berechnet und die Zahlen in Tabelle XV

zusammengestellt.
Tabelle XV.
B “77‘7 B Wirmeabgabe
NO: des ‘ am Lage in der Nacht
Ver- T dureh durch dureh  durch o
suches Strahlung Wasser- Wasser- . Strahlung
und Leitung | verdunstung | verdunstung und Leitung
in %o in %o in %o ' in %
1 8179 | 1821 12,96 ~ 87,04
I 80,46 | 19,54 15,18 \ 84,82
1 81,56 | 1845 11,25 88,75
v 85,05 \‘ 14,95 1741 | 8239
VI 80,63 19,87 1391 | 86,09
v 8324 | 16,76 1684 | €316
VII 85,56 ‘ 14,44 13,91 86,09
Mittel | 8261 | 1739 | 1449 8551

Man ersieht aus dieser Uebersicht, dass die Warmeabgabe
durch Wasserverdunstung im Mittel
am Tage 17,39 %,
wihrend der Nacht 14,49 %
betrigt. Fur die Wiarmeabgabe durch Leitung und Strahlung
ergibt sich dementsprechend
am Tage 82,61 %,
wihrend der Nacht 85,51 %.

Aus diesen Zablen darf keineswegs der Schluss gezogen werden,
dass die Warmeabgabe durch Leitung und Strahlung wihrend der
Nacht gegeniiher derjenigen am Tage in allen Versuchen auch absolut
vermehrt ist. Nur in vier Versuchen (I, 1I, 1IL VII) ist cine absolute
Vermehrung der Warmeabgabe durch Leitung und Strahlung wihrend
der Nacht zu constatiren. In Versuch IV ist dieselbe bei Tag und
Nacht gleich gross, in Versuch V und VI in der Nacht geringer
als am Tage.
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In den Versuchen IT und IIT ist die Warmeabgabe durch Strah-
lung und Leitung wihrend der Nacht in so hohem Grade vermehrt,
dass dadurch die betrfichtliche Verminderung der Warmeabgabe durch
Wasserverdunstung nicht nur nicht ausgeglichen, sondern sogar iiber-
compensirt wird. Es ist im Anschluss an diese beiden Versuche der
Gedanke nahe gelegt, dass unter Umstinden wahrend der Nacht eine
gewisse Kinsparung von Wasserdampf erfolgen kann, indem die
Wiirmeabgabe durch Leitung und Strahlung dafiir vermehrt wird.
Auch die Resultate in Versuch I und VII kann man in #hnlichem
Jedenfalls gibt der mittlere Feuchtighkeitsgehalt
der umgebenden Luft keine Erklirung fiir diese Befunde ab.

Sinne verwerthen.

3. Stiindlicher Verlauf der Wirmeabgabe.
a) Verhalten der Gesammtwirmeabgabe.

Bei der Betrachtung des stiindlichen Verlaufs der Wirme-
abgabe (Tabellen I bis VII a und b) ergibt sich zunfichst, dass in
simmtlichen sieben Versuchen im Verlaufe von 24 Stunden recht
betrichtliche Schwankungen der Wirmeabgabe wahrzunehmen sind.
Diese verursachen in den einzelnen Versuchen Unterschiede der
stindlichen Warmeabgabe von 27 %, selbst 819%. Ferner sind
diese Schwankungen in allen Versuchen bei Tage deutlich grosser,

als wahrend der Nacht, wie aus Tabelle XVI zu erschen ist.

Tabelle XVI.

‘Am Tage beobachtcte Schwan-  Wibrend der Nacht boob-
No. des | kungen i achtete Schwankungen
Ver- der | der Wirmeabgabe der i der Wirmeabgabe
suches | Zimmer- T f 100 | Zimmer- | . auf 100
temp. pro Kilo ‘ gclclzogen temp. pro Kilo - bezogen
1T 15,2-18,0! 3,21—4,01| 100—124,9 | 17,7182 3,57—-8,85J 100—107,8
11 14,9—18,4. 2,85—3,8‘2[ 100—134,03] 17,5— 18,5, 3,47—3,90! 100—112,3
1 14,8—18,8) 2,69—3,67| 100—136,4 | 18,1-~18,7. 2,76—8,09 100—111,9
v 18,2204/ 2,41—2,86! 100—118,6 17,9—19,1. 2,53 —2,94 100—116,2
V1 17,7—19,7) 2,34—338 100—144,4 |19,1—1 9,5‘ 2,32—2,86| 100-—123,2
v 19,4—20,4 2,26—2,73i 100—120,7 20,()A21,O‘! 1,84—2,36/ 100—112,8
Vil 16,3~ 17,3, 1,85— 2,46, 100—132,9 17,0——17,2‘l 2,10—2,53i 100—120,47
[ | !
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Eine Gleichmissigkeit der Wirmeabgabe, wie sie bei Nacht?)
in verschiedenen aufeinanderfolgenden Stunden beobachtet wurde,
trat am Tage nicht annihernd in gleichem Maasse auf.

Bei Beurtheilung der stindlichen Wirmeabgaben werden wir
zunichst als ein dieselbe vermuthlich in hohem Grade beeinflussendes
Moment die Temperatur der umgebenden Luft in's Auge zu fassen
haben, zumal dieselbe bei unseren Versuchen nicht gleichmissig
gestaltet werden konnte. Rubuoer?) hat durch Versuche von
24 stiindlicher Dauer nicht nur die Angaben iiber den bedeutenden
Einfluss der umgebenden Temperatur auf Warmeproduction er-
hirtet, sondern auch den entsprechenden Kinfluss auf die Wirme-
abgabe mittelst der directen Calorimetrie nachgewiesen.

In meinen Versuchen lisst sich nun keineswegs ein
gesetzméssiges Abhingigkeitsverhiltniss zwischen der
Temperatur und der standlichen Wirmeabgabe durch-
gehends feststellen, wie dieses in langdauernden Ver-
suchen (24stindlichen) nachweishar war. Nur in wenigen
Versuchen zeigte sich im Verlauf von mehreren Stun-
den eine gewisse Abhangigkeit der stiindlichen Wirm e-
abgabe von der Temperatur der umgebenden Luft.

In Versuch I wurde am Tage in der Zeit von 5 bis 12 Uhr
entsprechend einer Temperaturzunahme von 14,8 bis 17,4° gleich-
zeitig eine Abnahme der Wiirmeabgabe beobachtet. Aehnliclies wurde
wahrgenommen in Versuch IV am Tage in der Zeit von 12 bis 6 Uhr
und in Versuch II am Tage in den Stunden von 8 bis b Uhr,
schliesslich in Versuch V wahrend der Nacht in den Stunden von
11 bis 6 Uhr. Bei niherer Berechnung stellte sich aber heraus,
dass die Schwankungen in der stindlichen Wirmeabgabe wohl
kaum den gleichzeitigen Verdnderungen der Husseren Temperatur
entsprechen. Es wiirde sich z. B. in Versuch IV fir ein Grad
Aenderung in der Temperatur der umgebenden Luft ein Unter-
schied in der Wiirmeabgabe von 14 % ergeben. Die Schwankungen

1) Grosse Gleichmissigkeit der stiindlichen Wirmeahgabe findet sich

;viﬁ.hlrend der Nacht voriibergehend in allen Versuchen, am Tage in Versuch
» I u, VIIL

2) Rubner, a. a. O, (8. 31, 1) 8. 285.
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der Wirmeabgabe sind demgemiiss zu grosse, als dass wir dieselben
allein auf die cleichzeitizen, verhidltnissmassig geringen Temperatur-
schwankungen beziehen kounnten.

Ein gewisser Eintluss der Aussentemperatur auf die Wiirme-
abgabe scheint sich fernerhin auch dadurch auszusprechen, dass
niamlich bei gleichem Verhalten der Schwankungen in der Um-
gebungstemperatur die Schwankungen der Wirmeabgabe in allen
Versuchen am Tage bedeutend grosser sind als zur Nachtzeit. Ein
Blick auf die Tabelle XVI zeigt jedoch, dass auch dieses Abhiingig-
keitsverhiltuiss durchans kein gleichmassiges ist.

Weiterhin mag zur Erklirung der Schwankungen, welche ich
bei Verfolgung der stiindlichen Wiirmeabgabe am Kaninchen be-
obachtete, der Umstand geltend gemacht werden, dass im Ver-
lauf von 24 Stunden und zwar, wie hereits Voit hervorgehoben
hat, am Tage mechr als wihrend der Nacht. von aussen her man-
cherlei Anrezungen des Nervensystems erfolgen, welche zur Aus-
losung von Thitigkeiten oder, was dasselbe sagen will, zur Bildung
von Wirme Veranlassung geben. Diese Anregungen sind zum
Theil durch Zufalligkeiten bedingt und erfolgen durchaus unregel-
massig, znm Theil sind sie zuriickzufihren auf Eingriffe, welche
durch das Fxperiment gehoten sind. Fir die Grisse der Schwank-
ungen sind nicht sowohl die Art und Intensitit der erfolgten An-
regung, als auch die individnellen Eigenschaften der Thiere maass-
gebend.  FEs kann keinem Zweifel unterlicgen, dass die Gewohnung
an den Apparat bei den verschiedencen Thieren verschieden rasch
eintritt. In Versuch I und in einigen Vorversuchen erfolgte sie
offenbar besonders langsam.

Fast nach: jeder Herausnahme der Thiere aus dem Calorimeter
behufs Messang oder eines sonstigen Eingriffs liess sich bei Fort-

setzung des Versuchs cine deutliche Verinderung der Warme-
abgahe npachweisen, sel es der Gesammtbeit oder der einzelnen
somponenten.  Die Beeinflussung letzterer wird weiter unten be-
sprochen werden.

Auf zwei Vorkommnisse mbchte ich an dieser Stelle noch besonders
aufmerksam machen; in Versueh T tritt walirend der Nachtzeit, trotz
cines pleichzeitigen Abfulls der Zimmeriemperatur von 18,7 ¢ auf 18,1°
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in vier aufeinanderfolgenden Stunden (8 bis 12) keinerlei Verander-
ung der Gesammiwirmeabgabe ein.

Die auffallend geringe Abgabe withrend der ersten zwei Stunden
in Versuch III legt den Gedanken nahe, dass erst von der dritten
Stunde an der durch die Ventilationsgrisse bedingte Einfluss auf die
Wirmeabgabe in die Frscheinung tritt. Js hat somit den Anschein,
als ob sich das Thier durch physikalische Regulation eine Zeit
lang vor einer vermehrten Warmeabgabe zu schitzen im Stande
ge\ﬁesen wire. Dieses wiirde eine sehr bemerkenswerthe Erschein-
ung sein, welche ein weiteres Studium verdiente und in Versuchen
dber die stiundliche Wirmeabgabe bei verschiedenen Temperaturen
der umgebenden Luft zu beobachten wiire.

b) Verhialtniss zwischen Wirmeabgabe durch
Wasserverdunstung und Wiarmeabgabe durch Leitung
und Strahlung.

Bei der Betrachtung des Antheils, welchen die einzelnen Com-
ponenten an der Gesammbwiirmeabgabe nehmen, zeigt sich, dass
sehr grosse Schwankungen zwischen der Wirmeabgabe durch Wasser-
verdunstung und derjenigen durch Strahlung und Leitung in allen
Versuchen vorkommen. Bei niheren Berechnungen ergibt sich,
dass der Antheil der Warmeabgabe durch Wasserverdunstung schwankt

in Versuch II zwischen 25,9% und 14,6%
” 11 » 21.5% , 17,1%
. 1 31,6% 7,78%
" v ; 26,4% 11,5%
” VI 21,5% 16,0%
" v 26,19% 14.1%
, VII 16,33% , 11,8%.

