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Die Wiarmeregulation des menschlichen Organismus
Von Karl Koch, Thun

Die normale Korpertemperatur bewegt
sich in den Grenzen von 36°—37° Kérper-
temperaturen zwischen 37-—38° nennt man
subferil (missiges Fieber). K-temperatu-
ren unter 36" nennt man Kollapstempera-
turen (Anfall allg. Schwiiche. meist Herz
oder Kreislauf: verfallenes Aussehen,
Bliisse, kalter Schweiss, weite Pupillen,
flache Atmung. jagender Puls; nach gros-
sen Blutevrlusten, Lungenembolie. Vergif-
tungen, Explosions- oder Gemiitsschock
oder nach schweren Korperverletzungen.
Das Bewusstsein ist in letzterem Falle un-
getriibt, ausser einer eigentiimlichen
Gleichgiiltigkeit.

Kérpertemperaturen iiber 38°—399 zei-
gen schon die ersten Zeichen eigentlichen
Fiebers, wie: wechselnde Temperaturem-
pfindungen, Schweissausbriiche. Unlust,
Miidigkeit, beschleunigter Puls. Fieber
von iiber 39-—41° bringen weitere krank-
hafte Erscheinungen wie: vermehrt oder
vermindertes Durstgefiihl. geringe Esslust,
die Haut ist trocken-heiss und richtige
Schweissausbriiche konnen u. U. ganz aus-
fallen.

Die Wirmeregulation (W.reg.) ist ab.
hingig von:

A. Die chemische Regulation

1. Ventilation = Gasaustausch =
Atmung
2. Verbrennung = Sauerstoffver-

brauch und dieser ist in geringem
Masse abhingig von der Lufttempe-
ratur.

Die Nahrungsaufnahme und die Muskel.
aktivititen steigern fiir relativ kurze Zeit
die Wiirmebildung. Aber auch ohne moto-
rische Einfliisse ist die W-reg. der Muskeln
innerhalb enger Grenzen durch das auto-
nome Nervensystem gesichert.

Emotionelle Erregungen konnen Wir-
mewellen und Schweissausbriiche auslosen.

Doch dienen die unter A. genannten
Faktoren nur in engen Grenzen der W.reg.

B. Die physikalische W-reg.

[. Vasomotorische W-reg. durch Veran-
derung der Durchblutung der Haut iiber
die Gefissnerven im Zusammenhang mit
dem unabhingigen Nervensystem.

Lange Kailtereize fithren vorerst zu
Hithnerhaut. zum Blass werden der Haut
(Anamie) und damit zur Vasokonstriktion.

Das Muskelzittern darf als Gegenreak-
tion und chem. Erwirmungsversuch ge-
wertet werden.

Kurze Kiiltereize fithren vorerst zu den-
selben Erscheinungen wie oben, um dann
beim gesunden Menschen mit geniigendem
Vasomotorentraining in eine sanfte Ro-
tung (Hyperimie) der Haut iiberzugehen
d. h. zur Vasodilatation.

Paradoxe Vasokonstriktion tritt in Er-
scheinung bei schroffem Milieuwechsel,
von Lufttemperaturen um 30° in solche
von 80° und mehr Grad. Langsam anstei-
gende Temperaturen konnen (auf den
Riicken lokalisiert) bis zu 145° und ca.
7-—-10 Min. ertragen werden. Schockartig
iibertragen wiirde diese obere Temperatur
als stechender Schmerz empfunden, wie
bei berithren von sehr kaltem Eisen im
Winter.

II. Verdunstung

Die beschleunigte flache Atmung ist ein
Mittel des Organismus. Wirme abzustos-
sen.

Die Frage., ob das Schwitzen und damit
verbunden die Gefiisserweiterung (Vasodi-
latation) ein aktiver Vorgang im Dienste
der W.reg. sei, ist moglicherweise zu be-
jahen, aber nicht sicher. Hingegen treten
mit dem Schweisse harnsaure Substanzen
an die Hautoberfliche und erzeugen wahr-
scheinlich eine chemische Kiihlung der
Haut. Gleichzeitig ist das Schwitzen ein
Ventil zur Veriinderung der Druckverhilt-
nisse innerhalb der Gewebe und Kreislauf-
organe. Wie ja die Diurese ebenfalls.

Gewisse periodisch wiederkehrende Fie-



berformen (Malaria) konnen besonders zu
Beginn des Anfalles einen Vasomotren-
krampf hervorrufen, der moglicherweise
fiir die gesteigerte Erregung des Patienten
verantwortlich ist. Gelingt es diesen Ge-
fasskrampf durch einen kalten Wickel zu
brechen und in einen Schweissausbruch zu
verwandeln, wird auch der Patient meist
ruhiger.

