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Aus der Medizinisehen Klinik in Heidelberg. 

Uber  den Einflufi des Gehirns auf  die Witrmeregulat ion.  

Von 

R. l s e n s c h m i d  u n d  U. K r e h l .  

Unsere Kenntnisse yon dem Einflul~ des Zentralnervensystems 
auf den W~rmehaushalt sind trotz einiger genau beobaehteter Tat- 
saehen zurzeit noeh ganz ungeniigende. Die meisten der auf diesem Ge- 
biete aufgestellten Behauptungen haben sieh nieht allgemeine Geltung 
versehaffeu kSnnen; nirgends sind die Widerspriiche der Autoren 
gr~i6er und sehwerer untereinander vereinbar als hier. Auf der einen 
Seite sehen wir Forseher, die an der Annahme bestimmter W~irme- 
zentren unbedingt festhalten, z .  B. A r o n s o h n l ) ,  der im Corpus 
striatum ein den ganzen W~rmehaushalt beherrsehendes Zentrum 
annimmt, und jedes Fieber als Folge der Reizung dieses Zentrums 
uuffa[~t, auf der anderen Seite weist z. B. T i g e r s t e d t  2) die 
Annahme von besonderen Witrmezentren als unniitig und unbewiesen 
zuriiek. Er denkt sich, dai~ die Wiirmeregulation lediglich dutch Ein- 
wirkung des yon ~ui~eren und inneren Einfliissen erw~rmten oder 
abgekiihl{en Blutes auf die gewiihnliehen, bekannten Zeutren der 
l~[uskeln, die Zentren der Schweii~drtisen, usw. zustande kommt. 
Auch L u c i a n i  tut in seinem Handbuche der Physiologie 3) in ~hn- 
lieher Weise dar~ dai~ das Iqervensystem in seiner Gesamtheit dem 
W~rmehaushalt vorsteht~ ohne dali einem bestimmten Teile ein be- 
sonders starker Einflul~ zuzusehreiben w~ire. 

1) Allgemeine Fieberlehre, Berlin 1906, ferner Virchows Archly, Bd. 169 
u. a. a. O. 

2) Handbuch tier Physiologie des ]~enschen, herausgeben yon Nagel. Bd. I. 
3) Jena 1907, 10. Lieferung. 
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Einige Tatsaehen scheinen uns aber dafiir zu spreehen, da~ die 
versehiedeneu Teile des Zentralnervensystems doeh fiir den Wiirme- 
haushalt yon hiiehst ungleieher Bedeutung sind. Neuere Arbeitenl) yon 
Graf S e h S n b o r n ,  F r e u n d  und S t r a s m a n n  aus der Heidelberger 
Medizit,isehen Klinik baben uns gelehrt, dat~ die Einwirku'ng tier Durch- 
trennut,g des Riiekenmarkes in verschiedener Hiihe at,f die KSrperw~irme 
eine prit,zipiell versehiedene ist. Wie F r e u n d und S t r a s m a n t, zeigten, 
sind Kaninchet,, deren Brustmark durchschnitten ist, in ihrer Regt,]ations. 
f~ihigkeit infolge at,sgedehnter Vasomotorenliihmung zwar gestiiri, k~innen 
aber doch gegeniiber m ~ i g e n  Sehwankungen der Aul~entemperatur ihre 
KSrperwiirme konsiant erhalten, und sie antworten auf fiebererregende 
Prozeduren in normaler Weise mit Steigert,ng der K~irpertemperamr 
usw., w~ihrend im 'untern Halsmark durehsehnittene Tiere jede 
Sehwankung der Aul~et,temperatt,r mitmachen, ,poikilotherm" sind, 
auf fiebererregende Agentien nieht fiebern usw. Dureh die Autoret, 
ist unzweifelhaft dargetan, da~} nieht nur ein quantitativer Unterschied 
zwisehen der hSheren oder tieferen Dt,rchschneidung des Riieken- 
marks besteht, sondern da[~ das Regulationsvermiigen steht und f~illt mit 
dem ersten Dorsalsegment. 

Dieses wiehtige erste Dorsalsegment empf~ngt demnaeh seine 
ffir den W~rmehaushalt ausschlaggebenden Fasern und Impt,lse yon 
oben, also wahrscheinlich veto Gehirn u n d e s  liegt die Anfgabe vor 
uns den zerebralen Ursprfingen dieser Innervationen nachzugehen. 

Dal~ R e i z v e rs u e h e im Gehirn. nieht zu eindeutigen Resultaten 
fiihren~ lehrt die sehr umfangreiehe W~irmestiehliteratur. 

Systematisebe, umfangreiche A u s s e h a l t u n g s v e r  suehe ,  also 
Durehsebneidungen und Exstirpationen~ sind im Gehirn im Hinblick 
auf den WKrmehausbalt bisher nicht unternommen worden, wobl 
aber liegen in t,ieht allzu geringer Zahl Einzelbeobaehtungen vor 
fiber den Einflul]l der Aussebaltut,g dieses oder jenes Hirnteiles auf 
die Wiirmeregulation : 

,L~il~t man einen Hund ohne GroBhirn in einem kaltem Raum, so 
kann seine Bluttemperatur leieht unter die Norm sinken," sagt Go l tz  2); 
,,ferner vermute ich, dab Hunde ohne GroBhirn aueh viel mehr Wih'me 
durch Leitung und Strahlung verlieren, als normale Tiere, die Haut ist in 
der Regel auffallend warm. '~ Schliel~lieh fiihrt Golz auch an, dag sein be- 
rfihmter, 18 Monate am Leben erhaltener 7 groilhirnloser Hund nur durch 

1) Graf SchSnborn, Zeitschr, f. Biologie. Bd. 56, 19ll. Freund und 
Strasmann. Arch. f. exp. Pathologic u. Pharmakologie. Bd. 69. 1912. 

?) Pfliigers Archly. Bd. 51. 1892. 
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ganz enorme Mengen yon Futter vor rascher Abmagerung bewahrt werden 
konnte; - alles Hinweise auf einen EinfluB des Grofihirns auf die Wtirme- 
regulation. - -  

Allerdings fehlten dem G oltzschen Hunde nicht nur die Hemisph~iren 
und die Streifenhtigel, sondern zum Tei[ auch die Thalami optiei, wie es 
bei dem engen trophischen Zusammenhang t), der zwischen der Grofihirn- 
rinde und dan Sehhiigeln besteht und der langen Lebensdauer der 
Goltzschen Tiere ja nicht anders mSglich ist. Auch die Vierhiigel waren 
nieht ganz intakt. 

Daft durch Verletzungen der Gr(~fihirnhermisph~iren experimentell aueh 
W~irmestieh-Hyperthermie erzielt worden ist~ z. B, durch Schreiber'-))~ 
braucht hier nut erw~ihnt zu werden. 

Dab Verletzungen der Streifenhfigel, speziell des Schwanzkernes, 
mit reeht grol~er Regelm~iLiigkeit Temperatursteigerung erzeugen~ ist 
bekannt. Wir  gehen auf die meistens den Streifenhiigel betreffende 
iiltere W~irmestichliteratur nicht ein und verweisen auf die Zusammen- 
stellung bei Jto 3). Dagegen liegen nut ~iu[~erst sp~rliche Beobachtungen 
fiber die Folgen der Ausschaltung der Streifenhiigel durch ihre Ab- 
trennung yon der fibrigen Hirnbasis vor. - -  

Auger der schon erw~ihnten Goltzschen Beobachtung sind hier die 
Untersuehungen yon N i k o l a i d e s  und Don  t a s  4) anzuftihren~ die zeigen~ 
da~ die W~trmepolypno% der ja beim Hunde ein sehr erheblicher 
regulatoriseher Effekt bei drohender Uberhitzung zukommt~ ausbleibt oder 
sistiert, wenn das Gehirn zwisehen den Streifenhiigeln und den Thalami 
durchsehnitten wird. Die Tiere wurden nieht lange genug am Leben 
erhalten, als dad ihr sonstiges thermisehes Verhalten h~itte beurteilt werden 
kSnnen. 

Aueh die Chr i s t i  anisehen 5) Kaninehen, deren Grol~hirn einschlieLilieh 
der Streifenhiigel exstirpiert war, lebten nieht lange genug~ um fiir unsere 
Fragestellung wertvoll zu sein. Immerhin haben wit die Angabe des 
Autors festzuhalten, dab die so operierten Kaninehen~ wenn sie entfesselt 
wurden, bei Zimmertemperatur ihre normale Kiirpertemperatur beibehielten~ 
wogegen ,nach der Exstirpation der Sehhiigelzentren, wenn die Tiere diesen 
gefahrliehen Eingriff iiberhaupt tiberlebten", sich ,ein Abfall yon 
3- -5  Grad C in der ersten Viertelstunde ~ naeh der Operation einstellte. 

R. D u b o i s  8) hat verschiedenen Tieren (Murmeltiere, Kaninchen, 
Tauben) das ganze Grol~hirn, inklnsive Streifenhtigeln abgetragen und 
dabei keine St~irung der W~irmeregulation beobachtet. - -  

1) yon Monakow, Arch. f. Psychiatrie. Bd. 12. 188t u. a. a.O. Nissl ,  
Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften. 38. Abhandlung. 
1911 u. a. a. O. 

2) Arch. f. d. gesamte Physiol. Bd. 8 1874. 
3) Zeitschr. f. Biolog. Bd. 38. 
4) Arch. f. Anat. u. Physiolog. 1911, physiolog. Abt. 
5) Zur Physiologie des Gehirns, Berlin 1885. 
6) Comptes rendus de la soci~t~ de biologie 1894. 
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W~ihrend des Winterschlafes des GroBhirnes beraubte Murmeltiere 
erwarmten sieh beim Erwachen in normaler Weise, wahrend Tiere, denen 
auch das Mittelhirn abgetrennt war, ihre fiir die sommerliche Jahreszeit 
normale KSrpertemperatur nicht wieder zu erlangen imstande waren. 
Kaninchen, Tauben uud wache Murmeltiere unterktihlten sich nach gleich- 
zeitiger Abtragung des Groil- und Mittelhirnes. 