Auf die grosse Bedeutung der Wasserbestimmung fir die Be-
urtheilung der Gesammitwirmeabgabe ist bereits von Rubner in
seinen letzten Arbeiten, besonders auch in der Kritik®) der calori-
metrischen Versuche Rosenthal’s, nachdrieklich hingewiesen.

Es erscheint jedoch nicht aberflissig, an der Hand des vor-
liegenden Materials noch einmal darauf aufmerksam zu machen,

1) Rubner, a. a. 0. (8. 3, 1a w 8. 31, 1)
Nebelthan, Habilitationsschrift.
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dass bei calorimetrischen Messungen eine Vernachlissigung der
Warmeabgabe durch Wasserverdunstung durchaus unzuléssig ist.
Untersuchungen, welche es bisher an einer Wasserbestimmung haben
fehlen lassen, erfahren eine dementsprechende Beschriinkung der
Beweiskraft.

Wenn wir nun das Verhiltniss zwischen Wirmeabgabe durch
Wasserverduustung und Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung
niher ins Auge fassen, so ergibt sich durchgehends, in einem Ver-
such allerdings mehr als in dem anderen, dass Aussere Eingriffe
jeglicher Art stets von hervorragendem Einfluss aul die Wirme-
abgabe durch Wasserverdunstung sind. Es lasst sich fast nach
jeder Herausnahme aus dem Calorimeter zwecks Messung resp.
Injection eine Steigerung der Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung
wahrnehmen. Dieselbe ist auch stets zu Anfang des Versuchs in
bedeutendem Maasse zu constatiren {nur Versuch VII macht eine
Ausnahme), so dass wir jeden Wechsel der dusseren Ver-
haltnisse, selbst wenn das Thier sich 24 Stunden vor-
her in einem Ahnlich ventilirten Raum wie das Calori-
meter befand, als bedeutungsvoll fir die Artund Menge
der Wiarmeabgabe ansehen missen.

In Versuch I finden wir in den ersten Stunden neben einer
betrichtlichen Vermechrung der Wirmeabgabe durch Wasserver-
dunstung auch eine Vermehrung der Gesammtwirmeabgabe resp.
der Warmeahgabe durch Strahlung und Leitung. In Versuch IV
ist die Gesammtwirmeabgabe in den ersten Tagesstunden vor-
wiegend durch Wasserverdunstung gesteigert. In Versuch II (Tags
und Nachts), IV (Nachts) und VII (Tags und Nachts) ist in den
ersten Stunden eine vermehrte Wasserabgabe bel gleichzeitig ver-
minderter Wiarmeabgabe durch Strahlung und Leitung zu con-
statiren. Neben einer Vermehrung der Gesammtwirmeabgabe unter
gleichzeitiger Betheiligung beider Componenten haben wir also eine
Verminderung der Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung
und eine entsprechende Vermehrung der Wirmeahgabe durch
Wasserverdunstung beobachtet, welehe sich nicht durch den Feuchtig-
keitsgehalt der Luft erklirt. Es kann also eine Vertretung der

beiden die Gesammtwiimeabgabe bedingenden Componenten unter
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einander stattfinden. Eine solche Vertretung koénnen wir auch da
beobachten, wo die Warmeabgabe, wie oben angefihrt, ziemlich
gleichmiissig verliuft. Dass somit die Warmeabgabe dur ch
Wasserverdunstung ein activer Process ist, wie ihn
Rubnerl) bezeichnet hat, kann auch aus diesen Ver-
suchen gefolgert werden.

Bei einer sorgfaltigen Durchmusterung des Materials, welches
meine Versuche fir die Beurtheilung der Wirmeabgabe im Hunger-
zustande darbicten, kommt man zu der Anschauung, dass Schliisse,
weleche map aus dem Vergleich der Wirmeabgabe
weniger Stunden, geschweige denn einzelner Stunden
zu ziehen beliebt, sehr mit Vorsicht aufzunehmen
sind. Ebenso sind die Resultate vou calorimetrischen
Versuchen, in welchen Eingriffe von kurz dauernder
oder geringer Wirkung gepraft werden sollen, sehr
mit Kritik zu betrachten.

Ich méchte schliesslich noch der Vermuthung Ausdruck ver-
leihen, dass wir wohl kaum eine dem grossen Wechsel der stiind-
liche Wirmeabgabe genau entsprechende, stindliche Ausscheidung
der Stoffwechselproducte erwarten konnen. Ich glaube unter
Anderem hierin ecine Erklarung dafiir erblicken zun konnen, dass
es bisher nur Rubner gelungen ist, das Gesetz von der Erhaltung
der Kraft am lebenden Thiere nachzuweisen. Rubner erfillte
alle nothwendigen Versuchshedingungen und wihlte vor allen Dingen
geniigend lange Versuchszeiten (21 bis 22 Stunden). in welchen sich
Verschiedenheiten zwischen Wirmeabgabe und Ausscheidung der
Stoffwechselproducte ausgleichen konnten.

Ich komme auf Grund meiner Versuche zu folgenden Schluss-
sétzen :

1. Die Luftgeschwindigkeit im Calorimeter kann die Warme-
production und die Warmeabgabe in hohem Grade beeinflussen.
2. Die Steigerung der Wirmeproduction her grosserer Luft-

geschwindigkeit ist aufzufassen als Ausdruck gesteigerter chemischer
Regulation.

1) Rubner, a. a. 0. (8. 31, 1) S. 224,
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5. Die Grosse der Wirmeabgabe innerhalb 24 Stunden ist
in demselben Maasse von der Korpergrosse und -Oberfliche ab-
hangiz wie die Wirmeproduction.

4. 16%p der abgegebenen Wirme werden vom Kaninchen durch
Wasserverdunstung gebunden.

5. Ueber die Grosse der Gesammtwirmeabgabe bei Tag und
bei Nacht lasst sich far das Kaninchen keine bestimmte Regel
aufstellen.

6. Die Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung ist am Tage
betrichtlich grosser als wihrend der Nacht (17% zu 14%), wenn
wihrend der Nacht keine besonderen #usseren Einflisse auf das
Thier einwirken.

-

7. Unter derselben Voraussetzung pflegt die Gesammtwirme-
abgabe in ihrem stiindlichen Verlauf bei Tage weit grissere Schwank-
ungen zu zeigen als bei Nacht.

8. Die Schwankungen der Gesammtwarmeabgabe, sowie die
Schwankungen der Warmeabgabe durch Wasserverdunstung sind
innerhalb 24 Stunden sehr bedeutende.

9. Durch jeden, auch den geringsten fusseren Kingriff kann
eine Aenderung in der Wirmeabgabe hervorgerufen werden, sei es,
dass die Gesammtwirmeabgabe oder deren Componenten im Kin-
selnen beeinflusst werden. Am auffilligsten ist die Steigerung der
Wirmeabgabe durch Wasserver dunstung infolge Beunruhigung
des Thieres durch #usseve Eingriffe.

10. Die Wirmebindung durch Wasserverdunstung  darf bei
calorimetrischen Versuchen niemals vernachlissigt werden.

Il. Beobachtungen am fiehernden Kaninchen.

Liebermeisterl) fand durch Berechnung des Warmeverlustes,
welchen gesunde und fiebernde Menschen im Bade erlitten, »dass
der Wirmeverlust bei Fieberkranken grosser ist als bei Gesunden®,
und dass ,im Fieber ceteris paribus mehr Wirme producirt wird,
als im gesunden Zustande®.

1) Liebermeister, Beobachtungen und Versuche fber die Anwendung
des kalten Wassers bei fieberhatten Krankheiten. Leipzig 1868, S. 100 .
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Leyden?) bestimmte mit einem Wassercalorimeter die Warme-
abgabe am Unterschenkel fiebernder Menschen. Er schloss aus
geinen Versuchen:

1. ,Die Wirmeabgabe ist im Fieber gesteigert”;

2. ,ebensowohl bei constanter, als bei ansteigender oder ab-
fallender Korpertemperatur;

3. ,demnach ist eine gesteigerte Wirmeproduction unzweifel-
haft vorhanden®.

Senator?) fihrte am fiebernden Hunde ebenfalls mit Hilfe
cines Wassercalorimeters Messungen der Wirmeabgabe aus.

Auf Grund seiner Beobachtungen kam er zu folgenden Schltssen:
,Die Wirmeabgabe ist im Anfangsstadium des Fiebers niemals ver-
mehrt, sondern eher vermindert, und infolge davon wird in diesen
Zeiten hochstwahrscheinlich abnorm viel Wirme im Korper an-
gehauft.* ,Im weiteren Verlaufe und auf der Hohe des Fiebers
zeigt die Wirmeabgabe wenigstens am Tage #hnliche Schwankungen
wie die Kohlensiureabgabe.“ ,Auch die Wirmebildung zeigt auf
der Hohe des Fiebers betrichtliche Schwankungen, gie ist zu man-
chen Zeiten entschieden grosser, als in dem entsprechenden fieber-
freijen Zustande, zu anderen Zeiten wieder entschieden kleiner.“

In neuester Zeit hat Rosenthal?) tber Versuche berichtet,
die er am fiebernden Menschen und Thiere angestellt hat. Aus
seinen Thierversuchen ergibt sich, ,dass im Stadinm des Temperatur-
anstieges die Warmeabgabe vermindert ist¢ und zwar in dem Maasse,
,dass wir daher berechtigt sind, die Temperaturerhdhung in diesen
Fillen als Folge der Wirmeretention anzusehen®.

Die calorimetrischen Untersuchungen, welche zur Losung phy-
siologischer Fragen von Kosenthal am Thiere angestellt wurden,
sind durch Rubner*) einer Kritik unterzogen, in welcher vor
Allem auf die ungeniigende Auskunft tber die Wirmeabgabe durch

1) Leyden, Untersuchungen tiber das Fieber. Deutsches Archiv f. klin.
Med. Bd. 5 S. 213.

2) Senator, Untersuchungen‘ﬁber den fieberhaften Process und seine
Behandlung. Berlin 1873, S. 90.

'3) Rosenthal, Die Warmeproduction im Fieber. Berl. klin, Wochen-
schrift 1891 No. 32 8. 785, Virchow's Festschrift 1 8. 413, 1891.

4) Rubner, a. a. 0. (8. 3, 1a).
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Wasserverdunstung hingewiesen wird. Die beiden Arbeiten, in denen
Rosenthal Versuche iiber das experimentell beim Thiere erzeugte
Ticber mittheilt, enthalten keine genaueren Angaben iber diesen
Punkt. Ich sehe daher von einer weiteren Kritik der letzten Mit-
theilungen Rosenthal’s an dieser Stelle ab und verweise auf die
Beurtheilung der friuheren Versuche durch Rubner.

Auf Grund der partiellen calorimetrischen Untersuchungen,
welche am Menschen angestellt wurden, die aber noch nicht als
abgeschlossen gelten, gelangte Rosenthal bis jetzt zu folgendem
Ergebuiss: ,Auf der Fieberhohe ist die Wirmeabgabe grosser als im
fieberlosen Zustande der Reconvalescenz.® ,Im Stadium des Fieber-
anstiegs ist die Wirmeabgabe geringer als auf der Fieberhohe.*

Senator hat anerkannt, dass die bisherigen Versuche trotz
ihrer grossen Zahl einer Lickenhaftigkeit nicht entbehren, Lweil
sie nicht den gesammten Ficberlauf umfassen, sondern nur ein-
zelne Zeitabschnitte desselben, und weil vor Allem das Verhalten
zur Nachtzeit ganz ausfillt.* Ich war bemiiht, diese Lickenhaftig-
keit durech meine Versuche nach Moglichkeit auszufillen.