Ohne wesentliche Bedeutung fiir die W-
reg. sind:

Schweissausbriiche durch emotionelle
Einfliisse, aus Angst oder im Wundschock,
oder beim Genuss saurer Speisen und un-
ter pharmakologischen Einfliissen.

Neben psycho - galvanischen Reflexen
(0. Veraguth), vermogen auch el.-magne-
tische Verhiltnisse der Atmosphire und
die Luftfeuchtigkeit eine Rolle zu spielen.

Der Grundsatz, dass jede Aktivitat, auch
der Schweissdriisen, Wirme erzeugt. ist
hier nicht von Bedeutung.

IIT. Haut und Anhinge

(Fette, Haare, Kleider, Nahrung, Milieu).

Welche Bedeutung das Unterhautfettge-
webe fiir die W-reg. hat, geht daraus her-
vor, dass Fette schlechte Wirmeleiter sind.
Sie schiitzen die tiefer gelegenen Gewebe
vor grossen Wirmeverlusten sind aber
umgekehrt nachteilig fiir die Wirmeab-
strahlung.

Das dicht gefettete Federkleid der Vo-
gel (besonders Polarregionen); die Ver-
anderungen des Haarbalges und Federklei-
des (Mauserung) sind Klimaanpassungen
die zwischen Haut und Atmosphire ein
Zwischenklima oder Privatklima legen.
Die menschliche Bekleidung entspricht
demselben Zwecke.

Die Nahrungsaufnahme ist bei hohen
Lufttemperaturen geringer und meist auch
Kalorienarm, auch der Sauerstoffver-
brauch ist reduziert wihrend bei kiithlen
Temperaturen die Verhiltnise umgekehrt
proportional sind. Dass auch die Wohn-
statten sich den dusseren Bedingungen an-
passen. ist verstindlich.

I. Die W-reg. der Hautvasomotoren wird
wesentlich becinflusst von ihrer Reak-
tionsfihigkeit (Abhirtung, Verzirtelung).

Erkrankungen des Nervensystems kon-
nen zu Empfindungsstorungen fiihren, die
man als:

an = aestesien
para aestesien
hippo aestesien
hyper aestesien

un = Empfindlichkeit
allg. Empfindlichkeit

unter Empfindlichkeit
iiber Empfindlichkeit

bezeichnet und welche kleinere oder gros-
sere Bezirke der Hautvasomotoren befal-
len konnen.

Das Blut ist der wesentlich bessere Wiir-
meleiter als die Haut. Letztere kann aber
durch Zusammenziehung ihre abkiithlbare
Fliche verringern (dazu gehort auch die
Kauerstellung) und gleichzeitig das Unter-
hautzellgewebe dem Blutzufluss verschlies.
sen. Aber auch die Blutzusammensetzung
ist nicht ohne Bedeutung. Menschen in
tropischen Zonen sind meist trotz gutem
Wohlbefinden anidmisch (blutarm), d. h.
ihr Blut enthilt weniger rote Blutkérper-
chen. Bei plotzlichen Ueberfithrungen sol-
cher Menschen in gemissigte Zonen frie-
ren diese Menschen auch dann, wenn wir
uns sehr wohl fiihlen, weil der Mangel an
roten Blutkorperchen eine geringe Sauer-
stoffbindung bedingt. Die Anpassung er-
folgt unter normalen Umstinden in 3—4
Wochen. Der umgekehrte Vorgang fiir die
Anpassung an tropische Verhiltnisse er-
fordert oft Monate. Die anfinglich extre-
me Schweissbildung kann soweit zuriick
gehen, dass sie kaum mehr sichtbar in
Erscheinung tritt.

Ueber die rhythmische Verinderung der
Bluttemperatur und Volumenumsatz in-
nert 24 Stunden konnten auch totale Um-
kehrungen der Lebensgewohnheiten keine
verbindlichen Riickschliisse geben.

Die vasomotorische W.reg. hiangt auch
noch von der qualitativen Beschaffenheit
des Integumentes ab. Die zarte, die lede-
rige und die kisig feuchte Haut sind zu
bekannte Erscheinungen. Ausser den phy-
sikalischen und mechanischen Einwirkun.-
gen auf die Haut, spielen fiir die Reak-
tionsfihigkeit der Vasomotoren noch die
Neben-Schilddriise eine bedeutende Rolle
im strukturellen Aufbau und der Elasti.
zitiit der Haut.



C. Hormonale Einfliisse

a) Die Schilddriise steigert durch ihre
Tatigkeit den Gesamtstoffwechsel und da-
mit die Wiarmebildung.