S a w a d o w s k i  1) durchtrennte bei Kaninchen und Hunden den 
Hirnstamm in versehiedener HShe. Er fand in seinen Versuchen keinen 
wesentlichen Unterschied, ob er den Schnitt durch die Corpora striata, die 
Thalami optici oder den Pons Varolii fiihrte. Es trat namlich bei voll- 
standiger Durchschneidung fast immer ein allmahliches Absinken der 
Kiirpertemperatur ein, wahrend bei unvollstandiger Durchtrennung in ver- 
schiedener HShe, die Temperatur oft unter Krampfen, stark anstieg. 

Versuche, durch Injektion putrider Stoffe Fieber zu erzeugen~ fielen 
nur bei denjenigen Tieren positiv aus, die vor den Corpora striata durch- 
schnitten waren odor bei denen der vorderste Tell der Streifenhiigel 
entfel-at war, wahrend Tiere, die kaudal yore Corpus striatum odor noch 
welter hinten durchschnitten waren, auf solche Injektionen nieht fieberten. 
Ein Hund, dem das Corpus striatum mit sehr wenigen 51ebenverletzungen 
beiderseits entfernt worden war, zeigte rasehen Temperaturabfall und starb 
nach weniger als 24 Stunden. 

In etwas grSgerer Zahl finden sich in der Literatur Unter- 
suchungen iiber die Folgen der Durchtrennung zwiscben Pons und 
Medulla oblongata. 

Ein yon T s e h e c h i c h i n  2) in dieser H~ihe operiertes Kaninchen 
zeigte innerhalb 2 Stunden einen Temperaturanstieg auf 42,6 und ging 
nach 21/2 Stunden] unter Kriimpfen ein, [w:,thrend L e w i t z k i s  3) in 
gleicher H~ihe durchschnittenen Kaninchen sich in ktirzester Zeit abkiihlten 
und nie tiber 1 1/2 Stunden lebten. 1Nut wenn Krampfanf~ille auftraten, 
stieg die Temperatur voriibergehcnd an. 

In der Arbeit yon B r u c k  und G i i n t h e r  4) (He idenha ins Ins t i tu t )  
ist tiber 7 Versuehe yon Durehtrennung an der gleicben Stelle beriehtet. 
In zwei Fallen t r a t  nach der Operation Tcmperatursteigerung ein, noch 
h~ufiger wurde dieser Erfolg aber beobachtet, wenn an dieser Stelle das 
Gehirn nicht durchtrennt, sondern nur durch Einstechen yon INadeln 
leiehter ladiert wurde. Am regelmal3igsten gelang es Sehre ibe r~)  
Temperatursteigerungen nach Durchtrennung zwischen Pons und Medulla 
oblongata zu erzielen. Er htillte seine Tiere nach der Operation in Watte 
ein und machte seine Versuche im Hochsommer bei warmer Witterung, 
so dab anzunehmen ist, dab die Warmeabgabe seiner Tiere eine 
minimale war. 

1) Zentralblatt f. d. mediz. Wissenschaft 188S. 
2) Arch. f. Anat. u. Physiolog. 1886. 
:~) Virchows Archly. Bd. 47. 1869. 
4} Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 3. 1870. 
5t Ebcnda, Bd. S. 1874. 
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In den bisher angefiihrten Versuchen war die Lebensdauer der 
Tiere zu kurz, als dab bestimmt werden ktinnte, welche Erscheinungen 
als Reizwirkungen, als allgemeine 0perationsfolgen~ Shockwirkung'en 
usw. aufzufassen sind und was als Ausfallserscbeinung gedeutet 
werden darf. Die in den ersten Stunden nach einer tIirnoperation 
gemaehten Temperaturbeobachtungen werden wir kaum je mit 
Sicherheit auf den Ausfall yon Gehirnfunktionefi zuriickfiihren kSnnen, 
denn, daft WSxmestichhyperthermie von fast allen Teilen des 
Gehirnes aus erzielt werden kann, ist l~ngst sicher festgestellt. 
W~rmestichwirkungen kiinnen also die Beobachtnngen des Temperatur- 
regulierungsvermiig'ens in der ersten Zeit nach den meisten ttirn- 
operationen triiben. Und wenn, wie Jacob  j l) neuerdings dartut 
Auftreten oder Fehlen der W~irmestichhyperthermie in erster Linie 
davon abh~ngt, ob auf die W~nde der Ventrikel irgendwo ein Reiz 
ausgeiibt wird oder nicht, ist e~ klar,' dal~ speziell bei Eingriffen, die 
(wie aueh die yon uns ausgefiihrten) die basalen Hirnteile yon oben 
her treffen, also durch die Ventrikel hindurehfiihren, W~rmestich- 
hyperthermie mehr oder weniger regelm~ifiig auftreten mu~. 

Trotz zahlreicher Theorien kann die Frage, worauf die W~rme- 
stichhyperthermie beruht, bisher als ungelSst gelten. Sicher ist 
aber, da[~ wir die Aufassung yon E. Sachs: ) ,  der sie einfach als 
Resorptions- oder Infektionsfieber hinstellen will, als unrichtig 
abweisen mtissen, 

Dagegen sprechen schon mit voller Sicherheit die zeitlichen 
Yerh~ltnisse, indem wie von A r o n s o h n  zuerst gezeigt und 
seitdem aul~erordentlich h~ufig best~tigt wurde, die Temperatur- 
steigerung bei dem W~rmstich zu bestimmter Zeit naeh dem Eingriff 
eintritt. Ferner 'stellt sie sich so zeitig ein, dal~ iftir die Wirkung 
ausgedehnter Infektionen gar keine Zeit ist. Sie hat einen typischen 
Verlauf. Mancherlei intlme Vorg~nge des Stoffwechsels und W~trme- 
haushalts sind bei tier Stichhyper~imie anders als im infektiSsen 
Fieber3). Und schliel~lich w~re es nach der genannten Sachs'schen 
Auffassung nicht zu erkl~ren, wiefern die kleinsten Verletzungen durch 
die W~rmestichnadel h~iufiger und in weit erheblicherem Ma~e 
Temperatursteigerungen hervorrufen, als ausgedehnteie Verletzungen 
des Gehirnes. 

1) Therapentische Monatshefte 1911. p. 291. 
2) Journal of experimental medecine Vol. XIV. Nr. 4. 1911. 
3) Vergl. Schultze Arch. f. exp. Patho]. 43. S. i93. 
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Dal~ S aeh  s dutch elektrische Reizung innerhalb eines Zeitraumes 
yon 30--60 Sekunden keine mel~bare Ver~inderung der Kiirpertempe- 
ratur erzielte, sprieht jedenfalls nicht gegen die Bedeutung der so 
gereizten Hirnteile (Thalamus opticus 7 Nucleus eaudatus und lentiformis) 
ftir den W~irmehaushalt, denn man wird schon aus physikalisehen 
Griinden nicht erwarten ktinnen, dail selbst unter giinstigsten u 
bedingungen der Organismus in einer nach Sekunden sieh bemessen- 
den Zeit seine Temperatur deutlieh wird iindern kiinnen. 

Wenn aueh Reizversuche uns den )/Iechanismus der zentralen 
W~irmeregulation bisher nicht aufgekl~irt haben, so haben sie uns doch 
die in dieser Hinsicht differentesten Gegenden des zentralen Nerven- 
systems kennen gelehrt. W~ihrend friiher bekanntlieh der Streifen- 
kSrper, und besonders der Sehwanzkern, fiir den Oft galten, yon dem 
aus am leichtesten und konstantesten W~trmestich-Hyperthermien "zu 
erzielen sind, ist dureh neuere Arbeiten ~) dargetan worden, dais man 
dutch Einstich in die Thalami optiei ebenso konstant hiihe~'e Tempe- 
ratursteigerungen erzielen kann. So schien es uns nicht aussiehtslos 
bei unsereu Ausschaltungsversuehen diese Regionen besonders zu 
beriicksichtigen. 

U n s e r e  V e r s u e h e  versuchen das Verhalten der Ktirpertempe- 
ratur, speziel] des W~rmeregulationsvermiigens bei Tieren festzustellen, 
bei denen die vorderen Hauptabsehnitte des Gehirns mSgliehst voll- 
st~ndig ausgeschaltet waren. Bei der einen Reibe yon Tieren wurde 
das ganze Vorderhirn, Hemisph~ren einschlie~lieh der Streifenhiigel, 
ausgesehaltet dureh einen die Thalami optici vorne und seitlieh um- 
grenzenden Sehnitt, der die Capsulae internae und s~mtliche iibrige 
Verbindungen des Zwisehenhirns mit dem Vorderhirn durehtrennte; 
bei anderen Kaninehen wurde das Grol~hirn und das Zwisehenhirn 
abgetrennt und durch einen Sehnitt, der zwisehen den Thalami optiei 
und dem vorderen Vierhtigelpaare gefiihrt wurde. Fast immer wurde 
doppelseitig operiert, in vereinzelten F~illen nur auf der einen Seite 
durchsehnitten. Sehliel~lieh entfernten wir bei einigen Tieren m(ig- 
liehst nur die Thalami optici entweder ganz oder partiell. 