Dass diese Arbeit mit grosser Schwierigkeit verkniipft sein
muss, wird man erkennen, wenn man den Verlauf der stind-
lichen Wirmeabgabe mit seinen Schwankungen und Figenthtimlich-
keiten ins Auge fasst, wie ihn die einzelnen Thiere in normalem
Zustande darbieten.

Nachdem die Kaninchen 24 Stunden im fieberfreien Zustande
beobachtet waren, wurde nach der Injection der Rothlauf-Bouillon-
Cultur, die gelegentlich nach 12 bis 24 Stunden wiederholt wurde,
die Beobachtung bei ununterbrochener Carenz fortgefiihrt.

Eine langere Beobachtungszcit, als 3% Tage, war uns nicht
moglich durchzufiihren.

Die wefundenen Werthe wurden in einzelnen Versuchen dadurch
untereinander vergleichbar gemacht, dass sie auf ein Kilo Thier
umgerechnet wurden. ‘

Ich habe mich in dem ersten Theil dieser Arbeit ausfiihrlich
darither ausgelassen, dass uns ein absoluter Maassstab fir den
Vergleich der Wirmeabgabe an mehreren aufeinanderfolgenden
Hungertzgen fehlt, dass wir vielmehr auf eine Schiitzung ange-
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wiesen sind. Die Resultate meiner Versuche gestalten sich nun
derart, dass Zweifel, wie ich im Kinzelnen weiter unten zeigen werde,

iber die Bedeutung derselben nur in einem Versuch (VI) auftreten
kénnen.
Die Herausnahme des Kaninchens aus dem Calorimeter behufs

; Messung wurde moglichst beschrinkt, da, wie ich gezeigt habe,
durch diesen Eingriff eine Aenderung in der Wirmeabgabe hervor-

gerufen wird.")

1. Die Gesammiwirmeabgabe an den einzelnen Ficbertagen.

Viir die Beurtheilung der (Gresammtwirmeabgabe an den ein-

zelnen Tiebertagen stehen mir finf Versuche zur Verfiigung. Die

Beobachtung erstreckt sich in vier Fallen auf zwei Fiebertage, in
pinem Falle nur auf einen Fiebertag. Die Beobachtungszeit um-
fasst an drei Tagen 23 Stunden, an zwei Tagen 22 Stunden, an
einem Tage 19 und an drei Tagen 17 Stunden. Bei der Berechnung
der Wiirmeabgabe in 24 Stunden wurden far die fehlenden Stunden
die fir die Tages- und Nachtzeit gesondert berechneten Mittelzahlen
eingesetzt.

Ausser den von mir durch divecte Calorimetrie gewonnenen
Resultaten liegen als eine weitere Vervollkommnung des Materials
Versuche von May vor.

May?) bestimmte wihrend der Carenz an Kaninchen, welche
er ebenfalls durch Rothlauf- Bouilloncultur in den fieherhaften Zu-
stand versetzt hatte, die Gesammt-Calorienproduction auf indirectem
Wege. Der Tabelle No. XVIL in welcher ich meine Versuche ge-
ordnet habe, lasse ich in Tabelle XVIIL eine Zusammenstellung
der Versuche May's folgen.

In der Tabelle sind unter dem ersten Tage sowohl die direct
orhaltenen Werthe, als auch die aul die mittlere Zimmertemperatur
des ersten Fiebertages corrigirten Werthe mitgetheilt. Fir einen
Grad Aenderung in der Temperatur der umgebenden Luft wurde
nach Rubner 2,5 % der Wirmeabgabe in Rechnung gesetzt.

71) Rnsl‘nthnl gibt an, dass er seinc Katzen alle zwei Stunden gemessen

habe; von eciner besonderen Einwirkung dieses Bingriffes auf die Wirmeabgabe
berichtet er niclit.

2) May, a. a. O.
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In der letzten Rubrik habe ich die Wirmemenge, welche am
Tage vor der Rothlauf-Injection abgegeben wurde, gleich 100 gesetat
und darauf die an den folgenden Tagen erhaltenen Werthe bezogen.

Tabelle XVII,

@ ~ é = ::: é g - Wérm}eabgia:beﬁ V‘f‘g’m&ieabgabeﬁf}o = 57
R S=zlwel B @ .. = | Kilo und Stunde b« %
E=ars LelaZ]| = g O = & - 1z 4 8

.- Z|EE| 2E |55z 52| B | Liolai 2523
Sz SE|E5| EN(E25 252 £ | £8f E5ef =5 (E 52
s cz|g2| sz [52ESET] £ | B 2253 SE81F2g
el ] gzl = EsCg Al &) F=
‘ : ‘
I | 1. Tag | 1787 | 89,01 17,27 25,07‘134,67‘159,74 0,585 3,140 | 3,725
corrig. nuf !
1., |17 s9,0{71706 25,08‘135,64‘ 160,72} 0,585 | 8,162 | 8,747{ 100
;o | |
3., |1590 {404 17,05 | 22,87/126,86 149,730,593 3,3237 3,928) 104,7
v |1, |1703]89,0] 19,09 17,65 91,14| 108,79] 0,432 | 2,220 \2,652
corrig, auf’
1. {1703 (89,0 | 1876 ] 17,15 91,93/ 109,68| 0,434 | 2,249 | 2,683} 100
9, |1625|41,7] 18,76 | 19,17 | 109,29] 128,46| 0,491 \2,803 ' 3,204{ 1227
3. . |1545]40,5] 18,9 | 18,08, 113,64 181,72/ 0,485 | 3,061 | 3,544| 132,1
VI [1. , | 1678|384} 19,251 17,57| 87,11| 104,680,438 12,169 12,607
corr.g. auf
1., |1673|38.4| 2005 | 17,19] 85,40 102,59} 0,429 | 2,126 1\2,555 100
9. ., |1606]41,0] 20,05 | 14,94) BLTT, 96,71|0,3876 2,1214) 2,504 98,2
3. . |1540{404] 19,78 | 17,5 | 85,98 103,48|0,4734, 2,3256 2,799 109,6
V|1, |2187]39,1] 204 20,13\ 97,26/ 117,39] 0,883 | 1,837 | 2,220
1. . |2187]30,1 194" | 20631 99,69] 120,32]0,3930, 1,8990 2,292} 100
2., | 2081|406 194 | 20,97 95,80{116,77}0,4198 1,9182“2,338 102,0
5. . 11lot8i41,3] 19,5 | 21,05| 98,83(119,880,4134) 2,0816; 2,525 110,2
IVl {1. , |2s27)386] 17,02{ 17,60 | 106,69) 124,19/ 0,315 | 1,908 2,223
currig. vuf
1. . |2327|386| 1765 | 17,33 105,62 122,95( 0,310 | 1,891 ' 2,201/ 100
2. . [2229]40,7] 17,65 | 20,62 | 104,32 124,94 0,3864! 1,949 | 2,835/ 106,09
3., 12139]40,7| 18,0 22,5‘2‘118,96 141,48 0,438612,3174 2,756| 125,2

Obgleich die absoluten Werthe im Vergleich mit den Resul-
taten, die an fieberfreien Tagen gewonnen wurden, zum Theil eine
Verminderung der Gesammtwirmeabgabe zeigten, so ergibt sich
dennoch bei Berechnung der Mittelwerthe auf ein Kilo
Thier und eine Stunde in drei Versuchen (IV, V, VII)
wihrend der ersten 24 Stunden nach der Injection
eine deutliche Vermehrung der Warmeabgabe. Wihrend
in diesen drei Versuchen auch das Ansteigen der Korpertemperatur
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Tabelle XVIII.

|
No. des Ver- L
|
I
|

Temperatur Warmeproduction

= \ pro Kilo und

| Stunde
I

Bemerkung

Wiarme-
abgabe aunf

100 bezogen

E

Bezeichnung
d. Kaninch
suchstages |
Gewicht des
Kaninch.in g
ninchens

153,64 2,581
155,79\ 2,616

152,05 | 2,664 101,83] Rothlauf-
Tujection

NS
e
o
<

100

166,37! 3,063 116,9

02 | 216 | 2,687

353" 2101 | 2,616
‘203 2075 2,675 (2,612

I 202,31| 2,608
206,5 \ 2,741 Rothlauf-
Injection

| 152,66 2,241

55| 148,85 2,158
147,94 225 }2,235 100
150,62 | 2,287

145,80} 2,308 103,2 Rothlanf-
Injection

corrig. auf
q e

2632
2522 154,38| 2,55 114,1

9384 164,62 2,879 1347

‘
{
'
d

in den ersten 24 Stunden nach der Injection beobachtet wurde, trat
die Temperatursteigerung mit gleichzeitiger Steigerung der Warme-
abgabe pro Kilo und Stunde in Versuch 11 erst am dritten Tage ein.

In Versuch VI verhilt sich die Wirmeabgabe am fieberfreien
Tage zu der am ersten Fiebertage wie 100 zu 98,2, es ist also
eine Herabsetzung der mittleren Wirmeabgabe pro Kilo und
Stunde vorhanden. Fraglich muss es bleiben, ob in diesem Falle
‘.nhatséchlich eine pathologische Verminderung der Wirmeabgabe
im Verhiltniss zum Normaltage stattgefunden hat; denn der Unter-
Sc‘hied ist sehr gering, und es ware wohl moglich, dass derselbe auf
die Abnahme des Gewichts und die damit einhergehende Abnahme
der Warmeproduction zu beziehen wire.
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In den zweiten 24 Stunden nach der ersten Injection
finden wir gegeniiber dem ersten Fiebertage eine deut-
liche Steigerung der absoluten Wiarmeabgabe in drei
Versuchen; in Versuch V ist die Wirmeabgabe am dritten Tage
anndliernd so gross wie am Normaltage; dic Mittelzahlen pro Kilo
und Stunde zeigen dagegen in allen Versuchen eine betrichtliche
Ssteigerung, wir finden eine Zunahme der Wirmeabgabe von 100
zu 125, selbst zu 132.

Es ist bemerkenswerth, dass in drei Versuchen (VI, V, VII)
wihrend der ersten 24 Stunden nach der Injection, in welchen die
Erhohung der Korpertemperatur stattfand, die Steigerung der
Wirmeabgabe bedeutend geringer ist als am zweiten Fiebertage,
an welchem zwar auch noch zum Theil eine weitere Steigerung
der Kérpertemperatur statthatte, zum Theil aber auch wieder ein
geringeres Sinken derselben zu beobachten war.