Eine Reihe komplizierter Experimente
hat aber gezeigt. dass die Schilddriisenin-
krete fiir die W.reg. zwar einige Bedeu-
tung hat, dass aber auch ohne ihr Vor-
handensein die W-.reg. gesichert ist. Die
Schilddriiseninkrete regen die Leber zu
vermehrter Bildung von Katalase an. Die-
ses Ferment wiirde dann die Steigerung
der Oxydation hervorrufen.

Die erwirmende Wirkung dieses Sekre-
tes konnte auch unter operativer Ausschal.
tung des Wiarmeregulationszentrums und
nach moglichster Ausschaltung der peri-
pheren Sympathicusinnervation nachge-
wiesen werden. Trotz der Annahme, dass
die Schilddriise in der chem. W-reg. eine
grosse Rolle spielt und viele anderen Be-
obachtuneen zugunsten ihrer Wichtigkeit
fiir die W.reg. sprechen, lisst gerade ihre
Vieldeutigkeit keine sicheren Schliisse zu.

b) Die Nebennieren scheinen unabhiin-
gig vom Nervenweg, durch den hormona-
len Einfluss, die regulatorischen Funktio-
nen anderer Teile des Organismus zu er-
moglichen, sei es, dass ihr Impulse fiir die
Regulation aus dem Nervensystem zuge-
hen, wenn auch indirekt vielleicht durch
Vermittlung eines dazwischen geschalteten
humoralen Vorganges.

Bei Morbus Addisonii ist ein Abfall der
Kérpertemperatur und Verringerung des

rundumsatzes vorhanden. Der zuneh-
mende Zerfall der Nebenniere bei dieser
Krankheit fiihrt ja auch meist zum Tode.
Andererseits kann die willkiirliche Trans-
plantation von Nebennierenstiicken die re-

gulatorischen Funktionen aufrechterhal-
ten.

bb) Die Wirkung des Adrenalins auf den

Wirmehaushalt.

Das Adrenalin ist das wirksamste Hor-
mon des Nebennierenmarkes.
Seine Wirkung:

1. Erregung des sympathischen Nerven-
Systemes; steigert den Blutdruck, beein-
flusst die Schweissekretion, erhiht die ar-
terielle Gefisspannung, erschlafft die

Darmmuskulatur, verengert die Hautge-
fasse.

2. Gegenspieler des Insulins (H. der
Bauchspeicheldriise); Bereitstellung von
Zucker aus Leberglykogen.

3. Regelung der Durchblutung arbeiten.-
der Organe entsprechend ihrer Arbeits-
leistung.

Es muss aber erwihnt werden, dass Ad-
renalin auch in anderen Organteilen, wenn
auch in geringeren Mengen, produziert
wird.

Das Fiebergeschehen ist in hohem Mas-
se von den Hormonen der Nn.-rinde ab-
hingig.

¢) Die Hypophyse

Alle Versuche ihr eine Einwirkung auf
die W.reg. nachzuweisen, sind bis heute
gescheitert.

d) Uebrige Driisen mit innerer Sekretion

Die chem. W.reg. der Leber ist unzwei-
felhaft. Die Schwankungen der Oxydation
in Beziehung mit dem Katalasegehalt des
Blutes sind sicher erkannt. Die Steuerung,
der diese Funktionen bestreitenden chem.
Prozesse ist nicht bekannt.

Aehnliches gilt von der Pankreas. Alle
bekannten Einzeltatsachen erlauben nicht,
die Rolle der Pankreas zu erkennen, wenn
auch ihre Entfernung den Gesamtstoff-
wechsel stark steigert, also Wirmebildung
hervorruft.

Die Milz steht als Gegenspieler in Wech-
selbeziehung zur Schilddriise besonders
beziiglich der Wirkung auf den Stoffwech-
sel. IThre Beteiligung an der W-reg. ist so-
mit nicht ganz auszuschliessen.

Ueber Thymus und Epithelkorperchen
in der W.reg. kann hochstens gesagt wer-
den, dass sie die Wirkung der Schilddriise
verstirken.

Die Geschlechtsdriisen beeinflussen die
W.reg. unmassgeblich.

D. Der nervose Mechanismus der
Wirmeregulation

a) Die Forschung bediente sich hauptsich-
lich zweier Wege.

1. Die Durchschneidung oder Verletzung
des Riickenmarkes und des Gehirns in ver-



schiedener Hohe in Verbindung mit Mes-
sungen der Korpertemperatur und des
Gaswechsels.