Unsere s p e z i e l l e  o p e r a t i v e  T e c h n i k ,  die wir uns zum Tell 
in Anlehnung an ein Verfahren, alas Herr Professor Niss l  uns zu 
zeigen die Giite hatte, ausbildeten, war folgende: 

Doppelseitige, temporare Unterbindung der Carotis communis mittelst 
eines dicken Catguffadens, der nach Vollendung der Hirnoperation leicht 

i) M. Aisenstadt, Arch. f. Physiologie. 1909. S. 475. -- E Steerath, 
Arch. f. Physiologie. 1910. S. 295. 
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wieder gelSst werden konnte. Diese Unterbindungen sehienen in den 
meisten Fallen eine deutliche, narkotische Wirkung hervorzurufen. Breite 
Trepanation des Sch~dels mittelst eines kleinen Handtrepans und 
einer feinen Knochenzange von einem sagittal verlaufenden Hautschnitt 
aus. Das vordere Ende tier TrepanationsOffnung fiel wenige Millimeter 
vor die Coronarnath, das hintere Ende mehrere Millimeter vor die trans- 
versal verlaufende Knochenleiste, welche an der Oberfl~che des Sch~tdels, 
ungefahr der Grenze zwischen Grog- und Kleinhirn entsprechend, ver- 
l~iuft. Die Sehiidelkapsel liei/ sich, besonders bei noch nicht ganz aus- 
gewachsenen Tieren~ leicht ohne Verletzung der Dura wegnehmen 
Unterbindung des Sinus sagittalis am vorderen und hihteren Ende tier 
Trepanationsiiffnung. Die ~)ffnung wurde dann nach beiden Seiten mit 
der schneidenden Zange erweitert bis welt in die laterale Kenvexit~it des 
Sch~idels. NacLdem nun die Dura enffernt worden war, wurden die Hemi- 
sph~iren in der Mittellinie mit einem stumpfen, feinen Instrumente etwas 
auseinander gedr~ingt und der Balken in der ganzen Ausdehnung der Tre- 
panationsSffnung mit einem feinen Messer durchsehnitten. Zwei zu den 
sagittalen Sehnitten senkreeht, also in frontaler Ebene, verlaufende Sehnitte 
nmschnitten den freiliegenden Tell der Hemispharen vorne und hinten, so 
dab nun der so auf drei Seiten umgrenzte Tell einer Hemisph~tre yon 
seinem medianen Rande aus nach der Seite sozusagen aufgeklappt werden 
konnte. Nun lag das Ammonshorn frei, das entweder in gleiehcr Weise 
yon seiner medianen Seite lateralw~trts aufgeklappt, oder aber mittelst 
scharfen LSffels entfernt wurde, so daft nun der vordere Rand des vorderen 
Corpus quadrigeminum und vor diesem der ganze Thalamus opticus, vorne 
durch die weiBen Faserziige der Commissura Fimbriae begrenzt, frei zutage 
lagen. Diese Teile kSnnen nun leieht an beliebiger Stelle durehtrennt 
werden. Wir benutzten dazu ein mSgliehst feines, seharfes Messerchen und 
nur der allerunterste, den basalen Arterien unmittelbar benaehbarte Tell der 
Hirnsubstanz wurde, um die grofien Gefii$e mSgliehst zu sehonen, stumpf 
durehtrennt. Nur ausnahmsweise war naeh der Freilegung des Thalamus 
die Blutung so stark, dab die zu durehschneidenden Gebilde nicht klar zu 
Gesicht kamen. I~achdem auf der einen Seite durehtrennt wa 5 wurde die 
Prodezur auf der anderen in gleieher Weise vorgenommen, darauf ohne 
weiteres die Hautwunde geschlossen, die Catgutligaturen der Carotiden 
entfert und ein gut gepolsterter Verband angelegt. Die heftigen Krampf- 
anfiille, an denen die frisch operierten Tieren nicht selten litten, setzten das 
ja in welter Ausdehnung veto Seh~del entblSl~te Gehirn so oft Insultea aus, 
dab ein dicker Verband notwendig war. 

Nach der Operation wurden die Tiere gewShnlieh in einen Thermo- 
staten gebraeht und mSgtichst ungestSrt gelassen, da die sensiblen Reize, 
die mit unseren Manipulationen, wie Temperaturmessungen und Injektionen, 
verbunden waren, in der ersten Zeit naeh der Operation leicht epileptische 
Anf~ille auslSsten, l'qur nach ausnahmsweise starkem Blutverlust wurde 
schon am ersten Tage sterile Ringersche LSsung subkutan zugefiihrt, 
wlihrend sp~ter tliglieh 50--100 ecm Ringersehe Li~sung ei'agespritzt wurden, 
um das Wasserbediirfnis dieser Tiere, die ja durehweg spontan niehts zu 
sieh nahmen, zu decken. Nahrung wurde dureh die Sehlundsonde zu- 
gefiihrt. Urn in eiuem kleinen Volumen fltissiger Substanz mSgliehst hohen 
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N~thrwert zuzuftihren, verftitterten wit anfS~nglich kondensierte Milch mit 
wenig Wasser angertihrt, mul~ten aber bei unseren sp~teren Versuchen, 
wegen der starken Durchf/ille, die diese zuckerhaltige Nahrung fast regel- 
m~tfiig hervorrief, davon abgehen und wKhlten mit wenig Tropfen Milch 
angeriihrten Eidotter. Auch so vermieden wir die Durchfitlle nicht immer, 
und waren nicht selten gezwungen, Opiumpr~tparate zu geben, obschou 
die Wirkung des Opiums auf die K~irpertemperatur unsere Beobachtungen 
in unliebsamer Weise stSren konnte. Darauf und auf manche andere Fehler- 
quellen wird sp~tter einzugehen sein. 

Daft die normale K~irpertemperatur des Kaninchens ungef/ihr 
zwischen 38,2 und 39,9 liegt, ist bekannt. Die weitaus meisten 
Kaninehen (wit haben alle unsere Tiere vor der Operation ein- oder 
mehrere Male gemessen und aueh nieht operierte Tiere tagelang auf 
ihre Temperatur beobaehtet) mal~en im Rektum (4--5 em tier) 39,1 
bis 39,5. Die niedrigeren Temperaturen finder man hiiufig bei 
hungernden Tieren, die h(iheren unmittelbar naeh starker Muskel- 
aktion und Aufregung, z. B. bei Tieren, die nut naeh liingerer Jagd 
zum Versuehe eingefangen werden konnten. Innerhalb der an- 
gegebenen Grenzen halten normale Kaninehen aueh gegeniiber einem 
starken Weehsel der Au[~entemperatur (8--30 Grad C) ihre normale 
K(irpertemperatur iiul~erst hartniiekig lest. Bei niedrigeren Tempe- 
raturen als $ Grad C haben wir keine Kaninchen liingere Zeit gehalten, 
haben abet damit sieher noeh nieht die untere Grenze der mit normaler 
K(irpertemperatur vereinbaren Aufientemperatur erreieht. Dagegen 
haben wit festgestellt, da~ selbst hungernde und dureh wiederholtes 
Eintauehen in kaltes Wasser zu starker W/irmeabgabe gen~itigte 
Tiere im Eissehrank bei 9--11 Grad viele Stunden lang ihre 
normale Kiirpertemperatur beibehielten. Und wenn, wie es nieht selten 
vorkam, ein solehes Tier unmittelbar naeh der Versetzung in niedrigere 
Aufientemperatur um einige Zehntel Grade herunterging, stieg seine 
Temperatur bei l~ingerem Aufenthalt tr0tz Niedrigbleibens der Aufien- 
temperatur um so viel, oder gar mehr an, als sie anfiinglieh gesunken war. 

Die obere Grenze der mit normaler Kiirperw/irme vereinbarten 
Lufttemperatur liegt naeh den Feststellungen yon F r e u n d  und Stras-  
mann~), bei 31 bis 32 Grad, mindestens bei der iiufierst geringen 
Ventilation des yon  ihnen and yon uns benutzten Thermostaten. 

W/ihrend ein normales Kaninehen also gegenfiber grogen Sehwan- 
kungen der Aul3entemperatur seine Kiirpertemperatur aufreeht erh/ i l t  
fiber eine ,,Regulationsbreite" yon tiber 20 Grad 0 verffigt, bes i t z t  
- -  dies ist das Hauptresultat unserer Untersuehungen - -  ein K a n i n -  

1) Arch. f. exper. Path. Bd. 43. 



t J b e r  d e n  E in f lu I$  des Gehirnes auf d i e  W i i r m e r e g u l a t i o n .  1 1 7  

chen ,  d e s s e n  V o r d e r h i r n  a n d  Z w i s c h e n h i r n  a u s g e s c h a l t e t  
s ind ,  t iberhaupt  ke in  W i i r m e r e g u l a t i o n s v e r m i i g e n .  S e i n e  
K S r p e r t e m p e r a t u r  b le ib t  nut  bei e iner e i n z i g e n ,  z i e m l i c h  
h o h e n  Au l~en tempera tur  auf  n o r m ~ l e r t I S h e .  Be i  h S h e r e r  
A u l ~ e n t e m p e r a t u r  s t e i g t  sie,  bei n i e d r i g e r e r  s inkt  s ie  un-  
a u f h a l t s a m .  D i e , , R e g u l a t i o n s b r e i t e " e i n e s s o l c h e n T i e r e s  
ist  g l e i c h  Nul l .  

Die Einzelheiten miissen wir an Hand unserer Versuchsprotokolle 
dartun: 

Kaninehen N r .  6 2 .  G e w i c h t  1 8 7 0  g ,  Temperatur unmittelbar v o r  

der O p e r a t i o n  3 9 , 5  G r a d .  O p e r a t i o n  a m  2 5 .  J u n i  1 9 1 2  u m  4 U h r  n a c b - :  

m i t t a g s .  N a e h  doppelseitiger Unterbindung der Carotiden werden d i e  T h a l a m i  

o p t i e i  b e i d e r s e i t s  i n  gew6hnlieher Weise freigelegt und beiderseits c a .  11/2 m m  v o r  

den vorderen Vierhiigeln durchgesehnitten: d i e  C a r o t i d e n  w i e d e r  f r e i  g e g e b e n .  

N a e h  d e m  Losbinden sitzt d a s  T i e r .  E s  w i r d  i n  den Thermostaten 
y o n  2 7  G r a d  g e b r a c h t .  W i r  g e b e n  d a s  thermische Verhalten des Tieres 
a n  d i e s e m  und den f o l g e n d e n  T a g e n  i n  F o r m  einer Kurve w i e d e r  ( v g l .  

F i g .  1 ) .  M a n  s i e h t ,  d a b  d i e  Temperatur des Kaninchens im ganzen den 
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F i g .  1. 