Die Wirmeproduction ist an fast allen Tagen nach der In-
jection deutlich gesteigert; denn wir haben der in 24 Stunden ge-
messenen Wirmeabgabe noch diejenige Wiirmemenge hinzuziihlen,
welche der Temperaturerhdhung des Thierkdrpers am Ende der
24 Stunden cntspricht. Wir berechnen dieselbe aus der specifischen
Wiarme des Kaninchens (0,8), dem Gewicht am Ende der 24 Stunden
und der Erhohung der Kérpertemperatur gegeniiher dem fieberfreien
Tage. Auf diese Weise finden wir auch, dass in Versuch VI, in
welchem die Wirmeabgabe am ersten Ficbertage eine geringe Herab-
setzung erfahren hat, die Wirmeproduction selhst eher gesteigert,
als vermindert ist. Die gemessene Wirmeahgabe betrug am crsten
Fiebertage 96,7 Calorien. Das Kaninchen hat nach Verlauf von
94 Stunden cine Temperatursteigerung um 2,6° erfahren, das End-
gewicht betrug 1575 g. Dementsprechend waren in dem Korper
des Kaninchens 3,276 Calorien mehr angehénft als am Normaltage.
Die Wirmeproduction belief sich also auf 99,98 Calorien, im Mittel
pro Kilo und Stande 2,594 Calorien gegeniber 2,65 am Normaltage.

May hat in wweien seiner Versuche, die ich zum Vergleich
Lierangezogen habe, durch Bestinmmung der Stoffwechselproducte
ebenfalls eine Steigerung der Wirmeproduction in den ersten 24 Stun-
den nach der Injection nachgewiesen. Bei Kaninchen G fand die
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Temperatursteigerung zugleich mit einer stiirkeren Wirmeproduction,
wie in meinem zweiten Versuch, erst am dritten Tage statt. Es
liegen somit sieben 1) einwandsfreie Versuche am Ka-
ninchen vor, in welchen unter gleichzeitigem An-
steigen der Kérpertemperatur auch eine deutliche
Steigerung der Warmeproduetion innerhalb eines Zeit-
raums von 24 Stuunden nachweisbar war,

Der Antheil, welcher der Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung
und derjenigen durch Strablung und Leitung an der Gesammt-
wirmeabgabe zufiillt. ist aus der Tabelle XIX zu erschen.

Tabelle XIX.

Warmeahgahe am
No. des 1. Tage 2. Tage 3. Tage

Versuches \’3:‘1‘;5}:« St?’a‘.‘l’l’{):ng Y \\??:‘:th : St(rl',:lll;lctlllng V{]’:r:(hr- St:'l:\’l‘ltlhlg
verdunstung | v, Teitung  verdunstung ! u. Leituny verdunstung © 0. Leitung

i Of in % in Yo in % in %o in %%

1 15,69 | 8431 15.2 ‘ 84,8

v 16,23 83,77 14,92 ‘ 85.08 13,72 86,23

VI 1678 | ssw2 1545 | 8455 | 1693 | 8307

\ 17,15 82,85 17,89 8211 11,6 | 825

VII 14,18 | w582 16,49 1 83,01 15,99 84,01
Mittelzahlen 16,0% | 84,0% 16,19 % | 83,8109 . 15,36 %0 l 84,14 %o

! i i

Man erkennt, dass das Verhiltniss zwischen der Wasser-
verdunstung und der Wiarmeabgabe durch Leitung
und Strahlung genau das gleiche ist, als an den fieber-
freien Tagen. Die Zahlen deuten mit anderen Worten darauf hin,
dass die vermehrte Wasserverdunstung an den Fiebertagen im all-

gemeinen der Vermehrung der Gesammtwirmeproduction entspricht. Es
verdient diese Thatsache besonders hervorgehoben zu werden, weil
Leyden?) aus seinen Wigungen am fiebernden Menschen schliesst,
»dass die Wirmeproduction im Fieber auf etwa das doppelte des
Normalen steigt, gleichzeitiz die Wasserverdunstung entweder gar
nicht oder nicht wesentlich gesteigert ist¥.

Ein bestimmtes Urtheil iber die Frage, ob der Gesammt-
organismus im Fieber im Verhiiltniss wasserreicher geworden ist,

i _— =

1) Xur Versuch VI macht eine Ansnahme.
2) Leyden, a a0 0. (8. 45, 1) 8. 371,




wie es Leyden mit grosser Wahrscheinlichkeit aus seinen Wagungen
am Menschen schliesst, lasst sich aus diesen meinen Zahlen natir-
lich nicht fallen.

9, Verhiltnisse der Wirmeabgabe im Fieber wiihrend 12stiindlicher
Perioden.

Aus den Versuchen an fieberfreien, hungernden Kaninchen
ging hervor, dass eine bestimmte Regel fir Wiarmeabgabe bei Tag
und bei Naclt nicht aufzustellen war. Nur fanden wir, dass am
Tage die Wasserverdunstung eine betriichtlich grossere war als in
der Nacht. Kir den fiebernden Organismus diirfen wir um so
weniger erwarten, dass der Ablauf der Wiarmeabgabe am Tag und
wihrend der Nacht sich nach einer bestimmten Regel vollzieht, als
durch die Injection des Giftes ein die Warmeproduction und Warme-
abgabe zeitlich beeinflussendes Moment hinzukommt Diese Ein-
witkung tritt unabhiéngig von Tag und Nacht bald frither, bald
spiter auf. Wir werden daher lediglich von dem Gesichtspunkte
aus, den zeitlichen Verlauf des Fiebers niher kennen zu lernen, die
Wirmeabgabe in kleineren, 12stundlichen Perioden betrachten,
indem wir die 12 Tages- und 12 Nachtstunden gesondert einander
gegeniiber stellen. Die gefundenen Werthe auf eine bestimmte
Temperatur der umgebenden Luft zu corrigiren, wurde in Ver-
such IL, 11T, IV und VII fur aberflissig erachtet. Die Temperatur-
verhiltnisse in Versuch V und VI werden eine besondere Besprech-
ung erfabren

(Siche Tabelle XX und XXI auf 8.53 w 54.)

In Versuch IV und VII konnte hereits in den ersten 12 Stun-
den nach der Injection mit ansteigender Temperatur eine deutliche
Zunahme der mittleren Wirmeabgabe festgestellt werden. In Ver-
guch II trat erst am dritten Tage die Temperatursteigerung ein, zu
gleicher Zeit wurde aber auch hier eine geringe Zunahme der Wirme-
abgabe beobachtet. In Versuch III ging die Zeit des Temperatur-
anstiegs, welcher sich in den zweiten 12 Stunden nach der Injection
einstellte, leider fiir die Beobachtung verloren; es machte sich aber
bereits in den ersten 12 Stunden nach der Injection eine betracht-
liche Steizerung der Warmeabgabe geltend, obgleich eine Steigerung
der Korpertemperatur nicht nachgewiesen wurde,
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Tabelle XX.

_ ) Wiarmeahaabe
No. ) Gewicht| Temp. Temp. dureh | dureh 1 B
des Ver- Zeit des des des Wasser- |Strahlupe in
suches Kaninel.| Kaninch. | Zimmers ver- nAnd Summa
dunstung | Leitnng
I |1 Tag 1808 39,0 16,59 1452 | 65,83 80,55
1. Nacht | 1703 38,9 17,94 10,36 | 63,84 “ 79,20
2. Tag 1718 59,3 17,82 12,14 65,50 | T7,69
2. Nacht 39,0 ‘ |
3. Tag 1623 |39,5—40,4] 16,63 12,97 I soss + 1262
3. Nacht | 1562 40,4 17,83 9.90 | 67,21 ¢ L1
4, Tag 1491 02—39.8] 17,65 1455 6592 1 T
I |1 Tag 1956 39,3 17,12 16,14 | 6623 | 8257
1. Nacht | 1909 39,4 1811 | 1270 | 1087 | 8357
2 Tag 1866 59,4 19,7 1629 | 7135 1 8764
2. Nacht \ !
3. Tag 1783 41,7 20,2 1535 | 73,3 :‘ 88,70
1V | 1. Nacht| 1728 39,0 18,61 9,74 | 4608 55,82
1. Tag 1684 39,0 19,45 701 | 4506 1 5297
2. Nacht| 1641 408 12,96 9,81 | a432 64,13
2. Tag 1607 41,7 18,50 936 | 5498 ' 6434
3. Nacht | 1577 41,5 19,45 916 | bip3 66,69
3. Tag 1525 40,7 18,76 592 | 5583 64,75
VI | 1. Tag 1692 38,3 19,2 10,65 | 4482 D497
1. Nacht | 1655 38,6 19,3 6,92 \ 4250 0 49,72
2, Tag 1621 40,1 20,3 8,76 | 4044 , 49,20
2, Nacht | 1590 410 19,8 6,9 | 4132 4751
3, Yag 1556 41,6 19,9 8,92 4341 . 52,38
3. Nacht | 1522 40,6 19,8 8,58 \ 42,58 = HL1G
4. Tag 1483 40,0 19,6 10,25 . 42,50 . 5295
V | 1. Tag 2216 38,8 20,1 11,33 ‘1 53,86 1 65,20
1, Nacht | 2159 39,4 20,6 8,80 43,39 . 52,19
2. Tag 2101 39,4 19,34 11,59 | 4968 61,07
9 Nacht | 2053 40,6 19,02 9,08 46,18 55,21
3. Tag 2010 414 19,4 880 | 5271 . BLHT
3. Nacht | 1955 413 19,66 12,256 T 58,32
4 Tag 1902 40,0 19,6 847 | 52,34 & 6081
VII | 1. Tag 2355 38,6 17,03 8sh | 52,38 6128
1, Nacht | 2299 48,6 17.06 876 | 5420 62,96
2. Tag 9958  [40,0—39,1] 17,40 1029 | BLTS 62,07
2 Nacht| 2212 [89.4—-40,7] 17,59 10,33 52,04 62,87
3. Tag 21650 41,1 18.2 12,13 \ 59,00 1 11,13
8. Nacht| 2113 41,1 17,81 1040 | 59,95 | 703D
4. Tag 2071 40,3 16,6 8,27 \ 36,64 l 64,91




Tabelle XXT.