2. Reizungen durch Wirmestich in den
verschiedensten Teilen des Gehirns und
Beobachtung der Temperatur verschiede-
ner Karperteile und mit direkter und in-
direkter Calorimetrie.

Diese Verfahren fithrten zu der Er-
kenntnis. dass fast alle Teile des zentralen
Nervensvstemes irgendwie Einfluss auf
den Wirmehaushalt haben.

b) Die zentrale Innervation der Wirme-
regulation.

Das eigentliche Zentrum und koordinie-
rende Steuerungsorgan hat seinen Sitz im
Zwischenhirn (Hypothalamus), im Tuber
cinereum und seiner nichsten Umgebung.
Sein Zentrum ist bilateral angelegt. Einsei-
tige Zerstorung hebt die W-reg. nicht auf.

Dem Zwischenhirn werden auch fast alle
iene Funktionen zugeschrieben, fiir deren
Storung man bisher den Ausfall der Hy-
]mph}'ﬁ(‘ verantwortlich machte.

Die sehr engen Wechselbeziehungen
zwischen den Driisen mit innerer Sekre-
tion und dem vegetativen Zentrum im
Zwischenhirn und dem Z.-hirn und Hypo-
phvse, diirften heute unabdingbar fest-
stehen,

Wihrend die genauen Abgrenzungen
zwischen svmpathikotonischer und para-
sympathischer Wirkung noch zuwenig klar
sind.

Die Tatsache, dass Adrenalin in gerin-
gen Dosen erschlaffend wirkt, wihrend
grossere Dosen kontraktorisch wirken,
lisst die Vermutung zu, dass diese Reiz-
leiter sich kreuzen und moglicherweise
identifizieren.

Bildlich gesprochen wire das Zwischen.
hirn die Koordinationszentrale fiir die
svinpathischen und parasympathischen
Funktionen. also gerade jener Region, in
welche das Wirmeregulationszentrum ver-
legt wird, Haut, Stoffwechsel, Eingeweide.
Wihrend die Hypophyse in enger Verbin-
dung mit dem Vegetativzentrum (Z.-hirn—
Hypophysen-Syst.) die Auswertungszentra-
le und direkte Befehlsstelle iiber die Drii-
sensekrete (Befehlskorper) einerseits und

die Verbindung mit dem Grosshirn und
Z.-hirn anderseits unterhalt.

c¢) Der Einfluss anderer Teile des Gehirns
auf die W-reg.

Die Frage weiterer cerebraler Wirme-
zentren.

Es wurde bereits erwahnt, dass die W-
reg. auch ohne Grosshirnhemisphiren gut
funktionieren kann. nicht aber, dass das
Grosshirn auf die W-.reg. keinerlei Ein-
fluss ausiibt.

Fiir einen Einfluss der Grosshirnhemi-
sphiare auf die W-reg. spricht das psycho-
gene Fieber (nach starken Aufregungen,
auch in hypnotischen Schlaf). Wildwitte-
rung vermag die Temperatur des gefessel-
ten Hundes in 5 Minuten um 1,1° zu stei-
gern. Nach 15 Minuten wird der vorherige
Stand wieder erreicht. (Emotioneller
Reiz). Bekannt ist auch, dass Aerger oder
Angst auf den Magen oder die Leber schla-
gen, gehemmter Fluss der Gallen- und Ma-
gensifte, sowie der Herzstich, bei eifer-
siichtigen Regungen. Doch sind alle diese
Erscheinungen mehr sekundirer Natur.
Di eBedeutung des Corpus Striatum (Strei-
fenkorper) ist noch wenig geklart. Vermu-
tungen gehen in der Richtung eines vege-
tativen Zentrums fiir den Zuckerstoff-
wechsel.

Ueber W-reg. zentren im Mittelhirn.
Kleinhirn oder Medulla oblongata wird
nichts genaues berichtet.

d) Die Leitungswege vom Wirmeregula-
tionszentrum zur Peripherie. Zentrifugaler

Schenkel des Reflexbogens der W-reg.

Experimentelle ist festgestellt, dass hei
Durchschneidung des gleichseitigen Iiirn-
schenkels die zum Sympathicus ziehenden
Impulse der Z.-hirnbasis unwirksam wer-
den.

Alle vollstindigen Querschnittlidsionen
unterhalb des Z.-hirns bis herunter zum
ersten Dorsalsegment heben die W-reg.
vollstandig auf.

In welchem Teile des Querschnittes die
betreffenden Fasern verlaufen ist weder
fiir die Briickengegend (Pons) unterhalb
des verlingerten Riickenmarkes noch fiir
dieses selbst gesichert.