Kauinchen Nr .  62 a m  e r s t e n  h i s  d r i t t e n  Versuchstage, 

VerKnderungen der Lufttemperatur ziemlich treu folgt. Wir bitten, sich 
mit dieser allgemeinen Feststellung nieht zu begntigen i Sondern uns in der ge- 
naueren Betrachtung der Kurve zu folgen, weil ohne eine eingehende Kenntnis 
des Verhaltens unserer Tiere unter diesen einfachsten Versuchsbedingungen 
ein Versfiindnis unserer anderen, komplizierteren Versuche unmSglieh ist. 
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Wir sehen, dal] in den ersten Stunden nach der Operation die Tempe- 
ratur des Tieres um einige Zehntel steigt, obschon die Temperatur des 
Thermostaten (27 Grad) fiir ein so operiertes Tier, wie zu zeigen sein wird, 
etwas zu niedrig ist. Es handelt sich wahrseheinlieh um eine geringe 
Warmestiehwirkung~ wie wit sic bei fast alien unseren Tiered - -  (bei den 
kaudal vom Thalamus operierten im al[gemeinen im geringerem Grade als 
bei den vor den Sehhiigeln durehsehnittenen) - -  auftreten sehen. In 
der darauffolgenden Nacht sank die Temperatur des Brutofens auf 25 Grad, 
das Tier kfihlte sieh dabei auf 36 Grad ab. Um uns v'olle Sieherheit 
dariiber zu versehaffen~ daft das Tier aueh wirklich nicht regulierte, setzten 
wit es ffir 3/4 Stunden einer Temperatur yon etwa 21 Grad aus. Es 
sank prompt am 7 Zehntel Grad~ auf 35~3. Hierauf wurde der Thermostat 
auf ungefahr die Temperatur gebraeht, bei der anderei kaudal yore Thala- 
mus durchsehnittene Tier% dauernd ihre normale Temperatur einhalten 
konnten, d. h. auf 28--29 Grad C. Die Temperatur des Tieres stieg 
dabei wahrend 6 Stunden auf ca. 37 Grad. Als dann der Anstieg ins 
Stocken kam, braehten wir den 0fen auf 30--32 Grad (eine Temperatur, 
bei der ein poikilothermes Tier sieh bei langerer Einwirkung fiberhitzt). 
Wir liel~en die Temperatur des Tieres ansteigen~ bis es mit 38~9 Grad eine 
normale Temperatur erreieht hatte~ und liel~en dann die Temperatur des 
Brutschrankes langsam auf 29--30 Grad sinken, auf die Temperatur, bei 
der wit naeh dem bisherigen Verhalten des Tieres ein Bestehenbleiben der 
norma|en Kiirpertemperatur erwarten konnten~ und in der Tat mall am 
folgenden Morgen unser Tier wieder 38,9 bei 29 Grad. Bei einer 
Temperatur yon 20--30 Grad ist also die Warmeabgabe unseres Tieres 
genau so groi}, dal] sie seiner Warmebildung - -  in nfichternem Zustande - -  
die Wage halt. Wir erhShten nun die Aul]entemperatur auf 31 and 32 Grad 
und sahen im Verlauf yon fiber 4 Stunde% also ziemlich langsam~ die 
Temperatur auf fiber die Norm, 40~15 Grad~ steigen. 

Das Tier wurde dann geffittert. Um sein Verhalten danach leiehter 
erklaren zu kiinnen, sehalten wir bier das Protokoll eines einzelnen Ver- 
suehstages eines anderen Tieres (Nr. 56) ein. 
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Fig. 2. 

Kan. Mr. 56 am sechsten Versuchstag. Zeigt den Einflufl der Nahrungsaufnahme 
auf dm KSrpertemperatur. 
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56 ist in genau gleicher Weise operiert v~ie 62. Die Kurve (Fig. 2) 
gibt sein Verhalten am seehsten Versuchstage wieder. Wir hielten das Tier 
wahrend l~ngerer Zeit konstant bei der AuBentemperatur yon 271/2--28 Grad, 
bei der wires  in niiehternem Zustande batten seine normale Kiirpertempe- 
ratur beibehalten sehen und fiitterten es. Morgens S Uhr 40 Minuten 
wurden 1 t/2 Eidotter, die mit etwas Kuhmi|eh (Gesamtvolumen der Nahrung 
50 ecru) angeriihrt waren, mit einem Zusatz yon 14 Tropfen Opiumtinktur 
(urn dem Durchfall vorzubeugen), durch die Sehlundsonde in den Magen 
gegossen. Diese Nahrungsmenge entsprieht ungef~ihr 125 Kalorien; auf 
das Kilogramm KSrpergewicht etwa 95 W~rmeeinheiten. Wir sehen auf 
der Kurve, da{3 naeh einem anfiingliehen Abfal], der darauf beruht, daft da~ 
Tier w~hrend der Ftitterung einer niedrigeren Temperatur ausgesetzt war, 
und in welehem sich aufierdem noeh die Opiumwirkung l) ausdriieken 
mag, die Temperatur 5 Stunden naeh der Ftitterung rasch zu steigen an- 
f~ngt. Sie erreicht naeh 8 Stunden den Gipfel mit 41,0, worauf ein zu- 
erst raseherer, dann langsamerer Abfal| sieh einstellt, der 12 Stunden nach 
der Fiitterung n0ch nicht ganz zur Ausgangstemperatur zuriiekgeftihrt hat. 

W i t  s e h e n  a l so ,  daft das  T i e r  m e h r e r e  S t u n d e n  n a c h  
d e r  ] ~ / a h r u n g s a u f n a h m e ,  be i  e i n e r  A u i ~ e n t e m p e r a t u r ~  be i  
w e l c h e r  es in n i i c h t e r n e m  Z u s t a n d e  s i c h  im W ~ r m e g [ e i c h -  
g e w i c h t  b e f u n d e n  h a t t e ,  e i n e  s e h r  e r h e b l i c h e  T e m p e -  
r a t u r s t e i g e r u n g  d u r c h m a c h t .  

Dieses Verhalten ist ffir unsere kaudal yon den Thalami optici 
durchschnittenen Tiere typisch. Anscheinend vermag das Tier gegen- 
tiber der nach der bTahrungsaufnahme auftretenden Steigerung der 
Verbrennungen nicht zu regulieren. 

H~itten wit nun die Lufttemperatur, anstatt sie wie bei diesem 
Versuche konstant zu halten, ver~indert, miiBte die Kiirpertemperatur 
eine Kurve beschrieben haben, die nur als Summation zweier Kurven 
verst~ndlich w~re: erstens der durch die Anderung der AuBentempe- 
ratur ,  also der W~rmeabgabe bedingten, und zweitens der als Reaktion 
auf die letzte Nahrungsaufnahme, also die Ver~inderung der W~irme- 
bildung entstehenden Kurve.  Da wir nun unsere meisten T ie re  t~g- 
lich gefiittert haben, sind die meisten unserer Versuehe solehe kom- 
binierte Experimente. E s  steht zu erwarten, dab 4- -12  Stunden nach 

l) Wir haben bei einem normalen Kaninehen yon 1150 g Gewicht die 
Temperatur auf eine subkutane Injektion yon 0,02 Pantopon innerhalb 2i/2 Stunden 
vuriibergehend y o n  39,1 auf 37,2 fallen sehen, w~ihrend mehrere andere Tiere auf 
etwas kieinere Dosen nut mit geringen Temperatursenkungen yon wenigen 
Zehnteln reagierten oder iiberhaupt nicht beeinfluBt wurden. 

Man vergleiche hierzu auch die Angaben yon G o t t lie b, naeh denen Morphin 
die Teml)eratur yon Kalainehen, die auf W~rmestich fiebern, herabsetzt und in 
gro~en Dosen die Wiirmeregulation auch nicht operierter Tiere stSrt {Archiv f. 
exp. Pathologie und Pharmakologie. Bd. 26. i889). 

Archi~ f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 70. 9 
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der Nahrungsaufnahme ein Versucb, das Tier durch Verbringung in 
niedrigere Aufientemperatur abzuktlhlen, migl ingen kant ,  ein ~ber- 
hitzungsversuch abnorm leieht gelingen wird. 

Wit kehren nun zu Tier 62 zurtiek. 
Am dritten Versuchstage wurde dieses Tier um 11 Uhr 20 Minuten 

mit 1 !/2 Eidotter und ca. 25 ecru Kuhmilch geftittert und darnach die 
Auilentemperatur auf ca. 30 Grad herabgesetzt, so dad das tiberhitzte Tier 
zunliehst in seiner KSrpertemperatur auf die obere Grenze der Norm sank. 
Um 3 Uhr 40 Minuten, also zu einer Zeit, da wir die Einwirkung der 
Nahrungsaufnahme auf den Wiirmehaushalt sehon erwarten konnten, wurde 
das Tier in eine Temperatur yon 22--23 Grad gebraeht. Seine K~irper- 
temperatur sank dabei in fast 2 Stunden nur um 4 Zehntel, w~ihrend es 
am Tage zuvor unter tihnliehen Bedingungen, abet im ntiehternen Zustande, 
in 45 Minuten 7 Zehntel ver!oren hatte. 

Der darauffolgende 1Jberhitzungsversueh gelang dagegen besonders 
leieht. Der Thermostat hatte nieht ganz eine Stunde auf 31 Grad 
gestanden, und sehon erreiehte das Tier die hohe Temperatur yon 40,1, 
wiihrend es gestern in ntichternem Zustande dazu einer 31/2 Stunden 
dauernden Einwirkung yon Temperaturen bis zu 32 Grad bedm'ft hatte. 
Nun wurde noeh einmal die Einwirkung der niedrigeren Aulientemperatur 
versueht. Raseh sank nun das Tier auf 38,9, in einer weiteren Stunde 
abet nut um weitere zwei Zehntel, auf 38,7 Grad, so dab anzuaehmen war, 
dail die dutch die iNahrungsaufnahme bedingte ErhShung der Wiirmebildung 
noeh nieht ganz abgelaufen war. - -  

iNaehdem das Tier um l0 Uhr 15 Minuten 60 ecru Ringerseher LSsung 
subkutan bekommen hatte, verbrachte es die iNaeht im Thermostaten bei 
29,5 Grad. Am niiehsten Morgen um 7 Uhr 50 Minuten mal~ es bei dieser 
gleiehen Auflentemperatur 38,4 Grad. Ein Abktihlungsversuch gelang nun, 
also in niiehternem Zustande, sehr leieht. (In drei Stunden 20 Minuten, 
bei einer Aul3entemperatur yon 21--23 Grad, Abfall auf 35~7 Grad.) - -  

Sehwerer als erwartet, gelang, naehdem nun das Tier geftittert w:~r 
(2 kleine Eidotter und ea. 25 eem Mileh)~ die Wiedererwiirmung.-- Erst abends 
S Uhr kam es unter der Einwirkung yon Aul~entemperaturen, die zwisehen 
28 und 31 Grad wechselten mit 38,0 Grad der Norm nahe. Die Lang- 
samkeit dieses Aufstiegs erklarten wir uns dutch Herabsetzung der Warme- 
bildung infolge des sehleehter werdenden Allgemeinzustandes des Tieres, 
das jetzt auffallende Polyurie (iN yl an d ersehe Zuekerprobe negativ) und 
miiiiiige Durehfiille aufwies. Naehdem es nun noehmals eine gleiehe Mahl- 
zeit wie am Morgen bekommen hatte, wurde es in den mit dem Respirations- 
apparate der Klinik in Verbindung stehenden Thermostaten gebraeht, zweeks 
Bestimmung des Gasumsatzes. 

iNaeh zw~lfsttindigem Versueh fand sieh, dal3 das Tier sieh auf 35,9 Grad 
abgektihlt hatte bei 28 Grad hul~entemperatur. Diese Lufttemperatur war 
also ftir das jetzt dutch reiehliehe Durehfitlle heruntergekommene Tier 
besonders da dieser Thermostat eine erheblieh lebhaftere Ventilation besitzt 
als der bisher benutzte, erheblieh zu niedrig. 

