
XXIL 

Aus 'dem Pharmakologisehen Institut der Universitiit Frankfurt  a. M. 

Uber den Angriffspunkt der Blutdriisenhormone bei der 
Wiirmeregulation.  

W e i t e r e  U n t e r s u e h u n g e n  an W i n t e r s e h l ~ f e r n .  

Von 

Dr. med. et phil. nat. Leo Adler ,  
Privatdozen~. 

I nha l t s i i be r s i ch t .  so~t~ 
1. Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  406 
2. Die Wirkung yon Blutdriisenextrakten und proteinogenen Aminen auf 

winterschlafende Igel mit operaSv ausgeschalteter zentraler W~irme- 
regulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  408 

3. Die Wirkung yon Blutdrtisenextrakten und proteinogenen Aminen auf 
ergotoxinbehandelte wintersch!afende Igel . . . . . . . . . . . . . .  414 

4. Die Wirkung von Blutdriisenextrakten auf winterschlafende, erffotoxin- 
behandelte Igel mit operativ ausgeschalteter zentraler W~irmeregulation 417 

5. Analyse der Resultate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  419 
6. Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  422 

1. Einle i ' tung.  

V0r kurzem konnte ich zeigenl), dal~ die Schilddruse und wahr- 
scheinlich auch andere endokrine Organe eine grSBere Bedeutung 
fur die W~trmeregulation besitzen 7 als man bisher annahm~ indem 
ich den Winterschlaf: also jenen Zustand, we bei WarmblUtern die 
normale W~trmeregulation ausgesehaltet ist~ in engsten Zusammenhang 
mit der Sehilddrtisenfunktion braehte. Injizierte ieh wintersehlafenden 
Igeln E x t r a k t e -  auch e i w e i B f r e i e -  aus Sehilddrlisen~ so nahm 

"1) 'Leo Adler,  Schilddrtise and W~rmeregulation (Untersuchungen an 
Winterschiiifern). Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 1920, Bd. 86. 
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naeh 1--11/2 Stunden" die Atemfrequenz stark zu, und unter schnellem 
Ansteigen der Temperatur zur sommerlichen Htihe erwaehten die 
Tiere nach einiger Zeit und liefen munter umher. Ahnlich wie Sehild- 
drUsenextrakte wirkten ~ AuszUge aus der Thymus sowie Adrenalin 
und versehiedene proteinogene Amine. Unwirksam waren Extrakte 
aus dem Pankreas, der Epiphyse und der Mamma. 

Es muBte yon groBem Iuteresse sein, den Angriffspunkt der Blut- 
drUsenhormone kennen zu lernen. Da das SehilddrUsenextrakt aueh 
wirksam war, wenn es einem Igel injiziert wurde, dessen W~rme- 
zentrum dureh Antipyrin in seiner Erregbarkeit herabgesetzt war) 
wKhrend es nur ganz unvollkommen auf einen mit Chinin vorbehan- 
delten Igel einwirkte, so vermutete ich bereits damals, dab die In- 
krete der einzelnen Organe nieht etwa die Erregung oder die Erreg- 
barkeit des Warmezentrums, ,seinen Tonus, regulieren, sondern dab 
die Hormone nur an den peripheren Stiffen des Verbrauehs die 0xy- 
dationsprozesse anregen oder vielleieht Uberhaupt erst m~glich machen. 

Die im Jahre 1919 angestellten Antipyrin- und Chininversuche 
waren aber, wie ieh schon in meiner vorigen Mitteilung betonte, 
sehr wenig, zahlreieh und nicht einwandfrei. Ich besaB vor allem 
aueh keine Beweise dafUr, dab das Warmezentrum wirklieh dureh 
Antipyrin so v011kommen ausgesehaltet war, dab es dureh das Schild- 
driisenextrakt nieht mehr beeinflul~t werden konnte. Dieser Forde- 
rung konnte nur entsproehen werden durch operative Ausschaltung 
der zentralen W~rmeregulation. So werden wir uns denn in der 
folgenden Mitteilung zuni~ehst mit der Frage befassen~ wie BlutdrUsen- 
hormone und proteinogene Amine auf wintersehlafende Igel wirken, 
denen dutch Exzisionen im Gehirn oder durch quere Durehtrennung 
des RUekenmarkes oberhalb des ersten Dorsalsegmentes das Wiirme- 
regulationsverm(igen genommen ist. 

Aber an noeh etwas Weiteres muBte gedaeht werden: Bereits 
im Jahre  1914 konnte Isensehmid~)  yon Versuchen berichten, ,in 
denen er Kaninehen dureh operativen Eingriff die zentrale Warme- 
regulation ausgesehaltet hatte und bei denen er dann durch Injek- 
tionen yon Tetrahydo-~-Naphthylamin trotzdem den Gesamtstoffweehsel 
regelm~Sig sehr erheblieh steigern konnte. Er nahm deshalb an, 
dab die Stoffweehselsteigerung dureh eine Einwirkung des Giftes a u f  
den peripheren Sympathikus, vielleieht die Sympathikusendigungen, 
hervorgerufen werde. Auch far das Adrenalinfieber, vielleieht aueh 
fur das thyreotoxisehe liege die Annahme nahe, dab es infolge einer 

1) R. I s e n s c h m i d, Uber das dutch Naphthylaminderivate erzeugte Fieber. 
Miinch. med. Wochenschr. 1914, Nr. 51. 
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peripheren Beeinflussung zustandekomme. Wir mul~ten also auch 
festzustellen versuehen, ob nnsere Blutdriisenextrakte auf den peri- 
pheren Sympathikus wirkten oder nieht und ob sic unwirksam wUrden, 
wenn der Sympathikus einer Erreftunft nieht mehr zuft~ngig ist. Es  
war n~tig, den Sympathikus unerreftbar zu maehen und dann zn 
versuehen, wie die BlutdrUsenhormone wirkten. Hierzu benutzte ieh 
Erftotoxin. u diesen Versuehen wird im zweiten Teil der vorlieftenden 
Mitteilung zu spreehen sein. 

2. Die Wirkung yon Blutdri isenextrakten und proteinogenen 
Aminen auf winterschlafende Igel  mi t  operativ ausgesehalteter 

zentraler Wiirmeregulation. 