o4

3 R Wirmeabya be. pro Kilo 3
No. des = Temp. =R upd Stunde g
Ver- Zeit L des ERRR 552 oE g g
. 372 | Kanineh | 85282 & =& ~
suches & = g |24 = ZE =
2 = “FsE = 7| ==
11 1. Tag 1808 39.0 1659 | 0,6764 3.0366 3.713| 100
1. Nacht 1763 38,9 17,94 | 04234 38,2586 | 3,744] 100
2. Tag 1718 39,3 17,82 | 0,6888 3,1812 3,770 1010
2. Nacht 39.0 !
3. Tag 1622 1305—404] 16,63 | 0,6667 3,0683 B.73H 100,59
3, Nacht 1580 40,4 17,83 | 05293 38,5447 40671 108,8
4. Tag 1491 [40,2—-59,8 17,65 | 08147 3,6473 S 44621 1204
L | L Tag 1956 89,3 17,12 | 06886 28344 3523 100
1. Nacht 1909 39,4 15,11 0,0044 33,0966 3,661 1 100
2. Tag 1869 39,4 19,7 0,7278 38,1882, 3,916| 111,2
2. Nacht i
3 Tag 1785 41,7 20,2 0,7172 34268 4,144 | 1172
IV | 1. Nache | 1728 39,0 18,61 | 0,466 2,691
1. Tag 1684 39,0 19,45 | 0,3912
2 Nacht 1640 40,8 18,96 | 04987 2.
2. Tag 1607 417 1850 | 04853 2,85
3 Nacht 1577 415 19,45 | 04841 3,009 ¢ ;
3. Tag 1520 40,7 18,76 | 0,4883 29657 3,454 1312
Vi 1. Tag 1692 38,5 19,2 0,h244 21826 ¢ 2,707 | 100
1. Nacht 1655 38,6 19,3 0,3484  2,1546 2,503} 100
2. Tag 16520 40,1 20,3 045621 207991 2,h821 93,3
2. Nacht 1689 41,0 19,8 03244 2,1676 | 2,492 99,56
3. Tag 1503 41,6 19,9 04782 2,3258| 2,804 103,5
3. Nacht 1524 40,6 19,3 04694 23286 2,798 | 111,7
4. Tag 1433 46,0 19,6 05763 2,3987) 2,916 | 1099
v 1. Tag 2216 | - 388 20,1 0,4262, 21158 2,642 | 100
1. Nacht 2159 39,4 20,6 0,3394 16156 ‘ 2,016 | 100
2. Tag 2099 39,4 19,84 | 04710 1,97301 2,444} 96,2
2. Nacht 2003 40,6 19,02 | 03678 18742, 2242 111,2
3. Tag 2008 414 19,4 0,659 21851 “ 2,554 | 100,47
3. Nacht 1956 41,3 19,65 | 05226 11,9665 1 2,489 1185
4. Tag 1902 40,0 19,6 0,3718  2,2922 2,664} 103,5
VII 1. Tag 2350 38,6 17.03 | 03132 18548, 21 631 100
1. Nacht 2299 38,6 17,06 | 0,3176 19644 | 22521 100
2. Tag 9958 140,0—n9,11 17,40 | 0,3805 11,9155 2,296 105,9
2. Nacht 29212 159,4—40,7 17,59 | 0,3896 19457 ‘, 2,330 | 102,32
3. Tag 2160 41,1 18,2 0,4678 2,276‘2! 2,744 1 126,5
3. Nacht | 2113 41,1 17,81 | 04677 230731 2,775 1216
4. Tag 2017 40,3 16,6 0,3306 ‘ 2,3084 : 26331 121,73
|
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In Versuch VI ist zweifellos in den ersten 12 Stunden nach der
Injection bei steigender Kérpertemperatur eine Abnahme der Warme-
abgabe vorhanden. Dieselbe diirfte wohl zum Theil dem Umstande
zuzuschreiben sein, dass dic umgebende Temperatur am ersten Tage
um 1,1°¢ niedriger war als am zweiten Tage. Ware es gestattet,
diesen Unterschied durch eine Correctur (2,56% fir 1°) auszugleichen,
so wirde sich das Verhaltnis von 100 zu 93,3 auf 100 zu 96,3
verdndern.

In Versuch V wurde bei kaum bemerkenswerther Temperatur-
steigerung des Kaninchens ebenfalls im Verlaufe der ersten 12 Stun-
den nach der Injection eine Verminderung der Wirmeabgabe von
100 zu 96,2 wahrgenommen, In diesem Falle wiirde der Unterschied
durch eine Correctur des Werthes auf die Temperatur der umgeben-
den Luft noch um ein wenig vergrossert werden. Jedoch will es mir
scheinen, dass bei diesem Versuche an dem fieberfreien Tage durch
Zufall eine verhiltnissmissig grosse Wirmeabhgabe stattgefunden
hat; deon in keinem anderen Versuche zeigt die Zunahme der
Wirmeabgabe in 12stiindlichen Perioden einen so schwankenden
Verlauf wie in diesem. Wiahrend nimlich in allen anderen Ver-
suchen ein ziemlich gleichmissiges Ansteigen der Wirmeabgabe
stattfindet, bleibt die Wirmeabgabe in Versuch V withrend der
Tagesstunden auffallend gering im Vergleich zu der Wiarmeabhgabe
withrend der Nachtstunden. Diesen Versuch méchte ich daher fiir
die Tagesstunden nicht als vollgiiltig in Betracht ziehen.

Wihrend der zweiten 12 Stunden nach der Injection ist
in Versuch IV, V, VII unter gleichzeitigem weiteren Steigen der
Korpertemperatur  eine ausgesprochene Vermehrung der
W irmeabgabe vorhanden. In Versuch VI ist die Warmeabgabe
wihrend der zweiten 12 Stunden nach der Injection der wihrend
der ersten 12 Nachtstunden abgegebenen Warmemenge gleich-
zusetzen, wihrend zu gleicher Zeit die Kérpertemperatur um einen
Grad steigt.

Im weiteren Verlauf zeigt sich in allen Versuchen
ibercinstimmend bis zum vierten Tage, d. h. bis zum
dritten Fiebertage, cine betrichtliche Steigerung der
Wiz meabgabe. Meistens war in den dritten 12 Nacht- oder vierten




12 Tagesstunden cin geringer Temperaturabfall zu verzeichnen. Eine
besondere Steigerung der Wirmeabgabe wihrend dieser Zeit konnte
nicht wahrgenommen werden. Dagegen ist die Steigerung
der Wirmeabgabe am vierten Tage in Versuch II, zu
welcher Zeit ein dem Collaps vergleichbarer Tempe-
raturabtall sich einstellte, eine bemerkcnswerthe.

Die Wi rme production ist in vier Versuchen, II, 111, 1v, VII,
entsprechend der Steigerung der Warmeabgabe und der Korper-
temperatur bereits zur Zeit des Temperaturanstiegs zweifellos als
vermehrt geseniitber der Norm anzunehmen. Auch in Versuch VI
ist dieselbe bereits in den ersten 12 Stunden nach der Injection
wohl eher als gesteigert, denn vermindert anzusehen. Wenn wir
die im Kérper des Kaninchens durch Steigerung der eigenen Tem-
peratur auizespeicherte Wirmemenge (2,31 Calorien) und die durch
Differenzen d=r umgebenden Temperatur bedingte Verminderung der
Wirmeabgabe in Rechnung setzen, so wiirden wir im Mittel eine
Wirmeproduction von 2,711 Calorien, gegeniiber einer Wiirme-
production von 2,707 Calorien am Normaltage, erhalten. Jedoch sei
ausdricklich bemerkt, dass sich in diesem Falle kein unbedingt
sicheres Urtheil fillen lasst.

Als bemerkenswerth verdient noch hervorgehoben zu werden,
dass auch in der Fieberzeit die Wasserverdunstung
wihrend der Nachtstunden im Mittel deutlich geringer
ist, als wéhrend der Tagesstunden. KEs scheint iibrigens,
dass, je linger der Versuch dauert, eine um so grossere Ausgleich-
ung dieser Erscheinung eintritt. Diese Veranderung der Verhilt-
nisse erklirt sich wahrscheinlich durch den gleichméssig apathischen
Zustand, der sich im Verlauf der Erkrankung bei den Thieren
allmahlich einstellt. Aus der Tabelle XXII ist das Verhiltniss der
Wasserverdunstung zur Wirmeabgabe durch Leitung und Strahlung

zu ersehen.
(Siehe Tabelle XXII auf 8. 57.)

3, Stiindlicher Verlauf der Wiirmeabgabe am fiebernden Kaninchen.

Ich habe gezeigt, dass der stindliche Verlauf der Wirmeabgabe
bei normalen Kauinchen grosse Schwankungen aufweist, und dass
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Nebelthau, Habilitationsschrift.

besonders die Wasserver-

dunstung durch #Aussere
Eingriffe in hohem Grade
verdndert werden kann.
Zunichst st festzu-
stellen, dass wihrend
des Fieberanstieges,
sowie auf der Hohe
des Fiebers nach allen
dusseren KEingriffen
zum Theil ein Ein-
fluss auf die Gesammt-
wirmeabgabe, beson-
dersaber auch aufdie
Wirmeabgabe durch
Wasserverdunstung,
dhnlich wie im nor-
malen Zustande beob-
achtetwerdenkonnte.
Es verdient als be-
merkenswerth ferner her-
vorgehoben zu werden, dass
in vier von fiinf Versuchen
(IL, IV., V. und VIL) die
Schwankungen der Ge-
sammtwirmeabgabe wih-
rend des Temperaturan-
stiegs einen theilweise schr
betrichtlich hdheren
Grad erreichen, als in
der entsprechenden  Zeit
des Normalversuchs.
Senatortyhat,imAn-
schluss an seine Versuche,

1) Senator, a. a O.
5. 153.
5
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die er am Hunde anstellte, zuerst darauf aufmerksam gemacht,
dass ,wihrend des Fieberns betriichtliche Schwankungen der Warme-
bildung iber und unter die Norm vorkommen kionnen“. Er be-
obachtete ausserdem mit einem Fernrohr die Ohrgefisse von Ka-
ninchen im normalen und fieberhaften Zustande und kam zu dem
Schluss, ,dass die Verengerung und Erweiterung der Gefasse schon
etwa zwei bis drei Stunden nach Beginn des Fiebers stirker als
gewdhnlich im gesunden Zustande sind“. Senator glanbte damit
den Beweis erbracht zu haben, ,dass in der That auf der Hohe des
Fiebers die Gefisse der Haut weder in lihmungsartiger Erschlaffung,
noch in tetanischer Contraction dauernd verharren, sondern sich ab-
wechselnd oft ohne jede erkennbare #usserc Veranlassung erweitern
und verengern®.

Meine calorimetrischen Untersuchungen stehen mit der Beob-
achtung Senator’s in gutem Einklang. Sie beweisen, dass wihrend
des Fieberanstiegs eine grossere Labilitit der Wiarmeabgabe als in
der Norm vorhanden ist.

Dabei wurde in zwei Versuchen (Versuch II uad V zur Zeit
des Fieberanstiegs voribergehend wihrend einzelner Stunden eine
geringere Wirmeabgabe heobachtet, als diese zuvor an einem Normal-
tage gefunden wurde. In den ibrigen Versuchen wurden die
stirkeren Schwankungen durch eine Steigerung der Wirmeabgabe
hervorgerufen.

(Siehe Tabelle XXTII auf S. 59.)

lll. Wesen des Fiehers.

Wihrend die ilteren Autoren!) als Ursache der Temperatur-
steigerung im Fieber eine gesteigerte Oxydation annahmen, vertrat
Trauhe?) die Ansicht, dass im Fieber der Wiirmeverlust verringert
werde, ,dieses hat seinen Grund in einer Contraction der kleinen
und kleinsten Arterien®,

1) Vergl. die Litteraturzusammenstellung bei Raabe: Die modernen
Tiebertheorien. Gekronte Preisschrift. Berlin 1894.