Das Tier wurde nun in hShere Tempcraturen (30--32 Grad) gesetzt, 
e~'w':irm~e sieh uur langsam, bis 11 Uhr 40 Minuten auf 37~7 Grad, sank 
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dann wieder bis 3 Uhr 10 Minuten auf 36,S~ so daft wit uns ent- 
schlossen, das Tier wegen seines schlechten Allgemeinzustandes zu tSten. 
Es wurde dutch die Carotis (zweeks Blutzuekerbestimmung din-oh die Herren 
Dr. F r e u n d  und Marehand)  entblntet. 

Die Autopsie ergab aui~er einer gewissen Troekenheit aller Gewebe 
nnd dem reiehliehen fliissigen Inhalt des Diekdarms (Durchf~ille)~ an den 
iibrigen Organen niehts abnormes. Am Gehirn war, wie selbstverstlindlieh~ 
der dureh Entfernen yon Gehirnteilen freigewordene Raum durch Blut- 
gerinnsel ersetzt. Die Thalami waren zum grSfiten Tei] dm'ehblutet (vgl. 
Fig. 3). Der Durchtrennungssehnitt bleibt ca. 11/,~ mm vor den vorderen 

Fig. 3. 
Gehirn yon Kaninchen 62. Liingsschnitt nahe der Medianlinie. 

Vierhiigeln. Kandal yon dem Sehnitt~ unmittelbar vor den Vierhtigeln, 
findet sieh median ein kleines Extravasat. Der Schnitt dringt bis zur Basis 
dutch und endet in der Mittellinie unmittelbar hinter den Corpora mamillaria. 
Lateral liegen beiderseits die Durchtrennungssehnitte etwas welter frontal, 
so da~ die beiden Corpora mamillaria durch sie entzwei geschnitten werden 
und frontal yon den vorderen Vierhtigeln noeh ca. 11/~ mm unver~inderter 
Hirnsubstanz zu sehen ist. An der Gehirnbasis keinerlei nennenswerte 
Blutung. 

Mehrere yon den Faktoren, welche wir auf unsere operierten 
Tiere einwirken liei)en, sind auf die KSrpertemperatur auch normaler 
Kaninchen nicht ohne Einflu[~. Da[~ Schwankungen der Aufien- 
temperatur eine nur sehr geringe Wirkung haben, ist schon erw~ihnt, 
auch dal~ Opiumpr.Xparate in Dosen, 'die zur Erzielung erheblicher 
narkotischer Wirkung bei weitem nicht ausreiehen, die Temperatur 
einzelner' normaler Tiere herabsetzen kiinnen. Dagegen haben wir 
noeh festzuhalten, da[~ die Fiitterang mit Eidotter und Milch, auch 
bei nieht operierten Tieren, in einigen F~illen eine Temperaturstcige- 
rung yon 0,2 bis 1,1 Grad ergab und zwar ebenfalls mit einem Maximum 
ca. 8 Stunden nach der Fiitterung. Nie aber haben wir darauf so 
betr~iehtliche Steigerungen erlebt wie bei unseren Tieren ohne Zwi- 
schenhirn. Aueh naeh Injektion yon (immer unmittelbar Vor Gebrauch 
durch Koehen sterilisierter) Ringerscher LSsung beobaehteten wir bei 

9* 
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einzelnen gesunden Kaninehen Temperaturerh6hungen, z. B. yon 0,7 
und 0,9 Grad mit einem Maximum 4--5 Stunden nach der Ein- 
spritzung yon ca. 50 cam pro Kilo Tier. 

Aueh die ,,spontanen '~, fibrigens sehr unregelm~il~igen Tages- 
schwankungen der Kaninchen kiinnen als Fehlerquellen in Betracht 
kommen. Sie kiinnen bis zu einem Grad betragen, sind gewShnlieh 
abet geringer. 0fter haben wir bet gesunden Tieren in den Nach- 
mittagsstunden hShere Temperaturen gemessen als am Vormittag, aber 
in manchen F~illen auch das Umgekehrte gefunden. 

Dag jede erhebliche Stiirung des Allgemeinzustandes, z" B. jeder 
schwere operative Eingriff, besonders, wenn er mit lange dauernder 
Fesselung oder gar mit starkem Blutverlust verbunden ist, herab- 
setzend auf die Temperatur des Tieres auch dann einwirken kann, 
wenn die die W~irme regulierenden Zentren und Bahnen nicht yore 
Eingriff getroffen wurden, ist genugsam bekannt, und wir werden 
einem Temperaturabfall unmittelbar nach der Operation nicht soviel 
Bedeutung zumessen als z. B. R. Dubois~) bet seinem Versuehe. 
Da wir in den .ersten Stunden nach der Operation unsere Tiere ge- 
w(ihnlich nicht gemessen haben, spielt diese unmittelbare Allgemein- 
wirkung des Eingriifes in unseren Protokollen eine geringe Rolle, da- 
gegen kam (wie wir schon an einem Beispiel gezeigt haben) die die 
Temperatur herabsetzende Wirkung des gest(irten Allgemeinzustandes, 
der im ganzen herabgesetzten Vitalitiit, fast regelm~tt)ig in den letzten 
Lebensstunden oder Tagen unserer Tiere zur Beobachtung, besonders 
wenn starke Durchf~lle bestanden, so dag wir im allgemeinen den 
letzten Lebensabschnitt unserer, im gtinstigsten Falle wenig tiber 
sechs Tage lebenden Tiere, nicht verwerten konnten. 

Da die Beobachtnng, wie sehon erw~ihnt, am Tage der Operation 
and oft am folgenden Tage dureh W~rmestichwirkung gestiirt war, 
bleiben als ffir unsere Beobachtung geeignetste Tage der dritte und 
besonders der vierte und ftinfte iibrig, bet besonders lange lebenden 
Tieren auch der sechste. Was wir fiber das Verhalten der Tiere 
aussagen werden, bezieht sieh, soweit wir die Protokolle nieht aus- 
ffihrlich bringen, meistens auf diese drilten his ffinften Tage. Tiere, 
die nur zwei oder drei Tage gelebt haben, waren aus den gleichen 
Griinden oft tiberhaupt nieht zu verwerten. 

Wir ffihren kurz weitere Versuchsprotokolle an, die uns unter 
anderem ermSglichen sollen, weitere Fehlerquellen zu eriirtern. Zuerst 

1) Transformation du chien en animal h sang froid. Comptes rendus de la 
soci6t~ de biologie. 1894. paff. 37. 
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dasjenige von Tier 56, das uns schon dazu gedient hat, die Einwirkung 
der Nahrungsaufnuhme allein auf die Temperatur zu zeigen. 

Operation am 19. Ju.ni 1912, 1 l - -L  2 Uhr vormittags. KSrpergewicht 
vor der Operation 1750 g, Temperatur 39,3 Grad. In genau gleicher 
Weise wie Tier 62 operiert, Operation ohne Zwisehenfal[ abgelaufen. Atmet 
naeh dem Eingriff langsam und 0berfl~chlieh, liegt ausgestreekt auf der 
Seite. Am Abend trat unter KrSmpfen eine leichte Temperatursteigerung- 
Gin. Am folgenden Tage machte das Tier einen sehr elenden Eindruck 
und zeigte dauernd Untertemt)eraturen. 

Am dritten Tage naeh der Operation hob sich das Allgerneinbefindea. 
so weit, dab unsere Beobaehtungen mehr Weft beanspruchen kbnnen. Das: 
Tier atmete.ietzt tiefer und rasGher, wenn auch noch immer verlangsamt 
(34--48 real in tier Minute), uad w~ihrend es bis dahin immer ausgestreekt 
gelegen hatt% sail es jetzt. 

Trotz der norm~leren Haltung" und Atmung m~fi das Tier morgens. 
8 Uhr t0 Minuten nnr 35~3 Grad bei einer Thermostatentemperatur yon 
27,5 Grad, ja es sank, obwohl der Thermostat etwas w~rmer wurde, his 
9 Uhr 45 Minuten auf 34,4 Grad. Wit versuchten nun durch hShere, 
AuBentemperatur und Fiitterung das Tier zu erw~rmen, was, wie die Kurve 4 
zeigt, sehr gut gelang. Herabsetzung der AuBentemperatur auf kurze Zeit 
hatte in den Stunden der hSchsten Temperatursteigerung Gin zwar deut- 
liches, aber wenig ausgiebiges Heruntergehen der Temperatur des Tieres 
zur Folge. Als das Tier darnaeh wieder in den Thermostaten yon 28 Gra0~ 
gebraeht wurde, erfolgte wieder ein Anstieg auf welt tiber normale Werte~ 
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Kaninchen 56 am dritten Versuehstage. 
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w~thrend es am Abend vorhe 5 wie auch in der Kurve zu sehen~ - -  in 
ntichternem Zustande - -  bei um einen Grad h6herer Aul3entemperatur sub- 
normale Werte anfgewiesen hatte. Der folgende Tag (nieht in der Kurve 
wiedergegeben) diente zu einem Versuche, dureh hypertonisehe Koch- 
salzlSsung, die bei normalen Tieren intraveniis eingespritzt~ Fieber er- 
zengt, 1) die Temperatur zn beeinflussen. Wit braehten das Tier in eine 
AnBentemperatur yon 27--28 Grad, bei der es eine KSrpertemperatur 
yon 38f l - -38,9  Grad dauernd annahm, und spritzten um 5 Uhr 35 Mi- 
nuten naehmittags 14 cem 21/2 proz. KochsalzlSsung in die Ohrvene. - -  
Es erfolgte, bei gleichbleibender Umgebungstemperatur, ein Abfall auf 
37,5 Grad innerhalb einer Stnnde und 10 Minuten, woranf die Temperatur 
des Tieres langsam wieder tiber 38 Grad stieg. 