Quertrennungen unterhalb D1 kénnen
die W.reg. nicht ganz aufheben. Wirme-



bildung und Gasumsatz sind eher erhoht;
die physikalische W-reg. geniigt um den
Ausgleich zu besorgen.

Erst die Durchtrennung des Brustmar-
kes ruft eine lebhafte chem. W-reg. her-
vor.

Der Unterschied im Regulationsvermao-
gen nach Durchschneidung ober- oder un.
terhalb des 1. Dorsalsegmentes betrifft al-
so vor allem die chem., W-reg. In seiner
Nihe miissen deshalb fiir die W-reg. wich-
tige Impulse das Riickenmark verlassen.
Es wurde auch nachgewiesen, dass die Ent-
fernung des sympathischen Ganglion stel-
latum. die chem. W.reg. schwer beschi-
digt. Die gleiche Wirkung wird erzielt, bei
Durchschneidung der vorderen und hin-
teren Wurzel der untersten Cervical- und
des 1. Dorsalsegmentes. Ferner wurde dar-
getan, dass die regulatorischen Verinde-
rungen des Stoffwechsels in den Muskeln
der unteren Extremititen abhingig sind
von der Unversehrtheit der Leitung in den
unteren Halssegmenten. Des weiteren wird
die Bewegungs- und Empfindungsfihigkeit
sowie auch die Bahnen welche vom Ge-
hirn zu den spinalen Zentren fiir die
Schweissdriisen und die Gefiissinnervation
unterbrochen.

Letztere liegt ausserhalb der grauen
Substanz in der Zone zwischen Vorder-
und Hinterhorn ab 8C—3L.

Auch die Verbindung mit den Gefiss-
zentren im unteren Lumbalmark und im
Sakralmark sind durchtrennt, ebhenso die
Verbindung des Gehirns mit den Nervi
splanici. (Wurzeln aus 6—9 und 10—12
Brustganglion; Fasern stammen haupt-
sachlich aus dem Riickenmark). Es besteht
zunichst Gefasslihmung und -erweiterung,
hesonders bei hoher Durchschneidung. in
der Haut fast des ganzen Korpers. Die
Wirmeverluste sind sehr gross und die Re-
gulationsfahigkeit stark eingeengt. Die
Versuchstiere unterkiihlen sich schon bei
mittlerer Zimmertemperatur trotz michtig
gesteigerter Warmebildung. Nach einigen
Tagen stellt sich der selbstiindige spinale
Gefasstonus wieder ein, die Wirmever-
luste werden geringer und die Regula-
tionsfahigkeit wird nach unten grosser.
Immerhin bleibt die physikalische W-reg.

geschiadigt und die chem. W-.reg. bleibt
itberbelastet. Die Durchtrennung der N.
vagi allein unterhalb des Zwechfelles
scheint einen Zustand der Wirmelabilitat
hervorzurufen, also die Regulationsfihig-
keit zu storen.

Wir haben den zentrifugalen Schenkel
des Wirmeregulationsapparates verfolgen
konnen, einerseits bis ins Brustmark und
Lendenmark (Gefiss- und Schweisszen-
tren) und motorische Kerne und andern-
seits bis in den Cervicalteil des sympathi-
schen Grenzstranges und mit dem Vagus
bis unter das Zwerchfell.

Die vasomotorische und Schweissinner-
vation ist bereits bei der physikalischen
W-reg. erwiihnt worden.

Weniger bekannt sind die Bahnen vom
1. D in den sympathischen Grenzstrang
und mit de mVagus in das Abdomen, wel-
che vor allem die chem. Regulation ver-
mitteln.

Nach Untersuchungen von FREUND
und PLAUT scheint es, dass die Impulse
welche die chem. W-reg. der Leber und
in de nMuskeln vermitteln, diesen Orga-
nen durch die Blutgefasse begleitenden
Nerven., vielleicht durch periarterielle
Nervengeflechte, zugehen. Ob die Nerven-
bahnen vom Ganglion stellatum aus im
Grenzstrang verlaufen oder ob sie sich
schon an der Aorta dem Arteriensystem
anschliessen, bleibt bisher ungeklart. Es
muss aber betont werden, dass die Mog-
lichkeit einer Leitung nervoser Impulse
auf lingere Strecken im periarteriellen
Geflecht noch durchaus keine allgemeine
anerkannte Tatsache ist.

Da die Blutgefisse antagonistisch inner-
viert sind und wir die Beteiligung auch des
autonomen Systemes an der chem. W-reg.
annehmen miissen, erhebt sich die weitere
Frage, ob vielleicht an den periarteriellen
Nervengeflechten auch autonome- para-
sympathische Fasern beteiligt sind und
wie diese vom Zentralnervensystem dahin
gelangen. FRANK u. a. nehmen eine drei-
fache motorische Innervation der Muskeln
an. Ausser der cerebrospinalen, motori-
schen Innervation wiirden auch die para-
sympathischen auf den Wegen der mark-
haltigen Hauptnervenstimme verlaufen.