Die Aussehaltunft der zentralen W~trmeregulation haben wit auf 
zweierlei Art vorftenommen: dutch Exzisionen im Gehirn und dureh 
quere Durehtrennunft des RUekenmarkes oberhalb des ersten Dorsal- 
seftmentes. Bei den G e h i r n o p e r a t i o n e n  hielten wir uns strenft an 
die Methoden, die I s e n s e h m i d  und Krehl~) und I s e n s e h m i d  
und S e h n i t z l e r  2) angefteben haben. Es ist natUrlich beim Winter- 
sehl~tfer leiehCer jene Operationen vorzunehmen als beimwaehen Tier. 
Vor allem hat man offenbar viel wenifter Sehwierigkeiten die Tiere 
ftenUgend lanfte Zeit am Leben zu erhalten, und irftend eine Naeh- 
behandlunft ist in keiner Weise notwendift. Die Tiere wurden sofort 
naeh der Operation in heuftefUllten Kisten unterftebracht und bei der 
ftleiehen Temperatur ftehalten wie vor der Operation. Ein FUttern 
der Tiere ist selbstversti~ndlieh nieht nStift. Erschwert wird das Ar- 
beiten mit Ifteln nur dadurch, dab die Tiere verh~ltnism~Big klein 
sind. Aber mit einiger Ubunft ftelanft es mir sehlieBlieh leieht, so zu 
operieren, dab die Tiere genUftend lanfte lebten~ obftleieh die naeh 
dem Tode vorftenommene Besiehtiftunft der mit Formalin fixierten 
Gehirne erftab, dab jene Stellen des Gehirns aueh wirklieh entfemt 
waren, ohne welehe naeh den Erfahrunften der ftenannten Autoren 
eine zentrale W~rmereftulation ansftesehlossen werden muBte. Von 
unseren wintersehlafenden Ifteln, die zwisehen 260 und 550 g woffen, 
iiberlebte ein Tier die Operation nur 1 Taft. Die Mehrzahl lebte 
viel l~nfter~ and zwar starb je ein Iftel erst am 6.~ 7,, 12.~ 14.~ 18. 
und 22. Tafte naeh der Operation. In den Versuehen' wurden die 

1) R. I s e n s c h m i d  und L. Kreh l ,  Uber den EinttuG des Gehirns auf die 
W~rmeregulation. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 1912, Bd. 70. 

2) R. I s e n s c h m i d  und W. S c h n i t z l e r ,  Beitrag zui Lokalisation des tier 
W~rmeregulation vorstehenden Zentralapparates im Zwischenhirn. Ebenda 1914, 
Bd. 76. 
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gleichen Extrakte  benutzt, yon denen ich sehon im Winter zuvor 
gebraucht hatte, und sie wurden nur bei solchen Tieren probiert, 
welcho die  Operation schon mindestens 3 Tage Uberlebt hatten,  um 
nach Miigliehkeit auszusehlieBen, dab nieht Versuchstiere benutzt 
wurden~ die durch die Operation zu stark geseh~digt waren. Gerade 
so wie normale winterschlafende Igel konnten aueh die operierten 
Tiere mehrmals zu Versuehen benutzt werden. Es wurde dann 
zwischen zwei Versuche jedesmal ein Intervall  yon 3 - -4  Tagen gelegt. 
Die Resultate, welohe ich bei den operierten Tieren erhielt, waren 
durehaus einheitlieh. Ieh kann mieh deshalb darauf  besehr~nken, 
einigo der wiehtigsten Versuchsprotokolle wiederzugeben: 

Ve r such  1 (operierter Igel Nr. 3). 

I~;el yon 380 g Gewicht befindet sieh seit liingerer Zeit in einer heu- 
geflillten Kiste bei einer Aul~entemperatur yon etwa 5 ~ Am 21. I. 1920 
wurde er nach der Methode von I s e n s c h m i d  und Krehl l )  operiert. 
Die Temperatur betrug unmittelbar nach der Operation 6~5 ~ Atmung 
schwaeh~ aber recht bald trat eine wesentliche Erholung ein. Das Tier 
roUte sieh allm•hlieh wieder zusammen, die Atmung wurde regelmitBig 
und wieder normal tief. In diesem Zustand befand sieh der Igel bis zum 
26. I. An dtesem Tage wurde ihm um 10 h 55'  a. m. 1~0 ecru Sch i ld -  
d r f i s ene x t r a k t  2) subkutan beigebraeht. Atmung und Temperatm- ver- 
hielten sieh nun folgendermal~en: 

Zeit 

10 h 55 v a.m. 8 
12 h 05' p.m. 18 
12 ~ 40' p . m .  32 
1 h 20' p.m. 30 
2 h 05 p p.m. 26 
5 h 10' p.m. 21 

Atemztige I Temperatur 
pro Minute in ~ 

6,2 
i 8 ,0  

22,2 
27,6 
22,0 
20,5 

Am ni~chsten Tage war die Temperatur wieder auf 6~5 ~ gesunken~ 
und die Atmung war wieder langsam und eberflachlich. So blieb das 
Tier bis zum 2. I I ,  we es tot aufgefunden wurde. Eino Todesursaohe 
konnto bei tier Sektion nieht festgestellt werden. 

Versueh  2 (operierter I gel l~r. 4). 

igel yon 520 g Gewicht befindet sich seit liingerer Zeit bei einer 
Aul~entemperatur yon etwa :5 ~ Am 24. I. 1920 wurdo er naeh der 

1) R. I senschmid  und L. Krehl,  a. a. 0. 
2) Siehe Leo Adler  1920, S. 192 i Extrakt Nr. 2. 
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Methode yon I s e n s e h m i d  und K r e h l l )  operiert. Unmittelbar naeh der 
Operation betrug die Temperatur  7~0~ das Tier  ist stark angegriffen~ er- 
holt sieh aber sehr sehnell. Es verbleibt his zum 28. I. in seiner Kiste. 
An  diesem Tage wird ihm um 10 h 30 '  a. m. subkutan 1~0 cem 8 e h i l d -  
d r i i s e n e x t r a k t  ~) injiziert. A tmung  und Temperatur  verhielten sieh f o l -  
gendermal]en: 

Zeit Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

10 ~ 30 p a.m. 
11 ~ 55 p a.m. 
12 h 45 r p. m. 

1~30 p p.m. 
2h20 r p.m. 
4 h 15 r p. m. 

6 
22 
40 
30  
26 
20 

7~0 
14,0 , 
31,5 
30,0 
28,0 
25,5 

Am naehsten Tage war die Temperatur wieder auf 6~5 ~ gesunken; 
die Atmung war wieder langsam und sehr oberfliiehlieh. Das Tier  ver-  
blieb dann~ ohne dab irgendwelehe Veranderungen an ihm wahrzunehmen 
waren~ bis zum 2. II.  in seiner Kiste. An diesem Tage warde an ihm 
angestellt  der 

V e r s u e h  3 (operierter Igel Nr. 4). 

Es wurden dem Igel um 9 ~ 55 '  a . m .  subkutan 1~0 ecru Pankreas-  
extrakt 3) injiziert. Atmung und Temperatur  verhielten sieh folgendermal~en: 

Zeit Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

9 h 55' a. m. 
11 ~ 25' a. m. 
12 h 05' p.m. 
12 h 45' p.m. 

l h55  ' p.m. 
2 h 50' p.m. 