Am folgenden q_a~e~ dem fiinften naeh der Operation~ real3 das Tier 
,morgens ntiehtern bei 24 Grad 33,5; dutch Ftitternng und Steigerung 
,der Thermostattemperatur anf 30,5 stieg die Rektaltemperatnr des Tieres 
(8 Stunden nach der Fiitterung) auf 41,2 Grad. Die Kurve dieses Tages 
gleicht in allem wesentlichen der Fig. 4, nur dab die Aussehlage noch 
erheblichere sind. Ein Abktihlungsversueh (70 Minaten bei 24--25 Grad C) 
zur Zeit, als die Kurve ihren Gipfel beschrieb, verursachte einen Abfall 
um 1,5 Grad auf 39,6, worauf bei 28 Grad ein Wiederanstieg auf 40,2 �9 

.erfolgte. 
Die Kurve des folgenden, sechsten Tages haben wir sehon anf Fig. 2 

wiedergegeben. Die Nacht vom 6. zum 7. Tage braehte das Tier im 
:Stoffweehseltherraostaten zu. lqerr Dr. Gra fe  war so freundlich, die Respi- 
xation ftir uns zn untersuchen. Es litt nun an ~tul~erst heftigen Durehf~tllen 
rand zeigte trotzdem~ im Gegensatz zu den meisten Tieren, dabei keine 
,Unterteraperaturen, sondern maB auch jetzt, an seinem Todestage, bei 
:27--28 Grad 39,6, bei 29 Grad schon 40,0--40,2. Es starb 6 Tage 
:und 4 Stnnden naeh der Operation. 

Bei der Sektion wurde notiert: Trockenheit aller Gewebe; Diekdarm 
~mit reichliehem fliissigen Inhalt i fibrige Organe o.B. An der Seh~idelbasis 
;keine Blutung. 

Der Befund an der 0perationsstelle war ziemlieh genau derselbe wie 
"bei Tier 62, mit dem Unterschiede, dal~ der Durchtrennungssehnitt in 
~seinem ventralen Ende ca. 11/'~ ram weiter frontal lag, so dail er hier 
median etwa der Mitte der Corpora raamillaria entspraeh. Die Vierhtigel 
sind ganz frei; frontal yon ihnen noeh ca. ein Millimeter unver~tnderter 
,Gehivnsubstanz. 

Aul~er diesen zwei Tieren~ deren Versuchsprotokol[e wir eingehender 
referiert haben, besilzen wit noch vier weitere, die gleiehfalls folgenden 
Bedingungen entsprechen : 

1. Vollst~ndige oder so gut wie vollstKndige Durchtrennung des 
Zwischenhirnes in seinem hinteren oder mittleren Abschnitte. 

2. Das Mittelhirn makroskopisch ohne oder mit nur hSchst gering- 
fiigigen Vertinderungen; alle kaudal davon liegenden Gehirnab- 

1) Freund,  Arch. f. exp. Pathol. u. Pharraak. Bd. 65, 1911; Zeitschriff fiir 
Imraunit~itsforschung und experiraentelle Therapie Bd. 13, 1912. (Eigene Beob.) 
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schnitte intakt, speziell keine Blutungen an der Basis, welche Pens 
oder Medulla oblongata gesch~idigt haben k~innten. 

3. Gentigende Lebensdauer~ um das W~irmeregulationsvermSgen 
sicher beurteilen zu kiinnen. 

K e i n e s  yon  d ie sen  T i e r e n  besai~ ein R e g u l a t i o n s -  
v e r m ( i g e n ,  a l le  w a r e n  s ie  ,po ik i ]o therm~L DaB aueh s~imt- 
liche Tiere nicht regulierten, bei denen au~}erdem noeh welter kaudal 
liegende Hirnteile sieh anatomisch als mehr oder weniger geschs 
erwiesen, sei nur nebenbei erw~hnt. 

Wir k~innen die ProtokoIle dieser erw~ihnten vier poikilothermen 
Tiere nicht ausftihrlieher wiedergeben, ohne dureh '~Wiede~:holang des 
sehou bei Tier 62 und 56 dargelegten zu langweilen. - -  Wir 
versuchen deshalb, ihre ttaupteigensehaften in einer Tabelle 
zusammenzustellen, in welche wir auch die schon besprochenen 
Tiere 56 und 62 aufnehmen. 

Weitere Bemerkungen zu der Tabelle: 
I. Hinter die K6rpertemperatur haben wir in Klammer die Luft- 

temperatur gesetzt, bei der das Tier jene KSrpertemperatar aufgewiesen 
hat. Damit ist aber das Verhalten des Tieres nur sehr unvollkommen 
charakterisiert, denn es kommt nicht nut auf die HShe der Luft- 
temperatur, sondern vor allem auch auf die Zeit an, w~ihrend. 
das Tier jener Temperatur ausgesetzt war. Diese l~lt sieh nur 
durch Kurven einfach ausdriicken (Vergl. aueh Anmerkung 4). - -  

2. Entspreehend unseren [riiheren Auseinandersetzungen kiinnte 
man daran zweifeln, ob diese kurze Lebensdauer geniigt, um das 
Verhalten der WSrmeregu]ation des Tieres sieher zu beurteilen. Wit 
fiigen deshalb die Kurve (Fig. 5) bei, die uns geeignet scheint, davon 
zu iiberzeugen, da~ die KSrpertemperatur durehaus yon der Luft- 
temperatur abhing. Nut zwei yon der Au~entemperatur unabh~ngige 
kleine Bewegungen nehmen wir in der Ku.rve des Kaninehens wahr: 
eine kleine Zaeke kurz naeh der Operation, die vielleieht auf W~rme- 
stiehwirkung beruht, durch die exzessiv hohe AuI~entemperatur yon 
31--34 Grad allerdings aueh geniigend erkliirt w~ire, - - f e r n e r  die 
kleine Zacke am Sehlul~, die 9--10 Stunden naeh der Nahrungs- 
aufnahme auftrat und dadurch ja erkl~irt ist. 

3. Da~ dieses Tier an den spiiteren Tagen bei etwas niedrigerer 
AuBentemperatur normale Kiirpertemperatur aufweist als am Tage  
naeh der Operation~ erinnert an die Beobaehtung yon F r e u n d  und 
S l r a s m a n n 9  da~ aueh die am Ha]smark durehsebnittenen, nieht 

1) Arch. exp. Pathologie u. Pharmakolog. Bd. 69. 1912. 
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regulierenden Kaninehen in sp~teren Tagen bei etwas niedrigeren 
Augentemperaturen im W~trmegleiehgewieht waren als kurz naeh der 
Operation. 

Wir  k~nnen die Frage, ob unsere Tiere dieses Verhalten regel- 
m~gig zeigten, an Hand unserer Protokolle nieht mit genfigender 
Sieherheit beantworten, da wir nieht la~iufig genug versuehten, die 
Tiere ntiehtern mehrere Stunden auf normaler KSrpertemperatur zu 
halten. Das Protokoll von Tier  50 ist im fibrigen in allen wesent- 
lichen Punkten demjenigen yon Tier 56 gleieh, so dal~ eine aus- 
ffihrliehere Wiedergabe lauter Wiederholungen bringen wiirde. Auf 
den anatomisehen Befund werden wir noeh zurfiekkommen. 

4. Die. hohe Temperatur, welehe dieses Tier in ntiehternem Zustande 
bei einer Augentemperatur annahm, bei der es sonst normal blieb, deutet 
hier nieht auf ,,spontanes! ~ Fieber, sondern ist dadureh, bedingt~ dag das 
Tier (wegen t~berm~giger Inanspruehnahme unseres Thermostaten) dieht 
an ein anderes Kaninehen angesehmiegt sag (w~hrend wir die Tiere sonst 
ohne soleh nahe Naehbarsehaft liel~en)~ so dag seine W~rmeabgabe 
dadureh geringer gewesen sein muff, als sonst bei 28 Grad. Jenes andere, 
in gleieher Weise operierte, aueh ,,poikil0therme" Tier, das in unserer 
Mitteilung wegen einer Verletzung des Pons sonst nieht verwertet wird,. 
zeigte fibrigens gleiehzeitig aueh Llberhitzung, obsehon aueh seine 
,normale" Augentemperatur bei 28 Grad lag .... 

Da  nun feststeht, dag  Kaninehen, deren Hirnstamm in der 
hinteren. H~lfte des Zwisehenhirns oder kaudal d~von dureh~ehnitten 
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ist, kein W~trmeregulatiosverm~igen besitzen, erhebt sich die Frage, 
ob die Ausschaltung des Groi~hirns vielleicht auch allein geniigt~ um 
diesen Funktionsausfall hervorzurufen. Das Resultat unserer sehr 
zahlreiehen, darauf gerichteten Versuehe ist, dad n a c h  Aus-  
s c h a l t u n g  d e s  V o r d e r h i r n e s  (ttemisph~iren sammt Streifenk~irper) 
a l l e i n  da s  R e g u l a t i o n s v e r m S g e n  i n t a k t  b l e i b t ,  abgesehen 
yon W~irmestiehwirkungen und dem schon besprochenen Einflusse, 
den jeder sehwere Eingriff als solcher ausiiben kann. 

Als Beleg diene Versueh Nr. 33: 
Operiert am 13. April 1912 11--12 Uhr vormittags. Temperatur 

vor der Operation 39,3. Nach doppelseitiger Unterbindung der Carotiden 
werden die Thalami optiei beiderseits freigelegt und mit einem feinen 
hlesserchen vorne und lateral beiderseils knapp umschnitten. Danaeh 
starke Blutung. Naeh Sehlulll der Kopfwunde werden die Carotiden wieder 
freigegeben. Das Tier ist nach der Operation sehr schwach and vermag 
nicht zu sitzen. Es wird in den Thermostaten gebracht and mifit eine 
Stunde nach der Operation bei 25 Grad 36,8. Seine Temperatur steigt 
bis 6 Uhr auf 40,2, bei 27,5 Grad (Warmestiehwirkung). Wit 
llahmen das Tier nun aus dem Thermostaten und hielten es fiber 
36 Stunden lang, teils im Zimmer, teils im Freien bei Temperaturen yon 
10--19 Grad, bei denen ja unsere kaudal vom Thalamus durchschnittenen 
Tiere sich in kfirzester Zeit unterktihlt haben wfirden. Das Tier hielt sich 
best~ndig zwisehen 38,5 und 39~7 Grad. Die Temperaturen yon 3974 
bis 39,7 Grad warden 4 bis 9 Stunden nach der Ffitterung mit konden- 
sierter Milch and Eidotter gemessen, die, wie wir gesehen haben, aueh die 
Temperatur des nicht operierten Tieres um einige Zehntel bis zu einem Grad 
herauftreiben kann. 