Fiir die von Freund beobachtete Wirkung
wiirde also nur der Sympathicus iibrig
bleiben.

e) Die Wege auf welchen die Impulse dem
Wirmeregulationszentrum zufliessen
haben wir schon mehrfach erwihnt. Wir
wissen nun. dass nicht ausschliesslich Ner-
venbahnen die Wege sind. auf welchen
dem W.reg. zentrum Anspriiche gemeldet
werden, sondern dass das abgekiihlte und
erwirmte Blut direkt auf das W-reg. zen-
trum einwirkt.

In seiner Abhandlung iiber die Physio-
logie der W-reg. hat es R. ISENSCHILD,
leider unterlassen, etwas iiber die Bedeu-
tung des Lymphsystemes auszusagen. An-
dernseits ist die gesteigerte Aktivitat des
Lvmphsystemes hesonders unter Wirme-
einfluss eine durchaus bekannte Erschei-

nung. RUHMANN. glaubt sie als Kiihlfak-

tor betrachten zu durfen.

Noch ungeniigend sind die Kenntnisse
dariiber. unter welchen Umstianden und
fiir welehe Teilfunktionen der Wereg.. der
Blutweg und der Nervenweg betreten wer-
den und in welchem Verhiltnis die beiden
Weee sich in die Arbeit teilen oder ei-
nander vertreten konnen.

W. RUHMANN. hat schon darauf hin-
cewiesen. dass der Hussere mechanische
nder phvsikalische Reiz vorerst in der
Haut ie nach Reizgrad, Gewebereizstoffe
(T onkalhormone-Fermente wie Histamin,
Acetvlcholin, Adenosinstoffe) mobilisiert
oder freilegt. also eine chem. Verinderung
bewirkt. die dann ihrerseits einen elektro-
ealvanischen Reiz auf eine oder mehrere
Fasern einer nerviosen Reizleitung iiber-
tragen.

Der bekannte Berner Physiologe, v. Mu-
ralt. hat sehr schiin nachgewiesen, dass ein
kaum fadendickes Nervenbiindel 800—900
Reizleitungen enthilt. wovon jede einzelne
Faser auf einen abgestimmten Reiz anspre-
chen. Aber doch immer so, wie bei den
Klangfarben der Téne, ein Ton nie ab-
solut rein ist. sondern immer iiberlagert
von Mitténen.

L. HILL.

konnte wahrscheinlich

ma-
chen. dass heim Menschen fiir die chem.
W-reg. die Einwirkung des Temperatur-

reizes auf die Hautnerven, also der Reflex-
weg die Hauptrolle spielt.

Der Weg der Temperaturerregung der
Hautnerven fiihrt mit den cerebrospinalen
Nerven in die Hinterhorner. Diese Fasern
erleiden im Riickenmark, mindestens beim
Menschen, ein wahrscheinlich vollstandige
Kreuzung und zwar in der weissen Com-
missur, moglicherweise kreuzen sich diese
Bahnen fiir die Kilte- und Wirmeempfin-
dungen in verschiedener Hohe und steigen
dann in Vorderseitenstrang, wahrschein-
lich im Gowerschen Biindel, in das Gehirn
und zwar wahrscheinlich in der Schleifen-
bahn des hinteren Teiles des Thalamus.
Von dort aus miissen die Impulse einer-
seits in die benachbarte Regio subthala-
mica, in das W-reg. zentrum im Tuber ci-
nereum und seiner Umgebung gelangen,
anderseits auf thalamo-corticalen Bahnen
in die Grosshirnrinde zur bewussten Wahr-
nehmung.

Wenn H. H. Meyer und Webitzki, mit
der Annahme recht haben, dass auch die
Magenschleimhaut treffende sensible Rei-
ze reflektorisch auf das W.reg. zentrum
einwirken, so ist der Weg dieser Impulse
in sensiblen Vagusfasern gegeben, die ja
bis in das W-reg. zentrum verfolgt werden
konnen.

Nach FREUND und JANSEN, hat es
den Anschein, als konnten auch auf dem
Wege des sympathischen N. Syst. zentri-
petale Temperaturreize dem Zentralorgan
zugeleitet werden.

Wir sehen also, dass der grosse Reflex-
bogen der Wiirmeregulation in seinem zen-
tripetalen Schenkel neben nervisen Bah-
nen auch den Blutweg eingeschaltet hat,
wihrend nach der bisherigen Darstellung
der zentrifugale Schenkel nur nerviser
Natur wire.