8 
10 

8 
9 

10 
9 

7,5 
7,0 
7,0 
7,5 . 
7,5 

Das Tier  zeigte also keinerlei Veri~nderungen~ und au'eh am naehsten 
Tage  war es kal t  und verhielt sieh vollkommen normal. Am 5. II .  wurde 
an dem gleiehen Tier  angestellt  der 

V e r s u c h  4 (operierter Igel Nr. 4). 

Es wurden dem Igel um 10 h 20 '  a. m. subkutan 0,2 cem einer salz- 
sauren 8uprareninlSsung (1 : 1000) injiziert, worauf sieh Atmung und Tem- 
peratur  folgendermai~en verhielten: 

1) R. I s e n s e h m i d  und L. K r e h l ,  a. a. 0. 
2) Siehe Leo  A d l e r  1920, S. 192, Extrakt Nr. 2. 
3) Siehe D e r s e l b e ,  Ebenda, Extrakt Nr. 7. 
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Zeit Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

10 h 20' a.m. 
l l hS0  ' a.m. 
12 h 30' p. m. 
1 h 10' p. m. 
2 h 20' p.m. 
4 ~ 10' p. m. 

6 
14 
42 

36 
24 
16 

6,5 
10,5 
25,0 
32,5 
30,0 
22,0 

Am nitehsten Tage war die Atmung wieder langsam nnd oberfltich- 
lieh; die Temperatur bet-rug 6~0 ~ Der Igel lebte dann~ ohne dab er 
irgendwelehe Veranderungen erkennen lie•, in seiner Heukist% we er am 
11. H. tot aufgefanden wurde. Die Sektion lieB keine Todesursaehe er- 
kennen. 

V e r s u e h  5 (operierter Igel Nr. 5).  

Igel yon 490 g Gewieht befindet sieh bei einer Auiientemperatur yon 
etwa 5 ~ Am 26. I. 1920 betrng die Eigentemperatur des Tieres 7~2 ~ 
An diesem Tago wurdo er nach der Methodo yon I s e n s e h m i d  und 
S e h n i t z l e r  i) operiert. Sehnelle postoperative Erholung: Temperatur 
bleibt dauernd niedrig, Atmung langsam und oberfl~tehlieh. Am 31. I. 
wurde dem Tier um 10h05  ' a. m. 1~0 ecru S e h i l d d r i i s e n e x t r a k t  2) sub- 
kutan injiziert. Atmung und Temperatur verhielten sieh folgendermaflen: 

Zeit 

10 h 05' a.m. 
11 ~ 35' a.m. 
,12 h 20' p. m.  

1 h 10' p. m. 
2 h 05' p. m. 
4 h 15 p p. m. 

Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

7 ~ 

20 
42 
46 
32 
22 

7~0 
14,5 
22,0 

28,5 . 
27,0 
22,0 

Am folgenden Tage war die Temperatur auf 7~2 ~ gesunken, die 
Atmung war wieder oberfl~tehlieh,, Zahl der Atemziige betrug 8 pro Minute. 
Bei dauernd niedrlger Eigentemperatur verblieb das Tier ohne weitere 
Eingriffe his zum 5. II. An diesem Tage wurden ibm um 10 ~ 25 '  a. m. 
1~0 eem E p i p h y s e n e x t r  akt3) injiziert. In diesem 

V e r s u e h  6 (operierter Igel Nr. 5) 

verhielten sieh die Atmung und Temperatur folgendermaBen: 

1) R. I s e n s e h m i d  und W. Schn i t z l e r ,  a. a. 0. 
2) Siehe Leo A d l e r  1920, S. 192, Extrakt Nr. 1. 
3) Siehe Derse lbe ,  Ebenda, Extrakt Nr. 9. 
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Zeit Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

101~ 25' a.m. 
11 h 10' a.m. 
12 h 55' p. m. 
1 h 40' p. m. 
2 h 10' p. m. 
4 ~ 25' p. m. 

6,5 
7,0 
6,8 
6,5 
6,8 
7,0 

In  den folgenden Tagen hielt sieh die Temperatur auf der niedrigen 
Hiihe, die Atmung blieb langsam und oberflitehlieh~ und das Tier zeigte 
keinerlei Besonderheiten. Es verblieb in seiner Heukiste~ bis an ihm am 
10. II. der folgende 

V e r s ueh  7 (operierter Igel Nr. 5) 

angestellt wurde. Es wurde ihm an diesem Tage um 10 h 45 '  a. m. sub- 
kutan 0,01 P h e n y l i t i h y l a m i n e h l o r h y d r a t  ~- 0,01 O x y p h e n y l i i t h y l -  
a m i n e h l o r h y d r a t ,  gel(ist in 1,0 ecru Wasser, injiziert. Temperatur und 
Atmung verhielten sieh folgendermaflen: 

Zeit AtemzUge Temperatur 
pro Minute in o 

10 h 45 ~ a. m. 
12 h 15' p. m. 

1 h 10 r p. m, 
2 h 15' p. m. 
3 h 45' p. m. 
51~ 10' p. m. 

7 
20 
42 
30 
22 
16 

7,0 
14,0 
29,5 
28,5 
27,0 
22,5 

Am folgenden Tage war die Temperatur auf6,5 ~ gesunken, die ktmung 
w a r  langsam und oberflgchlieh. So blieb das Tier~ ohne daft es irgend- 
welehe Veranderungen zeigte, bis zum 17. II., woes  tot aufgefunden wurde. 
Die Sektion lieB eine Todesursaehe nieht erkennen. 

Wie schon erw~hnt, haben wir bei wintersehlafenden Igeln aueh 
eine Aussehaltung der wi~rmeregulierenden Zentren dutch quere Dureh- 
trennung des RUekenmarkes oberhalb des ersten Dorsalsegmentes 
vorgenommen und auf  diese Tiere dann BlutdrUsenextrakte und pro- 
teinogene Amine einwirken lassen. Aueh bei diesen Versuchen waren 
die Resultate im allgemeinen reeht einheitlieh. Es genUgt deshalb, 
ein besonders pr~ignant.es Protokoll anzuflihren. 

V e r s u e h  8 (opererierter Igel Nr. 7). 

Einem Igel yon 550 g, der bei einer Aui~entemperatur yon etwa 5 ~ 
selnen Winterschlaf hielt, wurde am 28. I. naeh der Methode yon F r e u n d  
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und 8 t r a s m a n n  t) das R(iekenmark in der Gegend des 5. Zervikalseg- 
mentes durehsehnitten. Naeh der Operation sehnelle Erhohng.  Das Tier 
wird in seine tIeukiste zurtiekgebraeht und lal~t in den naehsten Tagen 
keine Besonderheiten erkennen. Die Atmung ist langsam und oberflachlieh. 
Die Temperatm" bewegt sieh um eine mittlere HShe yon 7 ~ Am 2. II.  
wird dem Igel um 10 l' 10 '  a. m. 1,0 ecru S e h i l d r i i s e n e x t r a k t  2) injiziert. 
Atmung und Temperatur verhielten sieh danach folgendermal~en: 

Zeit Atemztige Temperatur 
pro Minute in o 

10 ~ 10' a.m. 
11 h 40' a.m. 
12 h 30' p. m. 
12 h 55' p. m. 