Bei einem Aufenthalt yon mehreren Stunden im Freien bei 
10 Grad in nfichternem Zustande s~ieg die Temperatur des Tieres, das 
vorher, bei 16 Grad 35,6 gemessen hatte~ auf 39~0~ ein Verhalten~ das 
ohne Regulationsvermiigen kaum zu erkl~iren w~ire. 

Am Tage darauf hielten wir das Tier im Thermostaten zwischen 
25 und 27,5 Grad. Es mal~ dabei immer 3S,5--39~5 Grad. Um 
7 Uhr abends, also "nach einer Lebensdauer yon 2 Tagen and 7 Stunden, 
wurden ihm zweeks Erzeugung yon aseptischem Fieber 12 ecru destillierten 
Wassers in die Ohrvene gespritzt. Es ging infolge davon in wenigen 
Sekunden unter Kr~tmpfen ein. 

Sektionsbefund: Defekt im Gehirn dureh Blutgerinnsel ausgeffillt. 
Der trennende Sehnitt dringt median dureh die Commissura fimbriae ein~ 
h~ilt sieh knapp kaudal yon der Kommissura anterior and dringt basal 
bis zum kaadalen Teile des Chiasma nervorum optcorum. Er wendet 
sich beiderseits in genau gleieher Weise nach seitlieh and hinten, die 
Streifenhfigel yon den Sehhfigeln abtrennend uad weiter die Capsula 
interna zersehneidend, und fiihrt sowohl in deren dorsaleren~ in den 
Thalamus einstrahlenden Absehnitten, als auch in ihren ventralen~ in den 
HirnsehenkelfuB ffihrenden Faserbfindeln eine vollst~tndige Trennung des Zu- 
sammenhangs herbei. Der Thalamus and die fibrigen Teile des Zwischenhirns 
sind vollst~indig frei geblieben~ speziell aueh nicht dureh Bh~tung gesch~tdigt. 
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Wit haben also eine vollst~ndige Trennung des Vorderhirns vom 
ttirnstamme erreicht und sehen das W~rmeregulationsvermSgen 
erhalten. 

Wir haben gerade diesen Versuch wegen seines unsern Absichten 
sehr genau entsprechenden anatomisehen Befundes aus unsern 
Protokollen herausgegriffen und uns durch die kurze Lebeasdauer des 
Tieres davon nicht abhalten lassen, denn zur Feststellung des 
V o r h a n d e n s e i n s  eines Wiirmeregulationsverm5gens gentigt eine 
viel kfirzere Zeit als dazu ntitig ist, sein vollst~ndiges und endgfiltiges 
F e h l e n  sieher zu konstatieren. 

Wit verftigen fiber ein weiteres Tier, das, was den Verlauf des 
durehtrennenden Schnittes und die Unversehrtheit des Thalamus 
betrifft, genau den gleichen anatomischen Befund darbot. (Tier 
Nr. 12.) Es ging nach ca. 36 Stunden an einem epileptischen Anfall 
zugrunde . . . . .  

Die Operation untersehied sich von derjenigen yon Tier 33 nut 
dadurch, daft die Durehschneidung ohne vollstii.ndige Freilegung tier 
Thalami optiei vorgenommen wurde, niimlieh naeh Freilegung der Ober- 
fliiche nur der AmmonshSrner. Es trat so gut wie keine Blutung ein. 

Das Tier wurde bei Temperaturen yon 18 bis 26 Grad gehalten. 
Bei 18 Grad maft es am 'rage naeh der Operation 38,7; bei 19 Grad 
(wit hielten es am l~ngsten bei dieser Temperatur) maft es zuerst 38,2 
und stieg dann langsam bis 39,0; bei 26 Grad maft es 38,6. Es 
regulierte also zweife[los. 

Wir haben auilerdem sehr viele Tiere in gleicher Weise operiert und 
bis tiber eine Woehe am Leben erhalten. Bei den meisten zeigte aber 
die Autopsie, daft die Abtrennung des V0rderhirns nieht ganz vollstiindig 
gelungen war. 

Ob aber noch ein Stiickchen yon den Streifenhtigeln im 
Zusammenhang mit dem Thalamus blieb, oder ob vielleicht auf der 
einen Seite die Capsula interna nieht ganz vollst~ndig durchtrennt 
war, immer war das Resultat dasselbe: Das  W~t rmeregu l a t i ons -  
v e r m i i g e n  blieb e rha l t en ,  so bald das Z w i s e h e n h i r n  i n t a k t  
blieb. 

Angesiehts des fundamentalen Unterschiedes im W~rmehaushalt 
lag' es nahe, zu untersuehen, ob Tiere, welche kein Zwisehenhirn 
besitzen, sieh gegentiber fiebererregenden Prozeduren anders verhalten, 
als Tiere mit funktionierendem Zwischenhirn. 

Zur Erzeugung yon aseptisehem Fieber spritzten wir hypertonisehe 
KoehsalzlSsung oder destilliertes Wasser, in vereinzelten F~llen aueh 
lackfarbiges Kaninchenblut intraven~is ein. Obschon wir Dosen ver- 
wandten, die naeh den Erfahrungen des Herrn Dr. F r e u n d ,  dem 
wir manehen guten Rat verdanken, yon nicht operierten Tieren ohne 
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Schaden vertragen werden, gingen uns sehr viele Tiere~ ob sie nun 
frontal oder kaudal veto Zwischenhirn  durehsehnitten waren, 
unmittelbar nach der Einspritzung ein. - -  Wir verf(|gen deshalb 
tiber so wenige Versuche, dab wir siehere Schliisse daraus nicht 
ziehen k(iunen, und wir uns begniigen miissen, sic kurz zu registieren. 

Tier 15. Gewicht '1800 g, Vorderhirn nieht ganz vollst~tndig aus- 
geschaltet. Auf 20 ccm 2,8 proz. KochsalzlSsung Anstieg um 0,7 Grad. 

Tier 16, Gewicht 1700 g, Vorderhirn so gut wie vollst~ndig aus- 
geschaltet. Auf 20 ccm Kochsalzliisung Abfall um 0,9 Grad; am folgenden 
Tag auf 12 ccm Blutpliittchen-Emulsion, fiir deren t_Tberlassung wir Herrn 
Dr. F r e u n d  Dank schulden~ Abfall yon 1,8 Grad. (I0 ecru dot gleichen 
Emulsion hatten bei einem normalen Kaninchen eine Steigerung yon 
1,5 Grad zur Folge.) 

Tier 17, Gewicht 2000 g, unvollst~indige Ausschaltung des Vorder- 
hirnes. Auf 20 ccm 3'/: proz. Kochsa!zlSsung, St eigerung yon i,0 Grad. 
Am niiehsten Tage auf die gleiche Dosis der gleichen Ltisung Steigerung 
yon 0,4 Grad. 

Tier 20, Gewicht 1800 g, V0rderhirn vollst~indig ausgeschaltet: 
vorderer Abschnitt beider Thalami teicht besch~idigt. Temperaturregulierungs- 
vermSgen erhalten. Auf 20 ccm 2:3i.I proz. KoehsalzlSsung keine Reaktion. 

Tier 21, Gewicht 1700 g, so gut wie vollst~ndige Ausschaltung 
des Vorderhirns. Auf 20 ccm 21/e proz. KochsalzlSsung Abfall von 1,2 Grad. 

Tier 48, Gewicht 2000 g, Gro~hirn ausgeschaltet~ dorsale Hiilfte 
beider Thalami stark li~diert. RegulationsvermSgen erhalten. Auf 12,5 ccm 
Aqua destillata Abfail yon 0,~ Grad. 

Tier 56, Gewicht 1700 g, kaudal vom Thalamus durchschuittcn. 
Von allen Tieren dieser Liste das einzige, dew das W~irmeregulationsver- 
miigen fehlte. Auf 14 ecru 2~/~proz. Kochsalzliisung Abfall yon 0,3 Grad. 

Ebensowenig ergaben unsere Versuehe bei Tieren, '  die vet oder 
hinter dem Zwisehenhirn durchsehnitten waren, einen Unterschied in 
der Griil~e des Gasweehsels festzustellen, sieher verwertbare Resultate. 

Es fanden sieh bei s~tmtlichen Tieren auffallend hohe Werte, nlimlich 0,47 
bis 0,68 Liter Kohlens~iure und 0~65--0,89 Liter Sauerstoff pro Kilo Tier 
und Stunde. Ebenso hohe Werte fanden wir aber auch bei unoperierten 
Tieren, die wie fast alle unsere {zu Operationen verwandten Kaninchen 
unausgewachsen waren und zwisehen 1200 und 1800 his hiichstens 2000 g 
wogen. 

Herr  Dr. G r a f e  war so freundlieb, auf unsere Bitte die Stoff- 
weehselversuehe auszuftihren. 

Mul~ das gauze Zwisehenhirn erhalten sein, damit das W~irme- 
regulationsverm(igen bestehen bleibt? 

Wir schalteten zuniiehst in zwei Fitllen nur die eine I-Ifilfte des 
Zwischenhirns aus. Im ersten Falle (Nr. 41) dutch eine linksseitige 
Durchschneidung zwisehen Vierhiigeln und Thalami. Der Schnitt 
durchtrennte bis zur Basis und endete am linken Corpus mamillare. 
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Von der Medianlinie blieb er um nieht ganz einen Millimeter ent- 
fernt, so dai~ die der Medianlinie unmittelbar benaehbarten Teile auch 
links funktionsfi~hig geblieben sein kSnnten. 

In einem weiteren Versuche (No. 46) wurde der linke Thalamus 
opticus mit dem scharfen LSffel entfernt. Das lnfundibulum und 
seine n~ichste Umgebung blieben unverletzt. Das W~irmeregulations- 
vermSgen dieser beiden Tiere war ein vSllig ungestiirtes, Sie wurden 
Tage lang bet Temperaturen yon 12--30 Grad C gehalten und 
behielten dabei ihre normale Kiirpertemperatur. 