2) Traube, Zur Fieberlehre. Ges. Abhandlungen S. 637 u. 679, 1871.
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Tabelle XXIII.Y

- 5 Am I‘LmL beobaehtete Wihrend der Nacht
2 =lz 8 Schwankungen beobachtete Schwankungen
F:_ f’; ' '{; dor ‘ der WﬁrmeA‘ der Wirme- dor der Wirme- L der Wiirme-
S o5 i & . ©  abgabe pro | abgabe auf ‘ . akgabe pro | abgabe aunf
e 3 Tewperatur | Kilo | 100 herozen Temperatur = ey | 100 bezogen
' |
| 1 |15,2—18,0321—4,01 100—1249 |17,7—18,2 8,57—3,85100—107,8
2 | 17,2185 3.10-4,11100- 1325 |
3 [14,5—18,32,68--4,26100—158,9 117,6--18.2 5,82—4,20,100—112,3
4 |16,7—17,64,55- 4,51, 100106, 18 |
|l 1 1149 184285 8,82/ 100—134,03| 17,5 18,5347 —3,90 100-— (12,3
2 [18,7—2043 "2—-4,521100—128;4 ! i
3 |185—22,6'3,75—4,661100—124,2 ‘
v o1 ; 17.9--19,1'2,53—2,94 100—116,2
2 1182—-20 4 2,41.--2,86,100—118,6 17,1—20.42,55—3.71 100—1455
3 |17,6—19, z 3,05-—3.52100—114,2 TRE—30,1 3.57—5,77 1001113
4 lirs—1943,15-3, ‘0‘1007.1‘ 4 |
vil 1 |17,7—19,7'2,84— 3851100 1444 [191-195 2 32--2,86100—123,2
2 [20,0--20,5 2,18 100—127.9 [ 16,6—20.1 221 —2,77:100—125 3
3 [193--20.1286 94 100—123,6 | 19,2—19,7 2,04—2, 99‘100 1132
4 |19,2-19,82,78—8.37.100—121.2 ; |
v 1 119,4—20 4‘A,‘)()—2,43 100—120,8 120,0—21,01,81—2, 30[100 —128,2
2 119,2--20,6 2,37—9 66! 100- ~114,6 | 18,2—-20,1 1,99—3,04 100 -152,7
3 19,0 19, (» 2,04—2.91100—142.6 | 19,3—20,02,00—2,80-100—140,0
4 |191— 2(),2 1—2.98/100—118,7 . f
i
VIt | 1 [163—173'1,85- 2,461100—132,9 |17,0-17,2 210253 100—120,47
9 117,517,7 1,88--2,78100—147,8 | 17,8182 1,952,582 100—146,1
5 17,9157 228 -351'100—158.9 | 17,2—18,1 3,51— 2,97 100~ 118,3
4 116,6—16,9 2,192, ‘541]()() 131,05
!
Liebermeister?) kommt auf Grund der DPBestimmung der
COz2-Ausscheidung und der Wirmeabgabe im Bade zu der Ansicht,
,dass zum Wesen des Ficbers nothwendig sowohl dic hohere Korper-

temperatur als auch die Steigerung der Wiirmeproduetion gehort®.

,,Die Wirmeregulation ist im Fieber auf cinen héheren Temperatur-

grad eingestellt,«

»Auch die Regulation der Warmeproduction nach

1) Die unterstrichenen Yahlen entsprechen der Zeit des Temperatur-
anstices, die in Versueh IIT fir die Beobachtung verloren ging,
2; Liebermceister, Ueber und  Fieber.
Vortr. 1571 No. 19,

Warmercgulirung Sammlubyg

klin,

H*
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dem Wirmeverlust findet bei Kranken echenso statt wie beim Ge-
sunden®, jedoch ist dieselbe beeintrachtigt,

Nach Scunator?), der sein Urtheil auf die Untersuchungen
des Stoffwechsels am fiebernden Menschen und Hunde, sowie auf
calorimetrische Messungen am Hunde stiitzt, hat,,die Iiaut ihre
Fihigkeit, dic Korpertemperatur durch ihren wechselnden Gehalt
an Blut und Wiarme zu reguliren, im Fieber nicht verloren; ihre
Wirksamkeit wird aber beeintrichtigt dadurch, dass unter dem
Einfluss der Fiebherursache eine abnorme Erregbarkeit und Reizung
ihrer Gefisse eintritt, wodurch diese von Anfang der Fieberentwick-
lung an zeitweise sich allgemein oder theilweise verengern und da-
durch die Ausgleichung des vorhandenen Warmeilberschusses ver-
hindern‘.

,,Die erhohte Temperatur im Fieber kommt also zu Stande
durch ein Missverhiiltniss zwischen der abnorm vermehrten Bildung
und der nicht in demselben Grade vermehrten Abgabe von Wirme.
Dabei kann dic Abgabe auf der Hohe des Tiebers immer grosser
als normal und zeitweise sogar grosser als die fieberhafte Warme-
bildung sein. Das Missverhitltniss tritt also nicht in jeder Fieber-
phase gleich siark hervor und setzt nothwendig ein jeder Fieber-
hitze vorangehendes, pyrogenetisches Stadium der Anbdufung von
Wiirme voraus, sowie sie durch ein Defervescenz-Stadium mit gerade
umgekehrtem Verhalten beendigt wird.«

Claude-Bernard?) spricht sich in seinen Vorlesungen wihrend
der Jahre 1871—72 dahin aus, dass das Fieber eine Steigerung
der physiologischen Verbrennungs-Processe in Folge der Erregung
der Nerven sei, welche diese Vorginge reguliren, ,,im Besonderen
der wirmeerzeugenden Nerven, welche vom Riickenmark ent-
springen, aber nicht in Folge einer Lithmung der gefisserweitern-
den Nerven,

Leyden und A. Frinkel?) kommen auf Grund ihrer Versuche
am Hunde, sowie auf Grund der partiellen calorimetrischen Mess-

1) Senator, a. a. O. 8. 167.
2) Claude-Bernard, Vorlesungen tiber die thierische Wirme. Deutsch
von Schuster. Leipzig 1876, S. 379 ff.

3) Leyden u. Frankel, Ueber den respiratorischen Gasaustausch im
Tieber. Virchow’s Archiv Bd. 76 S. 136.
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ungen am Menschen, welche dor erste der beiden Autoren angestellt
hat, zu der Ucberzeugung, dass der Organismus das Plus von
Wiarme, welches er tiber das zur Krhaltung der Normaltemperatur
nothige Maass erzeugt, in Folge einer durch das Fieber bedingten
Aenderung der Wirmeregulation nicht im Stande ist, an die Um-
gebung loszuwerden.

Finkler?) hat sich im Anschluss an seine zahlveichen Be-
stimmungen der CO:z-Ausscheidungen und Oz-Zehrung am Meer-
schweinchen dic Ansicht g;ebildet, dass das Tieber eine Neurose, im
Wesentlichen eine Erkrankung des die Temperatur regulirenden
Nervensystems sei. Dabei nimmt Finkler ,eine Steigerung der
Oxydation zur Erreichung der fieberhaften Temperaturhdhe, als

beim Verweilen auf derselben als Veranlassung an®.

In neuerer Zeit hat die Anschauung Traube’s durch die
Untersuchungen Maragliano’s?) ,eine Erklarung, in manchen
Punkten, ndmlich der Beziehung der vasculiren Erscheinungen zum

Frostanfall, cine Berichtigung erfahren, Maragliano untersuchte
das Verhalten der Gefisse im Fieber mit Halfe des Plethysmographen
von Mosso. Er fand, ,dass die Blutgefisse der Haut sich zu ver-
engern begannen, wenn noch keiue Temperatursteigerung  wahr-
nehmbar, dass mit dem Fortschreiten der Gefasscontraction die
Temperatur zu steigen anfingt, dass letztere ihren Hohepunkt
erreicht zur selben Zeit, als ersterc zu ihrem Maximum gelangt;
dass ferner dem Sinken der Temperatur die Krweiterung der Blut-
gefisse vorangeht, und wenn die Dilatation am grossten ist, sehen
wir die Temperatur in die Norm zurickkehren®.

Maragliano stellte seine Versuche meistens an Patienten mit
intermittirendem Fieber (Wechselfieber, Typhus) an, cinmal unter-
suchte er die Gefisse wihrend des Fieberabfalls bei infectidsem

Magenkatarch. Ueber das Verhalten der Gefasse bei continuir-
lichem Iieber gestatten also die Untersuchungen Maragliano’s
zaniichst noch keinen niheren Schluss zu ziehen. Leider fehlt cs
uns auch noch, um dic Versuche Maragliano’s zur Losung der

1) Finkler, a. 2. 0. 8. 151 ff.
2) Maragliano, Das Verhalten der Blutgefisse im Fieber und bei Anti-
pyrese.  Zeitschr. f. kiin. Med. Bd. 14 8. 300.
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Tieberfrage nachdriicklich verwerthen zu kénnen, an der nithigen
Grundlage, welche uns berechtigte, bestimmte genau zu hemessende
Beziehungen zwischen (Gesammitwiirmeabgabe (inclusive Wirmeabgabe
durch Wasserverdunstung) und dem Verbalten der Gelfisse ansu-
nehmen,

Die ibrigen von mir citirten Autoren sprechen sich mehr oder
weniger gegen die Traube’sche Theorie aus; es wird von allen
cine Betheilicung des Nervensystems hei der Entstehung des Fiebers
anerkannt, zugleich aber auch eine Steigerung der Wirmeproduction
angenommen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass sich im
Verlauf des Fichers cine Steigerung der Wirme-
production und der Wirmeabgabe einstellen kann.
Die Zunahme der Wasserabgabe kano dabei gleichen Schritt halten
mit der Zunahme der Gesammtwdrmeproduction. Diese Behaupt-
ung wird ausnahmslos und einwandsfrei durch meine Versuche be-
wiesen.

Meine Resultate lassen sich in Einklang bringen mit den Be-
funden von Liebermeister, Leyden und Rosenthal, welche
bei  directer Messung an Menschen die Wiarmeabgabe vermehit
fanden. Ferner mit den Resultaten derjenigen Autoren, welche,
wenn auch zum Theil nur voribergehend, eine Vermehrung der
COz2-Ausscheidungen oder eine Vermehrung der COz-Ausscheidungen
und Qz-Zehrung im  Ficher finden. Leyden und Frénkel
machten diese Beobachtung am fiebernden Hunde, Colosanti?)
und Finkler am Meerschweinchen, Lilienfeld? am Kaninchen.

Ebenso fanden Kraus?) und Locwy?), welche nach der Zuntz-
Geppert schen Mcthode am fiebernden Menschen Versuche an-

stellten, bei recentcm Ficher eine Steigernng der oxydativen Vorgange.

1) Colosanti, Ueber den Kinfluss der umgebenden Temperatur auf den
Stoffweehsel,  Plliger’s Archiv Bd. 14 8, 125,

2y Lilienfeld, Untersuchungen itber den Gaswechsel fiebernder Thiere.
Pfliger’s Archiv Bd. 32 S. 293, 1883.

3) Kraus, Ueber den respiratorisclien Gasanstausch im Ficber. Zeitschr,
f. klin. Med. Bd. 18 8. 160.

4) Loewy, Stoffwechscluntersuchungen im Ficber und bei Lungen-
affectionen.  Virchow’s Archiv Bd. 126 S. 218,
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Von Naunyn?) und Finkler?), welche am Hund, beziiglich
am Meerschweinchen, experimentell Fieber erzcugten, wurde beob-
achtet, dass eine Steigerung des Eiweisszerfalles resp. der Oxy-
dationsvorgiinge unter Umstanden bereits nachweishar ist, bevor eine
Steigerung der Temperatur durch das Thermometer zu erkennen ist.
Aehuliches wurde von mir walirgenommen.

In Versueh II tritt erst am zweiten Tage nach der Injection
dauernde Temperatursteigerung bei dem betreffenden Kaninchen
ein. Trotzdem war bereits in den ersten zwdlf Stunden nach der
Injection eine Steigerung der Wirmeabgabe von 100 zu 100,0 zu
beobachten.

In Versuch VII trat die dauernde Temperatursteigerung erst
im Verlauf der zweiten zwdlf Stunden nach der Injection ein. In
den ersten zwodlf Stunden wurde indessen schon bei nur voriber-
gehender Temperatursteigerung eine deutliche Steigerung der Wirme-
abgabe von 100 zu 105,9 constatirt,

Auf der anderen Seite scheint es mir nach dem bis jetzt vor-
liegenden Material nicht ausgeschlossen, dass cine Temperatur-
steigerung bei aundhernd gleichbleibender Warme-
production nicht auch allein durch verminderte
Wirmeabgabe eintreten kdnnte.