2 h 10' p. m. 
4 h 15' p. m. 

: 8 7,5 
19 14,0 
47 22,5 
32 26,5 
18 25,0 
16 21,5 

Am niichsten Tago war die Temperatur wieder auf 7,0 ~ gesunken, 
die Atmung war langsam und oberflaehlich. Das Tier verblieb nun die 
n~tehsten Tage bei dauernd niedriger AuBentemperatur (etwa 5~ ohne 
dab es irgendwelehe Besonderheiten zeigte, in seiner Heukiste, his es am 
7. II. zu dem 

V e r s u e h  9 (operierter Igel Nr. 7) 

benutzt wurde. Es wurden ihm um 9 h 50 '  a .m .  1,0 M a m m a e x t r a k t  a) 
snbkutan injiziert. Darauf verhielten sieh Atmung und Temperatur folgender- 
maven: 

Zeit AtemzUge Temperatur 
pro Minute in o 

9 h 50' a.m. 
11 ~ 15' a.m. 
12 h 10' p. m. 

l h 1 5 '  P.m. i 
2 h 30' p. m. 
4 h 10' p, m. 

8 7,5 
9 7,5 
7 7,0 
9 8,0 
8 7,5 
8 7,0 

Aueh in den folgenden Tagen blieb die Temperatm- niedrig, und die 
Atmung war Iangsam und oberfl~ehlieh. Am 12. II. wurde an demselben 
Tier der 

V e r s u e h  10 (operierter Igel Nr. 7) 

angestellt. Es wurden dem Tier um 10 h 20 '  a. m. subkutan 0,01 P h e n y l -  
a t h y l a m i n e h l o r h y d r a t  -]- 0,01 0 x y p h e n y l a t h y l a m i n e h l o r h y d r a t ~  

1) H. F r e u n d  and R. S t r a s m a n n ,  Zur Kenntnis des nerv~sen Mechanis- 
mus der Wiirmeregulation. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 1912, Bd. 69. 

2) Siehe L e o A d 1 e r 1920, S. 192, Extrakt Nr. 1. 
3) Siehe Derse lbe ,  Ebenda, Extrakt Nr. 8. 
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gelSst in 1,0 ecru Wasse r ,  injiziert. Temperatur und h tmung  verhielten 
sich darauf folgenderma~en: 

Zeit Atemziige Temperatur 
pro Minute in o 

10 h 20' a.m. 
11 h 40' a. m. 
12 ]~ 30' p.m. 
12 h 50' p.m. 
1 h 40' p. m. 
2 h 15' p. m. 

7 
16 
42 
34 
20 
14 

8,0 
16,5 
24,0 
25,5 
23,0 
20,5 

Am n~tchsten Tage war die Temperatur wieder auf 7~5 ~ gosunken, 
und die Atmung war langsam und oberflachlich. In der ni~chsten Zeit 
lie~ der Igel,  der dafiernd Temperaturen zeigt% die sich um 7 ~ b ~  
wegten, keinerlei Veranderungen erkennen i b i s  er am 22. II .  morgens tot 
aufgefunden wurde. Die Sektion liefi eine siehere Todesursache nieht er- 
kennen. 

3. Die Wirkung yon Blutdrtisenextrakten und proteinogenen 
Aminen auf ergotoxinbehandelte winterschlafende Igel. 

Sehon in der Einleitung (s. S. 407) wurde auf die Untersuchungen 
Isensehmid s l) hingewiesen, der bei Kaninehen dureh operative Ein- 
griffe die zentrale Warmeregulation ausgeschaltet hatte und trotzdem 
durch Injektionen yon Tetrahydro-fl-Iqaphtylamin den Gesamtstoff- 
weehsel regelmi~Big sehr erheblieh steigern konnte, l~euerdings hat 
I sensehmid  2) yon weiteren ausgedehnten Versuchen beriehtet, in 
denen er bei Kaninehen die W~rmeregulation aussehaltete und die 
dann trotzdem sowohl bei Vergiftung mit Tetrahydro-fi-:Naphtylam!n 
als aueh bei Infektion mit Sehweinerotlaufbazillen eine Steigerung 
des Sauerstoffverbrauchs und der Kohlensiiureausseheidung, also eine 
ErhShung des Energieumsatzes erkennen liel~en. Da die Wirkung 
des Tetrahydro-fl-lqaphtylamins sieh vor allem in starken Reizen auf 
das vegetative lqervensystem, namentlieh den peripheren Sympathikus 
~iuBert, nimmt er als wahrseheinlieh an, dab aueh die bedeutsame 
Steigerung des Gesamtstoffweehsels, welehe das Gift bei Tieren mit 
operativer Aussehaltung der vegetativen Zentren hervorruft, dureh 
Reizung des peripheren sympathisehen lqervensystems verursaeht 

J) R. I s enschmid~  a. a. O. 
2) D e r s e 1 b e, Uber die Wirkung der die Kiirpertemperatur beeinflussenden 

Gifte auf Tierc ohne W~rmeregulation. IL Mitteilung. Tetrahydro-~-Naphthyl- 
amin und Schweinerotlaufbazillen, mit Bemerkungen fiber Adrenalin, Kokain 
und Coffein. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol. 1920, Bd. 85. 
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wird. I s e n s c h m i d  liiBt es hierbei zuniiehst dahingestellt seth, ob 
der N. sympathicus hierbei direkt auf  die Stittten des Stoffwechsels, 
z.B. die Muskeln, wirkt, oder abet  ,ob er zun~ichst etwa Drtisen 