E. Einiges iiber die Leistungsfihigkeit
und die Grenzen der W-reg.

Schon die geographische Verbreitung
der Warmbliiter beweist, dass die Gren-
zen der Regulationsfihigkeit der Kérper-
wirme sehr weit gesteckt sind.

Beim Menschen, der ja in allen Klima-
ten leben kann, werden die Grenzen des
Regulationsvermogens nur bei extremen



klimatischen Verhiltnissen iiberschritten.
Z. B. in grosser dampfiger Hitze oder bei
warmen Lufttemperaturen mit Zwang zu
starker Muskelarbeit. Nach unten wird die
Grenze des Regulationsvermégens am
leichtesten iiberschritten, wenn die will-
kiirliche W.reg. durch Muskelaktion ver-
unmoglicht ist, z. B. durch grosse Erschop-
fung an der Kilte.

Es soll hier nur noch der Einfluss der
Muskelarbeit auf die Korpertemperatur
des Menschen kurz erwihnt werden.

Bei vielen Individuen tritt bei grosseren
M;lskelanstrengllngen (besonders ungeiib-
te) eine Temperatursteigerung im Rectum
auf, die man unter anderen Umstinden
als krankhaft ansprechen wiirde. Rectal-
temperaturen die die Norme von 37,5° um
einen halben bis ganzen Grad iiberschrei-
ten, ohne dass sie als krankhaft bezeichnet
werden konnten. Es darf aber auch nicht
angenommen werden, dass die zu Beginn
Jeder Arbeit stattfindende Erhshung der
orperwirme dem Zwecke dient, die Lei-
Stungsfihigkeit der Muskeln und Nerven
zu erhcghen ..., dass unser Kérper nicht
standig in der Ruhe auf dieser giinstigsten
emperatur erhalten wird, bedeutet eine
rsparnis an Niahrmaterial.»

Auch wenn es vollig sichergestellt ist,
dass die Rectaltemperatur nach Muskel-
arbeit auch bei vollig Gesunden auf iiber

38% steigen kann, so ist es doch keines-
wegs sicher, dass diese Steigerung immer
eine allgemeine Steigerung der Bluttempe-
ratur erfordert. Man neigt eher dazu, sie
als reine Reibungswiarme zu beurteilen,
besonders da die Achselhohlen- und Mund-
temperatur nicht in gleichem Masse steigt,
ja haufig sinkt. Denn bei Arbeit der obe-
ren Extremititen und ruhenden unteren
Extremitiiten steigt die Temperatur in der
Achselhohle mehr als im Rectum. Durch
Training wird die Temperatursteigerung
kleiner und der Temperaturausgleich wird
rascher — beim gesunden spitestens in ei-
ner Stunde erreicht.

Selbstverstiindlich konnen solche Stei-
gerungen durch ungiinstige Verhiltnisse
fiir die Wiirmeabgabe z. B. bei warmer
Luft, Fettleibigkeit, dicker Bekleidung,
besonders leicht auftreten, doch wird sie
auch bei sehr niedrigen Aussentemperatu-
ren beobachtet.

Die arztliche Diagnostik muss diese
Zeitmasse und dusseren Umstinde beriick-
sichtigen,

Literaturnachweris:

Hauptsichlich verwendete Quelle, wenn
keine Namensnennung erfolgte:
R.Isenschmid, Physiologie der Wirmere-
gulation.

Chlorophyll

Die Welt erlebt heute einen richtigen
Chlor()ph_vllrummel. Es ist selbst fiir den
Fachmann schwer, aus den Publikationen
Pro und kontra Chlorophyll die Wahrheit
erauszuschilen. Dass man heute in Ame-
rika bereits mit Chlorophyll imprignierte
PYjamas., Taschentiicher und Bettwiasche
lﬂnciert, hat mehr mit geschiftlicher Aus-
beutung als mit wissenschaftlichem Ernst
zu tun. Solche Auswiichse schaden hoch-
Stens dem Anschen des an sich recht inte-
ressanten Rohstoffs und jenen Priparaten,

te tatsiichlich positive Eigenschaften auf-
Welsen.