E i n e  Z w i s e h e n h i r n h ~ l f t e  s c h e i n t  d e m n a e h  zu gen t igen ,  
um die W~i rmeregu l a t i on  a u f r e e h t  zu e r h a l t e n .  

Um den Tell des Zwisehenhirnes festzustellen, der ftir die 
W~irmeregulation aussehlaggebend ist, zerstiirten wir bet mehreren 
Kaninehen das Diencephalon beiderseits partiell. Einige von diesen 
Tieren wurden dadurch ,,poikilotherm", andere behielten ihr Warme- 
regulationsvermiigen. Aus der Vergleiehung des anatomischen 
Befundes bet diesen beiden Gruppen yon Tieren mui~te sieh etwas 
fiber die engere Lokalisation ermitteln lassen: 

Das W~irmeregulationsvermiigen blieb erhalten, wenn der 
vorderste Abschnitt, ca. das vordere Yiertel, des Zwisehenhirnes 
beiderseits vollst~ndig bis zu r  Basis ausgesehaltet war. Ventral ent- 
spricht die hintere Grenze dieses fiir die WS~rmeregulation entbehrlichen 
Teiles des Zwisehenhirns etwa dem kaudalen Rande des Chiasma 
nervorum optieorum. Ferner blieb das W~rmeregulationsvermiigen 
vollst~indig erhalten bet Tieren, welehen die dorsalen Teiie beider 
Zwisehenhirnh~lften und deren lateralste Abschnitte fehlten, bet welchen 
also die Hauptmasse der Thalamuskerne ausgeschaltet war. 

Bet den zwei Tieren (No. 48 und 64): die uns zu dieser Behauptung 
berechtigen, griff die ZerstSrung des Thalamus in dessen frontalem Ab- 
schnitt tiefer, das heil3t welter ventral als im kaudalen Teil des Zwischen- 
hirns, so dab vom frontalen Drittel des Thalamus etwa die dorsalen drei 
Ftinftel, yore mittleren Absehnitt die gute Hiilfte, vom hintersten Abschnitte 
(ungef~ihr yon der kaudalen Grenze der Ganglia habenulae an) nur das 
dorsale Drittel exstirpiert war. In den lateralen Abschnitten der Thalami 
ging dagegen die ZerstSrung aueh hinten beiderseits tiefer. 

Wir h~itten demnaeh anzunehmen, da[~ die fiir die W~rme- 
regulation wichtigen Teile in den hinteren zwei Dritteln des Zwischen- 
hirnes ventral und median liegen. Wit besitzen nun ein Tier, das 
sehon erw~ihnte Kaninehen Mr. 50, dessen Zwisehenhirn beiderseits 
zwisehen dem hinteren und mittleren Drittel durehtrennt war, so da[~ 
das ~entrale Ende des Schnittes zwisehen Taber cinereum und Corpora 
mamillaria zu liegen kam. Der dorsale Tell des Zwisehenhirnes war 
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g~inzlich durch Blutung zerstSrt, von dem ventralen und medianen 
Abschnitt war der hinterste, kaudal yore Infundibulum liegende Tell 
unversehrt. Dieses Tier hatte sein W~rmeregulationsvermiigen verloren. 
Und wenn aus diesem einen Versuche ein SchluB gezogen werden 
dart, miiBten wir annehmen, dab yon diesem ventralen und medialen 
Teile des Zwisehenhirnes der allerhinterste Absehnitt, der Abschnitt der 
den Corpora mamillaria benachbart ist, nieht geniigt, um die W~rme- 
regulation aufreeht zu erhalten, sondern dab aueh der frontal davon 
liegende Absehnitt, also das Tuber einereum (resp. infundibulum)und 
die unmittelbar daran grenzenden Teile des Zwisehenhirnes erhalten 
sein miissen, ja, dab vielleieht diese letztgenannten Teile die fiir 
die Warmeregulation wichtigsten Abschnitte des zentralen Nerven- 
systems stud. 

Wir wagen es um so eher, diese Vermutung auszusprechen~ als 
K a r p l u s  und Kre id l  1) dureh elektrisehe Reizung eines zwisehen 
Infundibulum und Grol~hirnsehenkel gelegenen Punktes bet Katzen 
und Affen regelm~iBig Halssympathikuswirkungen erzielten und als 
E d i n g e r  2) im zentralen Hiihlengrau dieser gleiehen Gegend einen 
Zentralapparat des Sympathikus vermutet. DaIS der Sympathikus 
ftir die W~rmeregulation yon grol~er Bedeutung ist, ist dureh die 
Untersuehungen yon Graf Seh i inbo rn  3), F r e u n d  4) und F r e u n d  
und S t r a s m a n n  6) zum mindesten hiichst wahrscheinlieh geworden. 

Bevor wir uns auf dem Gebiete der Vermutungen welter vor- 
wagen, wollen wir an der Hand eines sehematisehen Quersehnittes 
dureh das Dieneephalon des Kaninehens zeigen, welehe Teile des 
Zwisehenhirns bet unseren partiell exstirpierten Tieren verletzt waren, 
ohne dab das W~irmeregulationsvermSgen gestSrt war. 

Der auf Figur 6 8) gestrichelt gezeichnete Tell des Zwisehenhirns land 
sich bet Tieren grobanatomisch beiderseits zerstiirf, deren Wiirmeregulations- 
vermSgen wohl erhalten war. Der Sitz dieser Funktiou wird also in den 
tibrigbleibenden Teilen zu suchen sein. 

Unser Schema stellt einen Schnitt dutch das hinterste Ende der 
Capsula inferna dar. Wir befinden uns hier nahe dem frontalen Ende 

1) P f l f i g e r s  Archly. Bd. 12.0, 135 und 143. 
2) Vorlesungen fiber den Bau~der nervSsen Zentralorgane. 1. Bd: "Leipzig. 

191l. 
3) Zeitschr. f. Biologic. Bd. 56, 191i. 
4) Archly f. exper. Pathologic 11. Pharmakologie. Bd. 65, 1911. 
5) 1. c 
6) Der UmriB unserer Figur ist gczeiehnet nach Tafel XIII des Winkler und 

Potterschen Atlas. tAn anatomical guide to experimental Researches on the 
rabbits brain~ Amsterd,tm 1911.) 
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des nach unseren Versuchen f i r  die Wirmeregulation in Betracht kommenden 
Bezirkes, hiitten also ebenso gut auch einen etwas welter kaudal liegenden 
Querschnitt wihlen kSnnen. 
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Fig, 6, 
Schematischer Querschnitt durch das Zwischenhirn des Kaninchens 
nahe dem kaudalen Ende d e r  capsula intern~ (die gestrichelten 
Partien kSnnen ohne StSrung des WirmeregulationsvcrmSgens aus- 

geschaltet sein). 

Falls die Vermutung, da[~ dem zentralen Hiihlengrau des Zwischen- 
hirnes grole Bedeutung fiir die Wirmeregulation zukommt, sich 
best~tigen sollte, wirde es verst~ndlich werden, dal~ Verletzungen 
fast aller Teile des Gehirnes Einflu5 auf die KSrpertemperatur haben 
kSnnen: Ale Verletzungen, die eine Stele treffen, welche durch die 
Ventrikel mit dem zeniralen ttShlengrau in oftener Verbindung stehep, 
k6nnten auf dieses eine Reizwirkung ausiiben. Jacobj~) hat, wm 
schon erwihnt~ dargetan, dal das Zustandekommen einer Hyperthermie 
nach Gehirnverletzung wirklich davon abhingti ob die Ventrikelwand 
gereizt wird oder nicht. Wenn auch dieser Forscher zu einer andercn 
Erklirung ge]angt als wir, so wire doch der grSlte Teil seircr 
bisher verSffentlichten Reobachtungen mit unserer ttyphothese sehr 
wohl in Einklang zu bringen. 

Zu der niheren anatomischen Umschreibung unseres Zentrun:s 
der Wirmeregulation sind weitere Untersuchungen mit feineren Ve:'- 

1) 1. c. 
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letzungen des Zwischenhirnes notwendig, die aueh mikroskopisch 
zu kontrollieren sein wiirden, besonders mtil~te die Ausschaltung des 
Infundibulum und seiner n$ichsten Umgebung allein versucht werden. 
Mit einer operativen Technik, ~hnlich derjenigen, u elche Karplus  
und K r e i d l  J) bei ihren Reizversuehen in dieser Gegend ang'ewandt 
haben, wiirde das wahrscheinlich ausfiihrbar sein. Vielleicht wiirde 
aueh eine Durchschneidung miiglichst nut der Bahnen~ welche yore 
zentralen HShlengrau naeh hinten, ziehen (sie verlaufen nach 
Edinger2) ,  nach dorsal und hinten, zum Tell in das Mitte]hirndacb, 
zum Teil in den dorsalen Teil des Haubenwulstes verfolgbar), eine 
StSrung des W~irmegulationsvermiigens ergeben una so die genauere 
anatomische Lokalisation fiirdern. 

Da wir diese Versuche zur Zeit aus ~iul~eren Griinden nichtaus- 
fiihren kiinnen, schliefien wir uns(re Mitteilung hier vorl~iufig ab. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

K a n i n c h e n  oh ne Vorderhirn und Z w i s c h e n h i r n  besitzen 
kein W ~ r m e r e g u l a t i o n s v e r m i i g e n ;  ihre Ki i rper temperatur  
ist nur  bei einer bes t immten  HSbe der Au.{~entemperatur 
normal  und s c h w a n k t  mit j e d e r V e r ~ n d e r u n g  der Tem- 
pe ra tu r  der  U m g e b u n g .  N a h r u n g s a u f n a h m e  ru f t  Tem- 
p e r a t u r s t e i g e r u n g  hervor.  

Be'i A u s s c h a l t u n g  des Vorde rh i rnes  a l l e in  bleibt das 
W~trmeregulat ion sverm 5gen erhal ten.  

Die fiir die W~trmeregulat ion wich t igen  Teile  l iegen 
v e n t r a l  und median in den mi t t l e ren  and  kauda len  (?) 
Te i l en  des Zwisehenh i rnes .  

J) 1. c. 
2) Verg.1. Vorlesungen tiber den Bau der nervSsen Zentralorgane, 1. Bd. 

Fig'. 237. Wir sind Herrn Professor E d i n g ' e r  dankbar fiir die Demonstration 
o.ieser Faserziige im mikroskopischen Pr~iparate. 