o 
mit innerer Sekretion, z. B .  die SehilddrUse beeinfluBt und so nnr 
unmittelar auf den Stoffwechsel einwirkt, oder ob versehiedene Vor- 
gi~nge gleiehzeitig im Spiele sind,. Die Ausschaltung des ganzen 
Sympathikus war in operativer Weiso nicht m(iglich. Ich ver- 
suchte abet, die erregende Wirkung, die versehiedene Gifte und In- 
krete auf den Sympathikus haben~ dadurch - -  wenigstens zeitweise - -  
aufzuheben, dab ieh meineu Versuehsigeln intravenCls vor dem Versueh 
Ergotoxinum phosphorieum injizierte, das Herr Prof. Dr. O. B a r g e r  
aus E d ingb  u rgh  unserem Institute zu tibersenden die grol~e Liebens- 
wUrdigkeit hatte und fiir das ihm auch an dieser Stelle verbind- 
liehster Dank ausgesprochen set. l~ach den Untersuchungen yon 
Da le  1) lithmt ja  Ergotoxiu bei genUgend starker Dosierung naeh 
sehnell vorUbergehender anfiinglieher Erregung der Vasokonstrik- 
torenendigungen elektiv alle F6rdernden sympathisehen l%rven~ der 
Blutdruek sinkt~ und die Injektion yon Adrenalin fUhrt jetzt noch 
zu einer weiteren Blutdrueksenkung. Es entsteht das Ph~inomen der 
vasomotorisehen Umkehr im Sinne D ales. Man muBte also annehmen~ 
dab Ergotoxin aueh jene Gifte unwirksam macht 7 welche normaler- 
weise durch Erregung des Sympathikus zu gesteigerter W~rmebildung 
ftihren mtiBten. Bet dieser Ergotoxinbehandlung der Versuehsigel 
muBte allerdings berUcksiehtigt werden, wie lange d i e  l~hmende 
Wirkung auf den Sympathikus bestehen bieibt, l~aeh Vorversuehen 
an Meersehweiuehen und Kaninehen hatte sich ergeben, dab die 
l~thmende Wirkung nieht yon langer Dauer ist. Bet einem Kaninchen 
yon 800 g Gewieht laud ieh zuni~ehst~ dab die umkehrende Wirkung 
yon 15 mg intraven(i s injizierten Ergotoxins nach la/a Stunde bereits 
abgeklungen wari da eine zu dieser Zeit intraven~is injizierte Supra- 
reninmenge yon 0,05 mg eine betri~chtliche Blutdrueksteigerung her- 
beifUhrte. Weitere Untersuehungen, die sieh genauer mit der Frage 
befaBten, wie lange eine Ergotoxinwirkung - -  nachgewiesen am Ver- 
halten des Blatdrucks auf Adrenalininjektion hin - -  bestehen bleibt, 
ergaben danny dab die intraven~ise Injektion yon 12 mg Ergotoxin. 
phosphoric, bet einem 820 g sehweren Kaninehen ziemiich genau etwa 
45--50 MinuCenbestehen bleibt, l~aeh 55Minuten bewirkt dieInjektion 
yon 0~05 mg Adrenalin bereits eine deutliehe, wenn aueh nicht sehr 
starke Blutdrucksteigerung. Bet Meersehweinchen land sich ein ganz 

1) H. H. Dale, On some physiological actions of ergot. Journal of Phy- 
siology 1906, B d. 34~ S. 163. 
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~hnliehes Verhalten. L~nger jedoeh hielt die Ergotoxinwirkung bei 
winterschlafenden Igeln an. Diese Tiere vertragen nieht nur hShere 

.~Ergotoxindosen als nieht wintSrsehlafende Warmbltiter, sondern das 
Gift wird im 0rganismus der k~lteruhenden Igel offenbar aueh lang- 
samer zerst~rt und bleibt wohl aus diesem Grunde l~nger wirksam. 
Diesbeztigliehe Versuehe ergaben, dab 12 mg intravenSs injizierten 
Ergotoxins bei einem "winterschlafenden Igel yon 580 ff noeh naeh 
90--95 Minuten eine Adrenalin-Blutdrucksenkung hervorrufen; nach 
etwa 100 Minuten bleibt Adrenalin wirkungslos, dann abet verschwindet 
die Wirkung des Ergotoxins schnell, und nach 105 Minuten bewirken 
0,05 mg Adrenalin eine deutliche Blutdruekerh~hung. Wenn wir in 
unseren Versuehen also den Sympathikus dutch Ergotoxin unerregbar 
machen und dabei das Verhaiten des Blutdruekes auf Adrenalinin- 
jektion hin als Indikator gelten lassen wollten~ so durften wir nur 
mit einer Wirkungsdauer yon etwa 11/~ Stunden rechnen und muBten 
deshalb nach Ablauf dieser Zeit dutch erneute intravenSse Injektion 
yon Ergotoxin die Erregbarkeit des Sympathikus noeh auf weitere 
Zeit zu hemmen suehen. Ieh verfUge tiber 4 Versuehe, in denen ieh 
Sehilddrtisenextrakte, Thymusextrakt und die Kombination yon Phenyl- 
~thylamin und Oxyphenyl~thylamin prUfte, die alle ganz dasselbe Re- 
sultat batten und yon denen ich einen anftihre: 

Ergotoxinversueh Nr. 2 (9. II. 1920). 

Igel yon 520 g Gewioht h~It bei einer ~_ugentemperatur yon etwa 
5 ~ seinen Wintersehlaf. Die Rektaltemperatur des Tieres bewegte sioh in 
den letzten Tagen vor dem u um eine mittlere HShe yon 7 ~ Am 
9. II. 9 h 30' a. m. bekam der Igel intraven6s (Jugularis) 15 mg Ergo- 
toxin, phosphor. Die nut zentimetergroBe Schnittwunde wird dureh eine 
Knopfnaht sehnell gesehlossen. Die Rektaltemperatur betr~gt jetzt 7~2 ~ 
die Atmungsfrequenz 10 pro Minute. Um 9 ~ 40' a. m. subkutane In- 
jektion yon 1~0 ecm 100O/oigen eiweiBfreien Sehilddr~lsenextraktes.  
Um 10 h 55' a. m. ist die Temperatur des Igels, der immer nur fur einigo 
Minuten aus seiner Kiste herausgenommen wurde, auf 18 ~ gestiegen, die 
Atmungsfrequenz betr/igt 24 pro Minute. Unmittelbar naeh der Messung 
werden dem Igel aufs neur intraven~s 15 mg Ergotoxin injiziert und das 
Tier darauf sofort in seine Kiste zurtiekgebraeht. Um 112 50' a. m. be- 
tragt die Temperatur 25~5~ die Atmung 38 pro Minute. Um 122 5' p. m. 
ist sie auf 26,5 ~ gestiegen~ w~hrend die Atmung anf 32 pro Minute ge- 
fallen ist. Um 12 n 20' p. m. ist die Temperatur bereits wieder etwas 
gesunken; sie betr~gt nm; noeh 24,5~ die Atmung hat sieh sehr beruhigt, 
die Frequenz pro Minute ist nur noeh 16. Um nun sieherzustellen, dab 
der Sympathikus unerregbar, er also nieht Angriffspunkt des Sehilddriisen- 
hormons sein kann, wurde der Igel schnell enthirnt, ktinstlich ventilielr 
und der Blutdruck registriert. Um 12 b 25' p. m. wurden ih~a intravenSs 



Ubor den Angriffspunkt der BlutdrUsenhormone bei der W~rmeregulation. 417 

0,05 mg Suprarenin. hydr. injiziert: es ergab sich eine betritchtliehe Sen- 
kung des Blutdruckes~ wodurch bewiesen scheint, dag die ErhShung der 
Rektaltemperatur yon 7,2 auf 26~5 ~ dutch die Injektion des Schilddrtisen- 
extraktes eintrat~ obwohl der Sympathikus unerregbar war~ das Schild- 
driisenhormon auf ihn also nieht wirken konnte. Der t~bersichtlichkeit 
halber seien die Einzelheiten des Versuehs in der folgenden Tabelle noch 
einmal zusammengestellt: 

Zeit 

9 h 30' a.m. 