Herstellung des Chlorophylls

Rohstoffe

Die hauptsichlichsten Rohstoffe sind
Brennesseln, Alpha-Alpha (Kleeart), be-
sonders getrocknetes Gras aus Schottland
genannt Vita-Gras. Auch Spinat wiire ein
ausgezeichneter Chlorophylltriger, aber
im Verhiltnis zu den andern Rohstoff-
pflanzen zu teuer. Der Gehalt dieser Roh-
stoffe in getrocknetem Zustand an Chlo-
rophyll betrigt 0,5—1%. Aus 100 kg
Brennesseln die ein Volumen von 400 1
beanspruchen, konnen 500 bis 1000 g



Chlorophyll gewonnen werden. Man kann
sich daraus eine Idee von der Grosse der
erforderlichen Apparaturen machen. Die-
se miissen aus rostfreiem Stahl oder email-
liertem Material sein, wenn kupferfreies
Chlorophyll hergestellt wird. Fiir gekup-
ferte Sorten konnen auch Kupferappara-
turen verwendet werden.

Ausbeute

100 kg Rohstoff ergeben 5 kg Rohchlo-
rophyll. Dieses enthilt 12—16%0 Reinchlo-
rophyll, neben betrichtlichen Mengen von
Proteinen, Fetten, Wachsen, Phosphati-
den, Karotin (Provitamin A) und Xanto-
plnll Das gereinigte Rohchlorophyll war
frither das Hauptprodukt welches aus-
schliesslich zum Fiarben von Seifen ver-
wendet wurde,

Chlorophyllin

Das Chlorophyll wird heute fast aus-
schliesslich auf das wasserlosliche Chloro-
phyllinsalz verarbeitet. Das handelsiib-
lichste ist das Natrium-Kalium-Kupfer-
Chlorophyllin. Das Chlorophyll wird vor-
erst aufkonzentriert und nachher verseift,
was beides recht delikate Operationen dar-
stellen. Alle hochprozentigen Chlorophyl-
line sind feine, griin-blau-schwarze Kri-
stalle, die sehr leicht in Wasser loslich
sind. Aus 100 kg Brennesseln ist mit einer
Ausbeute von 200—400 g 100prozentigem

Chlorophyllin zu rechnen.

Verwendung

Wir diirfen erfreut feststellen, dass ein
Schweizer, Dr. med. Biirgi, schon vor Jah-
ren die Bedeutung des Chlorophylls er-
kannte und wegen seinen blutbildenden
Eigenschaften zu einem Medikament un-
ter dem Namen Phyllosan verarbeitete.
Als nichste brachte die Firma Bottu in
Paris im Jahre 1937 eine Chlorophyllgaze
zur Wundbehandlung heraus und erzielte
damit ausgezeichnete Erfolge. Weitere kli-
nische Versuche mit Na-Cu-Chlorophyllin
fiihrten zur Entdeckung, dass das Produkt

auch auf Magengeschwiire ausgezeichnet
wirkt. Die pharmakologischen Moglichkei-
ten des Chlorophylls scheinen noch lange
nicht voll ausgebeutet zu sein.

Chlorophyll als Geruchtilger

Die erst in neuerer Zeit entdeckte Ei-
genschaft des Chlorophylls Geriiche zu til-
gen, hat diesem Produkt den ungeheuren
Aufschwung verliehen, den wir zurzeit
miterleben und mitprofitieren. Auch hier
war der Zufall wegweisend. In den Ver-
wundetenlazaretten des letzten Krieges
machte man Versuche mit Chlorophyll als
Zusatz zu Wundsalben. Dabei stellten die
Fachleute fest, dass bei dieser Behandlung
brandige und iibelriechende Wunden, die
oft die Isolation der Patienten notig mach.
ten, rasch heilten und den penetranten
Geruch verloren. Nach dem Kriege hat
sich die chemische Industrie sofort an die
Auswertung dieser Entdeckung gemacht
und eine ganze Reihe von sehr brauchba-
ren Chlorophyllpriparaten entwickelt.

Chlorophylltabletten

Durch Einnahme dieser Tabletten, wel-
che 0,02 bis 0,075 Na-Cu-Chlorophyllin
enthalten, ist es moglich, unangenehmen
Kérpergeruch fast vollig zu eliminieren.
Eine Tablette der stirkern Dosierung
wirkt etwa 12 bis 24 Stunden.

Chlorophyll-Luftreiniger

Bestimmt hat der Erfolg des Air-Fresh
zur Popularisierung des Chlorﬁphylls bei-
getragen. Die Wirksamkeit ist gut.

Weitere Verwendungen

In den griinen Kaugummis hat das Chlo-
rophyll wohl den grossten Absatz gefun-
den. Zum Firben von Seifen verwendet
man es schon seit Jahrzehnten mit sehr
gutem Erfolg (Palmolive). Hingegen kann
man das Imprignieren von Textilien mit
Clorophyll als aufgelegten Schwindel be-
zeichnen, der dem Vertrauen zu diesem
interessanten Rohstoff nur schadet.
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