Fir die Moglichkeit eines solchen Vorganges scheint mir das
Resultat des Versuchs VI®) zu sprechen. Die Wirmeabgabe bleibt in
diesem Versuch, nachdem die durch die verschiedenen Zimmer-
temperaturen bedingten Differenzen ausgeglichen, wihrend der ersten
zwHlf Stunden nach der Rothlauf-Injection hinter der Wirmeabgabe
in den ersten zw6lf Stunden des ficberfreien Tages deutlich zurtick
(96,3 :100). Dabei stieg die Kérpertemperatur von 38,60 auf 40,1°,
Rechnet man nun die im Thierkérper angehiufte Warmemenge,
welche zur pathologischen Steigerung der Koérpertemperatur gefithrt
hat, der abgegebenen Wiirmemenge hinzu, so ergibt sich ein an-
naherndes Gleichbleiben der Warmeproduction.

1) Naunyn, Reichert's u. Du Bois’ Arch. . Anat. u. Physiol. 1870 5. 159 ff,

2) Finkler, a. a. 0. 8, 143,

3) Vergl. 8.54, 56 u. 56; wie das Sinken der Wiarmeahgabe in den ersten

beiden Stunden nach der Injection in Versuch IT zu deuten ist, muss eine
offene I'rage bleiben.
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Auch bei den experimentellen Uuntersuchungen Senator’s?)
stellte sich heraus, ,,dass das Eiterfieber beim Hunde mit der Zuriick-
haltung der Wirmeabgabe anfingt®

Loewy?) fand bei seinen Gaswechselversuchen (Zuntz-Gep-
pert’sches Verfahren) an tuberculésen Menschen, die er durch
Tuberculin in den fieberhaften Zustand versetzte, dass eine Steigerung
des Sauerstofiverbrauchs im Fieber ,nicht in allen, aber doch in
den meisten Fillen zu constatiren ist; ,sie ist jedoch eine in
ihrer Intensitit ziemlich schwankende, durch die Hohe der Kérper-
temperatur als solche nicht direct bedingte und @berhaupt ver-
haltnissméissig nur sehr geringe. Verhiltnissmissig hoch ist der
Saunerstoffverbrauch, wenn vermehrte Athemanstrengung vorliegt,
oder das Stadium inerementi mit raschem Anstieg erfolgt, oder aber
wenn sich bheides vereint vorfindet.

Kraus®) zcigte, dass Fieber am Menschen moglich ist, ,,ohne
dass die oxydativen Processe, gemessen durch die Bestimmungs-
grossen des (raswechsels nach dem Zuntz schen Verfahren, ersichtlich
gesteigert sind*, ,,Ein solches Verhalten zeigen lingere Zeit fiebernde,
partieller Inanition verfallene Menschen.

Schon die soeben besprochenen Verhaltnisse weisen darauf hin,
dass die Steigerung der Kérpertemperatur im Fieher vorwiegend
auf einer Stdrung der Wirmeregulation beruht.

Fiir diese Auffassung spricht ferner der Umstand, dass sich
auch kleine Thiere trotz ihrer verhiltnissmissig grossen Oberfliche
nicht der geringen Wirmemengen entledigen kénnen, welche zur
fieberhaften Temperatursteigerung fihren.

Durch die Untersuchungen, welche Rubnert) am Hunde (Ge-

wicht ca. 4,7 kg) ausfithrte, wissen wir, dass durch die Nahrungszufuhr?)

) Senator, a, a. 0. — 2) Lioewy, a. a, 0. — 3) Kraus, a. a. O.

4) Rubner, a a 0. (5. 31) 8. 28 u 200 ft.; Schwankungen der Luft-
fenchtigheit bei hohen Temperataren in ihrem Einfluss auf den thierischen
Organismns.  Archiv f. Hygiene Bd. 16 S. 101.

5) Von Jieyden und Friankel wurde bereits in gleichem Sinne auf die
vermehrte COz-Ausscheidnng nach Nahrungszufubr (Pettenkofer und Voit)
hingewiesen; a. a. O, 5. 181




die Wirmeabgabe bei gleichbleibender Aussentemperatur in hohem
Maasse gesteigert wird. Rubner’s Huund zeigte eine Zunahme der
Wirmeabgabe im Hunger und bei Nahrungszufuhr von 100 zu 141,6
und 100 zu 142. Bei hoher Umgebungstemperatur (35°) und einer
Nahrungszufuhr (Speck), durch welche annahernd Korpergleich-
gewicht erzielt wurde, war der Hund im Stande, auf dem Wege
der Wasserverdunstung durch vermehrte Athmung eine derartige

Wirmemenge abzugeben, dass seine Korpertemperatur nicht ge-
steigert wurde. Trotz Zunahme der Luftfeuchtigkeit von 9,3 %
auf 30,0% blieb die Wasserverdunstung gleich gross. Ks wurden
durch Strablung und Leitung nur 39 %, durch Wasserverdunstung
71% Wirme abgegeben. Die erhthte Athemarbeit driickte sich bei
zunehmender Feuchtigkeit durch Steigerung der Gesammtwarme-
production aus.

Wenn man in Anbetracht solcher Zahlen bedenkt, dass sich ein
Kaninchen im Ficber nicht der verhiltnissmissig geringen Wirme-
menge zu entledigen vermag, um die Steigerung seiner Korper-
temperatur zu vermeiden, so spricht dieser Umstand unbe-
dingt fir eine Storung der Warmeregnlation, und zwar
in dem Sinne, dass fir den Organismus die Mdglichkeit
verloren gegangen ist, seine Kérpertemperatur auf
dem Grad, der ihm unter normalen Verhialtnissen,
d h bei normal functionirender Regulation, eigen-
thimlich ist, zu erhalten.

Liebermeister spricht sich dahin aus, dass die Regulation
im Yieber auf einen hoheren Grad eingestellt ist. Wenn wir an
dieser Vorstellung festhalten, so erfolgt die Einstellung des Organis-
mus auf diesen héheren Grad withrend des Temperaturanstiegs.
Die grosseren Schwankungen der Wirmeabgabe, welche wihrend
dieser Zeit von Senator und mir beobachtet wurden, wiren als-
dann dahin zu deuten, dass der Organismus den Wirkungen des
Fieber erregenden Agens bald mehr nachgibt, bald mehr entgegen-
arbeitet, bis er sich der Wirkung schliesslich vollstiindig unterwirft.

Mit diesem Zeitpunkt, dem Eintritt der constanteren Tempe-
ratur und der gleichmissigeren Wérmeabgabhe, werden die Schwank-

ungen geringer.
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Als Beweis fir die Anschauung, dass auch im Fieber eine
Regulation der Warmeprodunction nach dem Wirmeverlust besteht,
weon auch nicht ganz so vollstindig und prompt als in der
Norm, diente fir Liebermeister besonders die Beobachtung,
dass sich der fiebernde Mensch im kalten Bade leichter abkihlt,
als der nichtfiebernde, und dass die hohe Temperatur sich im
Verlauf einiger Zeit alsbald wieder herstellt.

Meine Versuche am Kaninchen zeigen, dass mit steigender Wirme-
production auch die Warmeabgabe steigt. Eine Steigerung der Korper-
temperatur Gber eine gewisse Héhe findet nie statt, obgleich die
Wirmeproduction, wie die Wirmeabgabe zeigt, hohere Korper-
temperatur herbeizufithren ausreichend gewesen wiire. Ein Todes-
fall, der auf eine Steigerung der Temperatur zu beziehen wire, wurde
nichi beobachtet. Aber auch sonst finden wir in meinen Versuchen
Zeichen einer noch bestehenden Regulation wihrend des Fiebers.

Die Wasserverdunstung nimmt bald zu, bald ab, indem sie die
Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung bald mehr, bald weniger
vertritt. Auch der umgebenden Temperatur ist ein gewisser Kinfluss
auf Wirmeabgabe wohl nicht abzusprechen, wenn wir auch zur
7.eit bei so geringen Temperaturschwankungen, wie sie in meinen
Versuchen vorkommen, die Wirkungen im Einzelnen noch nicht iber-
blicken. Ob auch die grossere Ventilation im Fieber eine Gegen-
regulation hervorruft, ist durch meine Versuche zwar nicht mit
Bestimmtheit entschieden worden, jedoch scheinen die Resultate
fiir eine solche Annahme zu sprechen. ks muss die Klarstellung
dieser beiden Punkte weiteren Versuchen iiberlassen bleiben, ebenso
die Beantwortung der Frage, inwieweit beim experimcntell erzengten
Fieber der Kaninchen die Wirmeregulation, die wir als bestehend
annehmen zu dirfen glauben, eine Beeintrachtigung erfahren hat.

Ueber die Art der Stérung und den Angriffspunkt des Gifts,
welches das Iieber hervorruft, hielt Liebermeister mit scinem
Urtheil zuriick. Dagegen finden wir bei anderen Autoren, so bei
Dubezanski und Naunyn?'), Finkler?, Claude Bernard?)

1) v. Dubczanki und B. Naanyn, Beitrige zur Tehre von der fieber-
haften Temperaturerhéhung. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak, Bd. 1.
2) a. a. 0. 8) a. a. 0.
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Hypothesen, welche sich auf die Annahme von Warmecentren stiitzen,
oder auch auf dic Annahme von Nervenfasern, welche im Ricken-
mark verlaufen und welche einen regulirenden Kinfluss auf die
Wirmeproduction ausiiben.

Naunyn und Quincke?) wiesen nach:

1. ,Dass auch bei kleineren Thieren (kleinercn oder mittel-
grossen  Hunden) Riickenmarksquetschung im unteven Halstheil
constant nicht Sinken, sondern sogar sehr bedeutende Steigerung
der Korpertemperatur bewitkt, wenn die Wiarmeahgabe durch Fin-
fithrung der Thiere in einen warmen Raum gehemmt wird, 1in
welchem, wie Controllversuche zeigten, Thiere it normalem Rilcken-
mark sich viele Stunden aufhalten konnten, ohne eine Steigerung
ihrer Korpertemperatur zu erfahren.®

2. ,Dass sich das Gleiche, das Steigen der Korpertemperatur
dey Thiere, nach eincr Operation ebenso constant auch ohne An-
wendunz einer kitnstlichen Krwérmung bei einer mittleren Tem-
peratur der Atmosphire danu einstellt, wenn die Thiere so ans-
gewihlt werden, dass bei ihunen an und far sich die (unter a) an-
gefithrten, far das Ueberwiegen der Wirmeproduction glinstigen
Bedingungen erfillt sind, d. h. wenn man den Versuch moglichst
an grossen Thieren (vecht grosscn Hunden) anstellt.®

JHieraus schlossen Naunyn und Quincke, dass im Ricken-
marke neben den Fasern, welche einen regulirenden Kinfluss auf
die Warmeabezabe bewirken, anch solche Nervenfasern verlaufen, die
einen regulirenden {hemmenden) Einfluss auf die Wirmebildung ver-
mitteln ; ledighich so sei die trotz der gesteigerten Wirmeabgabe unter
den angefibrten Bedingungen nach der Rickenmarkdurchschneidung
constant auftretende Steigerung der Koérpertemperatur zu erkliren.

Doubezanski und Naunyn glauben dann die Resultate der
Fieberversuche wie auch diejenigen nach Riickenmarkdurchschneidung
suriickfihren zu konnen auf einen lihmungsartigen Zustand ge-
wisser Theile des Centralnervensystems, wodurch gleichzeitig eine
Steicerung der Wirmeabgabe gerade so gut, wie eine Steigerung
der Warmebildung bedingt wird.