9 h 40' a.m. 

10 h 55' a.m. 

11 h 50 r a.m. 
12 h 05' p.m. 
12 h 20' p. m. 

12 ~ 25' p. m. 

Rektal- 
temperatur 

in o 

7,2 

18,0 

25,5 
26,5 
24,5 

Atemziige 
pro Minute 

10 

24 

38 
32 
16 

Bemerkungen 

Intraven(ise Injektion yon 15 mg Ergo- 
toxin, phosphor. 

Subkutane Injektion yon 1,0 ccm Schild- 
driisenextrakt. 

Intraveniise Injektion yon 15 mg Ergo- 
toxin, phosphor. 

Enthirnung, kiinstliche Ventilation, Re- 
gistrierung des Blutdrucks. 

Injektion yon 0,05 mg Suprarenin. hydr. 
intraven(is: Blutdrucksenkung. 

4. Die Wirkung yon Blutdriisenextrakten auf winterschlafende, 
ergotoxinbehandelte Igel mit ope ra t iv  a u s g e s c h a l t e t e r  z e n t r a l e r  

W ~ r m e r e g u l a t i o n .  

Naehdem es gelungen war~ die Wirkung yon BlutdrUsenextrakten 
auf erffotoxinbehandelte Igel und auf solche Tiere zu beobachten, 
bei denen operativ die zentrale W~rmeregulation ausgesehaltet war,  
muBte es verloekend sein, beide Eingriffe zu kombinieren und Blut- 
drtlseflextrakte solehen winterschlafenden Igeln zu injizieren, bei 
denen operativ die zentrale Wiirmeregulation ausgesehaltet war und 
die auBerdem noeh unter dem Einflusse des sympathikushemmenden 
Ergotoxins standen. Auf diese Weise sehien es noch besser miig- 
lieh zu sein, den Angriffspunkt der BlutdrUsenhormone zu lokalisieren 
und noeh sieherer einen nerviisen Angriffspunkt - -  sei es einen zen- 
tralen oder peripheren - -  far die Inkrete  auszusehlieBen. Denn naeh 
Aussehaltung der zentralen WArmeregulation war - -  namentlieh im 
Hinblick auf  die erwAhnten Versuehe I s e n s e h m i d s  - -  immer noeh 
eine Einwirkung der Inkrete  auf  den Sympathikus, naeh LAhmung 
dieses dureh Erffotoxin war  umgekehrt  immer noeh eine Beeinflussung 
des W~irmehaushaltes dureh zentrale E!nwirkung denkbar. Von worn- 
herein war j a  die Miigliehkeit nieht auszusehlieBen, dal~ zentrale und 
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periphere Einwirkung bis zu einem gewissen Grade vikari ierend far 
einander eintreten kSnnen, a n d  nur dureh Aussehaltung beider Fak-  
toren konnte meine Vermutung noeh wahrseheinlieher gemaeht werden, 
dab die B l u t d r t i s e n h o r m o n e -  in gewisser Weise unabhangig yon 
nerv~ser Wirkung - -  nur an den peripheren St~tten des Verbrauehs 
die Oxydationsprozesse anregen oder vielleieht Uberhanpt erst m~g- 
lieh maehen. Die Versuehe, deren ieh zwei wohlgelungene ver- 
zeiehnen kann, wurden in der Weise ausgeftlhrt, dab ieh 3 - -4  Tage 
vor dem Versueh dem betreffenden wintersehlafenden Versuehsigel 
das Warmezentrum naeh der Methode yon Is  ens  e h m i d  und Krehl~) 
zerstSrte und das Tier  dann am Versuehstage den gleiehen Proze- 
duren unterwarf, wie ieh sie soeben (unter 3) ausftlhrlieh dargestellt 
babe. Von den beidea Versuehen set einer wiedergegeben: 

K o m b i n a t i 0 n s v e r s u e h  yon z e n t r a l e r  W a r m e a u s s e h a l t u n g  und  
E r g o t o x i n b e h a n d l u n g  bIr. 2 (12.--17. IL 1920). 

Igel yon 505 g Gewieht h~lt bet einer Au~lentemperatur yon etwa 5 o seinen 
Winterschlaf. Die Rektaltemperatur des Tieres sehwankte veto 5.--10.  II. 
zwisehen 5,5 und 7~5 ~ Am 10. II. 9 h 55' a .m. wurde dem Igel das 
Warmezentrum nach der Methode yon I s ensehmid  und K r e h !  1) zerstSrt. 
Naeh der Operation sehnelle Erholung. Bis zum 14. II. blieb die Tem- 
peratur dauernd niedrig und bewegte sieh um eine mittlere HShe yon 
etwa 6~5 ~ Am 14. II. 10 h 00' a.m. wurden dem Igel dureh die Jugu- 
laris 15 mg Ergotoxin. phosphor, injiziert und wurde die kleine Sehnitt- 
wunde dureh eine Naht schnell gesehlossem Die Rektaltemperatur betrug 
einige Minuten naeh der Injektion 7~0~ die Zahl der Atemziige 12 in 
der Minute. Um 10 ~ 10' a. m. subkutane Injektion yon l~0cem 1009/0igen 
eiweiBfreien Schilddriisenextraktes. Der Igel wird unmittelbar naeh d.er 
Injektion in die Kalte zurtickgebraeht. Um 11 h 30' a. m. ist die Rektal- 
temperatur des Igels auf 16 ~ gestiegen, die Zahl der Atemziige betr~gt 
20 pro Minute. Unmittelbar naeh der 1VIessung wurden dem Tier aufs 
neue intravenSs 15 mg Ergotoxin. phosphor, injiziert und das Tier sofort 
wieder in die Kalte zurtiekgebraeht. Um 12 h 20' p. m. ist die Rektal- 
temperatur auf 2d~5~ die Atemfrequenz anf 30 gestiegen. Um 12 h 30'  
p.m. betr~gt die Rektaltemperatur 26:0~ die Atemfrequenz 32. Um 
12 h 45' p. m. ist die Temperatur auf 23,5 ~ die Atemfrequenz auf 30 
gesunken, Das Tier hat die unter dem Einflu~ der 8ehilddrtisenwirkung 
erreiehte maximale Temperatur also sehon nieht mehr; die Temperatur 
ist am Sinken~ die Atmung wird langsamer; die Sehilddriisenwirkung 
ist am Abklingen. Deshalb wird der Igel sehnell enthirnt und kiinstlieh 
ventiliert. 8ein Blutdruek wurde registriert, und um 12 h 55' p. m. wurdo 
festgestellt, dal~ intravenSse Injektion yon 0,05 mg Suprarenin. hydr. eine 
betr~ehtliehe Blutdrueksenkung hervorruft. Die Einzelheiten des Versuehes 

1) R. I senschmid und L. Krehl~ a. a. O. 
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seien der l~bersiehtlichkeit halber in der folgenden Tabelle noeh einmal 
zusammengestellt: 

Zeit 

10. II. 1920 
9 h 55t a.m. 

11.-13. II. 1920 
14. II. 1920 

10 h 00' a.m. 
10 h 10' a. m. 

111~ ,30' a.m. 

12 h 20' p. m. 
12 h 30' p. m. 
12 ~ 45' p. m. 

121~ 55' p. m. 

Rektal- i i Atemziige 
temperatur i pro Minute 

in~ I 

6,5 8 

etwa 6,5 8--10 
7,0 12 

16,0 20 

24,5 30 
26,0 32 
23,5 30 

Bemerkungen 

Aussehaltung der w~irmeregulierenden 
Zentren nach I s e n s c h m i d  und 
Krehl. 

Keine Besonderheiten. 
Intravenitse Injekti0n yon 15 mg Ergo- 

toxin, phosphor. 
Subkutane Injektion yon 1,0 ecru Schild- 

driise~extrakt. 
Intraven~fse Injektion yon 15 mg Ergo- 

toxin, phosphor. 

Enthirnung. Ktinstliche Ventilation. 
Registrierung des Bl'atdrueks. 

Injektion yon 0,05 mg Suprarenin. hydr. 
intraven~is: Blatdrueksenkang. 

5. Ana lyse  d e r  Resu l t a t e .  

Wenn wir  die Ergebnisse der verschiedenartigen Versuehsreihen 
zusammenfassend Uberblieken, so tritt sowohl in den Versuchen, we 

�9 / 

gewisse BlutdrUsenextrakte und proteinogene Amine auf wmter- 
sehlafende Igel mit ausgesehalteter zentralcr Wiirmeregulation oder 
ergotoxingehemmter Sympathikuserregbarkeit  oder auf solehe ki~lte, 
ruhende Igel einwirkten, die neben operativ zersti~rtem Warmezentrum 
einen ergotoxingeliihmten Sympathikus besai~en, einheitlich die Tat- 
saehe hervor, daI] alle diese Tiere auf In jekt ion  yon SehilddrUsen- 
extrakt  hin unter lebhafter Besehleunigung der Atmung mit einem 
starken Ansteigen der KSrpertemperatur reagieren. Die erreiehten 
Temperaturen sehwanken zwischen 26,0 and 31,5 ~ and bewegen sich 
im Durehschnitt um eine l~IittelhShe yon 26,5--28,5 ~ In eiuer 
frUheren Arbeit hatte ich gefunden, daI] die  normale Temperatur  des 
Igels im Sommer zwisehen 32,5 nnd 35~5 ~ schwankte. Mangi l i l )~  
J e n n e r  2) and B a r k o w a )  abet  beobachteten bei Igeln Sommertem- 

1) Mangili 7 Fiinf Mitteilnngen iiber den Winterschlaf. Pavia 1818. 
2) Jenner ,  zitiert nach L. Merzbacher,  Allgem. Physiol. d. Winterschlafs. 

Ergeba. d. Physiol. 1904, III. Jahrg., II. Abt. 
3) H. C. L. Barkow, Der Winterschlaf nach seinen Erseheinungen im Tier- 

reich 1846. 
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peraturen~ die sieh zwisehen 25 und 35 ~ C hielten. Aber wie dem auoh 
sei -- die Ergebnisse aner soeben erw~hnten Versuehsreihen heben sieh 
deutlieh yon Versuehen ab, die ieh frtiher und aueh im letzten Winter 
wieder anstellte und in denen ieh die versehiedensten BhtdrUsen- 
extrakte und proteinogenen Amine auf normale k~Iteruhende Igel ein- 
wirken lieB. Bei diesen stieg die Temperatur mit groBer Regelm~Big- 
keit bis auf 34 und 35,5 ~ wKhrend bei den k~lteruhenden Igeln, denen 
das W~rmezentrum zerst~r~ oder der Sympathikus ergotoxingel~hmt 
war oder bei denen endlieh sowohl zentrale W~rmeregulation operativ 
und gleiehzeitig aueh tier Sympathikus dureh Ergotoxin ausgesehaltet 
war, immer nut eine gewisse Unvollkommenheit der normalen Er- 
w~rmung beobaehtet werden konnte, indem hier die Temperatur im 
Mittel nut bis auf etwa 26,5--28,5 ~ sieh erh~hte, wenn man auf 
die Tiere SehilddrUsen- und Thymusextrakt oder Suprarenin. hydro- 
ehlor., Phenyl~thylamin oder Oxyphenyl~thylamin wirken lieB. DaB 
Pankreas-, Epiphysen- nnd Mammaextrakte in den diesj~hrigen 
Versuehen ebenso unwirksam waren, wie w i r e s  bei normalen 
wintersehlafenden Igeln fanden, war bei der Wiedergabe der ein- 
zelnen Versuehe sehon erw~hnt, sei abet an dieser Stelle noeh ein- 
mal betont. 