1) Naunyn n Quincke, Ueher den Einfluss des Centralnervensystems
auf dic Wirmebildung, Reichert’s u. Du Buis-Reymond’s Archiv 1869.
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Durch die Versuche von Naunyn und Quincke schien mir
der Beweis, dass nach Durchtrennung des Riickenmarks neben der
Wiirmeabgabe auch die Wirmeproduction gesteigert sei, nicht voll-
stindig erbracht, da eine genaue Messung der Wirmeabgabe nicht
stattfand.

Ich habe daher bei Kaninchen, welchen ich das Rickenmark
in der Hohe des sechsten und siebenten processus spinosus durch-
schnitten habe, mit dem Rubner’schen Calorimeter die Wirme-
abgabe direct gemessen. Die Resultate habe ich in Tabelle XXIV
zusammengestellt,

(Biehe diese Tabelle auf S. 69.)

Durch die directe Messung wurde gefunden, dass
bei einem Kaninchen (Vers. I), dem das Ruckenmark in
der Hohe dessechsten bis siebenten processus spinosus
cervic.durchschnittenist, die Wairmeabgabe und Wirme-
production nicht nur nicht vermehrt zu sein braucht,
sondern fast dauernd von Stunde zu Stunde abnimmt
und bei Eintreten des Todes bis auf ein Minimum ge-
sunken ist.

In Versuch II wurde dem Kaninchen drei Stunden nach der
Durchschneidung des Rickenmarks Rothlauf-Bouillon-Cultur in die
Ohrvene injicirt. Eine Aenderung im Verlaufe des Temperatur-
abfalls war nicht bemerkbar, vortibergehend wurde aber in den Stun-
den von 4 bis 1 Uhr (7. XI) ein geringes Wiederansteigen der Wirme-
abgabe durch Leitung und Strahlung beobachtet. Ob diese voriiber-
gehende, geringe Steigerung von der Injection des Giftes abhéngig
zu machen ist, miissten weitere Versuche zeigen,

Durch meine Versuche wird somit die Vermuthung Lieber-
meisters?), dass die Wiirmeregulation nach Durchtrennung des
Rickenmarks aufgehdrt zu haben scheint, bis zu einem gewissen
Grade lestitigt.

Ich schliesse aus meinen Versuchen, dass nach
Durchtrennung des Riuckenmarks in der Héhe des
sechsten und siebenten processus spinosus cervie. die
Wirmeregulation beim Kaniuchen eine Beeintriich-

1) Liebermeister, a. a. 0, (8. 59) S. 127.
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tigung erfahren hat, und zwar sind die Thiere nicht
in der Lage, einer Abkihlung des Korpers oder einer
Ueberhitzung desselben in dem gleichen Grade wie bei intactem
Riickenmark vorzubeugen, sei es nun, dass die Ueberhitzung spontan
erfolgt wic Dbei grossen Thieren oder durch eine kitnstliche Be-
schrinkung der Wirmeabgabe.

Ich winde mich zuweit auf den Boden der Hypothese begeben,
wenn ich weitere Schliisse aus meinen Versuchen zichen wollte.
Die Folgerungen, welche man bisher aus den Irscheinungen nach
Durchschneidung und Quetschung des Rickenmarks zu ziehen ge-
neigt war, scheinen mir indessen eine bemcrkenswerthe Kinschrink-
ung erfabhren zm miissen.

Avonsobhn und Sachs?) sind geneigt, den Zustand. in welchen
Kaninchen nach einem gelungenen Einstich in das corpus striatum
gerathen, als einen fieberhaften zu bezeichnen. Dieser Zustand
geht cinher mit anhaltender Temperatursteigerung und vermehrter
tespiration und Pulsfrequenz. Sie zeigten ferner, ,dass bei der
durch Einstich erzengten Temperatursteigerang, ecbenso wie beim
gewohnlichen Fieber, jedesmal eine erheblichere Steigerung des
Eiweisszerfalls stattfindet.«

Die Entdeckung von Aronsohn und Sachs schien gecignet,
in der That Anhaltspunkte fir die Localisation gewisser Wirme-
centren bringen zu sollen, Alshald zeigte jedoch Mosso?) durch
zahlreiche Versuche, die er wiber die Localisation von Wirmecentren
im Gehirn des Hundes mit negativem Erfolg anstollte, dass eine
Verallgemeinerung des Befundes von Aronsohn und Sachs nicht
statthaft sei. Kr hofft, den Deweis geliefert zu haben, ,dass fiir die
Annahme von Centren im Gehirn, von denen die Krhéhung der
Kérpertemperatur abhingt, die thatsiichliche Grundlage fehlt®?).

Es ist nicht in Abrede zu stellen, dass trotzdem die Symptome,
welche nach dem Wirmestich bet Kaninchen anftreten, einen Ver-

1) Aronsohn u. Sachs, Die Deziehungen des Gelirns zur Kérperwarme
und zum Fieber, 3. 232. Piliiger’s Avchiv Bd. 37.

2) Mossa, Die Lelhre vom Fieber in Bezug auf die centralen Wirme-
centren.  Archiv £, cxperin. Pathol. und Pharmok. Bd. 26 S. 316,

3) Vergl. ki Mosso die Litteraturangaben iiber die Lelire von den Wirme-
centren.  Archiv t. experim. Pathol, w. Pharmak. Bd. 26 8. 821.
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gleich des erzielten Zustands mit dem Fieber geradezu heraus-
fordern.

Gottlieb!) und Richter?) fuhrten calorimetrische Messungen
am Kaninchen aus, bei denen durch Verletzung des corpus striatum
Steigerung der Korpertemperatur erzielt worden war. Wihrend des
Anstiegs der Temperatur wurde eine Verminderung der Wirme-
abgabe beobachtet, spiter stieg dic Wirmeproduction.

Aus dieser Beobachtung hat man ferner die Berechtigung ent-
nehmen zu kénnen geglaubt, die Teraperatursteigerung nach Wérme-
stich dem fieberhaften Zustand zu vergleichen.

May ?)ist der Ansicht, dass die Steigerung der Oxydation im Fieber
auf eine primire Reizung der Temperaturcentren durch die Toxine
zuriickzufithren sei, indem er auf die Versuche von Aronsohn und
Sachs und ausserdem auf die Versuche von Gottlieb verweist.

Anderseits schloss man, indem man den Zustand nach Wiarme-
stich als Fieber betrachtete (von Noorde n?), dass Fieber mit Warme-
retention beginnt.

Die Versuche von Aronsohn und Sachs auf der einen Seite
und die von Gottlieb auf der anderen Seite diirfen aber bisher, wie
ich glaube, noch nicht endgiiltig in einen solchen Zusammenhang
zum Fieber gebracht werden.

Gottlieb?), ebenso auch Richter lisst es bei seinen calori-
metrischen Versuchen an der nothwendigen Beriicksichtignng der
Wiarmeabgabe durch Wasserverdunstung fehlen. Dieser Weg der
Wirmeabgabe scheint mir aber bei diesen Versuchen um so be-
achtenswerther, als die Thiere durch die Operation einem sehr
schweren Eingriff ausgesetzt waren, nach welchem notorisch die
Respiration beschleunigt sein soll (Aronsohn und Sachs).

1) Gottlieb, Calorimetrische Untersuchungen tuber die Wirkungsweise
des Chinins und Antipyrins. Arch. f. experim. Pathol. u. Pharm. Bd.28 8. 167.

2) Richter, Iixperimentaluntersuchungen iiber Antipyrese und Pyrese,
nervose und kinstliche Iyperthermie. Virchow’s Archiv Bd. 123 S. 118.

3) May, a. a. 0. 8.68 u 70.

4) v. Noorden, Lehrbuch der Pathologie des Stoffwechsels, S. 189.

5) Gottlieb stelite seine Versuche im hygienischen Institut zu Marburg
an. Die Versuche #ber die Bedeutung der Wirmeabgabe durch Wasser-

verdunstung waren damals noch nicht sowcit geférdert, dass Gottlieb die-
selben gebithrend beriicksichtigen konnte.
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Richter fand im Thermostaten, ,dass gegen Abkiihlung sich
das trepanirte Thier nicht zu wehren beginnt, wenn seine Tempe-
ratur bis unter die Norm erniedrigt ist, und dass die trepanirten
Thiere der Erhohung ihrer Temperatur gar keinen Widerstand
entgegensetzen®, wilhrend das fiebernde Thier sowohl der Erhéhung
als auch der Abkiihlung seiner Temperatur frither durch Gegen-
regulation einen Widerstand entgegensetzte. Richter glaubt somit
einen fundamentalen Unterschied zwischen einem fiebernden Thier
und einem Kaninchen, bei welchem der Wirmestich ausgefithrt ist,
festgestellt zu haben.

Es scheint mir nach alledem auch heute noch ver-
friaht, diber das Wesen des Fiebers Hypothesen auf-
zustellen, die sich auf Annabme bestimmter Wirme-
centren stiitzen.

Wir miissen uns vielmehr unter Beriicksichtigung der neueren
Arbeiten auf dem Gebiete der thierischen Wirme und auf Grund
unserer eigenen Versuche damit begniigen, von neuem zu
hetomen, dass die Steigerung der Kdrpertemperatur im
Fieberzu Stande kommt durch eineStérung der Wirme-
regulation.

Des weiteren veranlassen mich die Resultate meiner Versuche
zur Aufstellung folgender Schlusssitze:

1. Wihrend des Fiebers kann eine Steigerung der Wirme-
production und der Wirmeabgabe stattfinden.

2. Die Moglichkeit, dass Steigerung der Korpertemperatur im
Fieber ohne Vermehrung der Warmeproduction zu Stande kommen
kann, ist nicht ausgeschlossen, wenngleich der cinwandsfreie Beweis,
dass Fieber allein durch Wirmeretention entstehen kann, noch
nicht erbracht ist.

3. Wihrend des Fieberanstiegs kann man grossere Schwank-
ungen der stiindlichen Wiirmeabgabe beobachten, als im fieberfreien
Zustande.

4. Bei einer Steigerung der Gesammtwirmeabgabe im Fieber
(beim Kaninchen) bleibt das Verhéltniss zwischen Wirmeabgabe
durch Wasserverdunstung und Wirmeahgabe durch Leitung und
Strahluug annidhernd das gleiche wie im fieberfreien Zustande.




5. Die Beeinflussung der Wirmeabgabe durch fussere Lingriffe
wird i Fieber in illicher Weise beobachtet, wie 1m fieberfreien
Zustande.

6. Bine gewisse Regulation der Wirmeabgabe im Fieber scheint
zu bestehen.

7. Nach Durchschneidung des Riickenmarks in der [ohe des
sechisten bis siebenten processus spinosus cervie. {(beim Kaninchen)
kann man eine dauernde Abnahme der Wirmeabgabe und Wirme-
production beobachten.

8. Nach Durchschueidung des Rickenmarks in der angegebenen
Hohe hat die Warmeregulation insoweit eine Beeintriichtigung er-

fahren, als die Thiere weder in der Luage sind, einer Abkiithlung
des Korpers noch einer Ueberhitzung desselben durch kiinstliche

Beschriinkung der Wirmeabgabe in dem Grade vorzubeugen, wie

sie os bei intactem Rickenmark zu thun im Stande sein wiirden.
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Nebelthau, Habilitationsschrift,