Was bedeutet nun die unvollkommene Erw~rmung der in ihrer 
W~rmeregulation operativ- oder ergotoxingel~hmten k~lteruhenden 
Igeln unter dem EinfluB yon gewissen BlutdrUsenextrakten und pro- 
teinogenen Aminen? Zeigt sie, dab deren Angriffspunkt das W~rme- 
zentrum oder der periphere Sympathikus ist? Ieh glaube, daB~das 
Gegenteil der Fall ist. Wtirde es sieh um eine Beeinflussung des 
W~rmezentrums oder um eine solehe des peripheren Sympathikus 
handeln, so h~tte naturgem~l~ keinerlei Temperatursteigerung auf- 
treten dtirfen, denn ein Temperaturanstieg yon etwa 7 ~ bis zu etwa 30 ~ 
ist doeh ganz betr~ehtlieh. BlutdrUsenhormone und proteinogene Amine 
wirken also trotz Aussehaltung des Warmezentrums und trotz Lahmung 
des Sympathikus. Die Tatsaehe, dab die Erw~rmung in gewisser 
Beziehung eingesehr~nkt ist, ist sehr leieht einer Erkl~rung zng~ngig. 
Es erseheint wahrseheinlieh, daB, wie ieh sehon frtiher vermutete, 
die Inkrete und proteinogenen Amine nieht etwa die Erregung oder 
Erregbarkeit des Warmezentrums, (~seinen Tonus,) und aueh nieht 
die Funktion des peripheren sympathisehen Nervensystems regulieren, 
sondern dab die Hormone nut an den peripheren Statten des u 
brauehs die Oxydationsprozesse anregen oder vielleieht tiberhaupt. 
erst mSglieh maehen. Zum normalen Ablauf dieser peripheren Oxy- 
dationsprozesse ist, wie wit namentlieh aus den Untersuehungen yon 
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I s e n s e h m i d ' )  und R ieBer  2) wissen (beide geben in ihren Arbeiten 
ein genaues Verzeichnis der einschliigigen Literatur), ein gewisser 
zentraler Tonus ni~tig. Fehlt dieser ,  so verlaufen die peripheren Ver- 
brcnnungsprozessr atypisch, obglcich die adaquaten Sekrete in ge- 
nUgender Menge vorhanden sind. Deshalb ist die Erwarmung nur 
eine unvollkommene. Dal~ d i e -  allerdings nur bei den gehirn- 
operierten Tieren bestehende - -  herabgesetzte Motilit~it zu der Ein- 
schriinkung der Temperatursteigerung mit beitriigt, ist miiglich, Im 
wesentlichen ist es aber sicherlieh die Ausschaltung des zentralen 
Tonus, welche die Temperatursteigerung winterschlafender, mit Schild- 
driisenextrakt behandelter Igel nut zu einer verhi~ltnismiiI~ig unvoll- 
kommenen werden liil~t. Das erhellt aus einem Ergotoxinversuch, 
in dem die Reinjektion des Giftes unterblieb und wo nach Abklingen 
dcr Ergotoxinwirkung die noch vorhandenen SchilddrUsenhormone die 
Rektaltemperatur des Tieres noch nachtr~glich und verhi~ltnismiil~ig 
spat auf die so oft bei normalen Tieren beobachtete H(ihe yon 35 ~ 
brachten. Ich lasse einen Uberblick Uber diesen Versuch kurz folgen: 

E r g o t o x i n v e r s u c h  vom 18. II. 1920. 
(Igel yon 510 g Gewieht.) 

Rektal- 
Zeit temperatur 

9h40 ' a.m. 

9 h 50' a.m. 

10~ 35' a.m. 
11 h 50' a.m. 
12 h 20' p.m. 
12 h 55' p.m. 
! ~ 25' p. m. 
I h 30 r p. m. 

i n  o 

7,0 

15,0 
22,0 
26,0 
35,0 
34~5 

Atemziige 
pro Minute 

16 
82 
38 
42 
82 

Bemerkungen 

IntravenOse Injektion yon 15 mg Ergo- 
toxin, phosphor. 

Subkutane Inj ektion yon 1,0 ccm Schild- 
driisenextrakt. 

m 

m 

kfinstliche Ventilation~ Enthirnung, 
Registrlerung des Blutdrucks. In- 
jektion yon 0,05 mg Suprarenin. hy- 
drochl.: Blutdrucksteigerung. 

1) R. Isenschmid,  Uber den EinfluB des Nervensystems auf die W]irme- 
regulation und den Stoffwechsel. Med. Klinik 1914, Nr. 7. 

2) O. RieBer, Uber Tonus, und Kreatingehalt der Muskeln in ihren Be- 
ziehungen zu W]irmeregulatlon und zentral-sympathischer Erregung. Arch. f. 
exp. Path. u. Pharmakol. 1916, Bd. 80. 

A r c h i v  f.  exper i~nent .  P a t h .  u .  P h a r m a k o L  Bd.  87. 2 8  
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So seheint aDs den dargestellten Versuehen hervorzugehen, da$ 
der Angriffspunkt der BlutdrUsenhormone und proteinogenen Amine 
ein peripherer ist. Die Rolle, welehe die Inkrete bei der Warme- 
regulation spielen, kSnnen wit uns also nicht mehr so vorstellen~ 
dag sie eine Erregung oder Erregbarkeitssteigerung im Gebiete des 
sympathischen Nervensystems, dem naeh It. H. Meyer 1) auch die 
thermogenetisehen Zentren angehi~ren dUrften, hervorrufen. Sie wirken 
rein fermentativ in den w~irmebildenden Zellen. Hiermit soll nicht 
gesagt sein, dab nieht auBerdem noeh eine gewisse Wirkung der 
BlutdrUsenhormone auf nervSse Zentren m~glieh ist in dem Sinner 
dab diese dutch bestimmte Tonusiinderungen der Muskulatur die Ver- 
brennuugsprozesse der Peripherie hemmen oder steigern kSnnen. 

6. Zusammenfassung. 
In einer vorhergehenden Arbeit war gezeigt worden, dal~ bei 

winterschlafenden Igeln, denen man Sehilddriisenextrakte und be- 
stimmte andere Inkrete sowie gewisse proteinogene Amine injizierte, 

etwa 1--11/2 Stunden naeh der Injektion die Atemfrequenz stark 
zunahm und dab naeh einiger Zeit (etwa nach 21/2--3 Stunden) unter 
schnellem Ansteigen der Rektaltemperatur zur sommerliehen HShe 
die Tiere erwaehten und taunter umherliefen. Die Extrakte und 
Amine waren aueh wirksam~ wenn man sie k~Iteruhenden Igel in- 
jizierte~ deren W~irmezentrum dureh Antipyrin in seiner Erregbarkeit 
herabgesetzt war. SchilddrUsenextrakt war aber nut ganz unvoll- 
kommen wirksam, wenn man es einem mit Chinin. hydr. vorbehan- 
delten wintersehlafenden Igel injizierte. Hieraus zog ich damals den 
WahrseheinlichkeitsschluB, dab die Inkrete der einzelnen Organe einen 
peripheren zellul~iren Angriffspunkt hubert. Der Beweis~ dab dem 
wirklieh so sei~ sehien aber noeh nieht gentigend gesichert, und des- 
halb wurde versueht, Inkrete und Amine auf solche k~lteruhenden 
Igel wirken zu lassen~ denen entweder operativ die zentralen w~irme- 
regulierenden Zentren zerstSrt waren oder denen der Sympathikus 
dureh Ergotoxin fur Erregungen unzug~,nglieh gemaeht oder an denen 
endlieh sowohl das Wiirmezentrum ausgeschaltet und zugleich der 
Sympathikus ergotoxingeliihmt war. Diese Untersuehungen ergaben: 

1. Aueh wintersehlafende Igel mit operativ ausgesehalteter zen- 
traler W~rmeregulation reagieren auf die Injektionen yon gewissen 
Blutdriisenextrakten~ Suprarenin und bestimmten proteinogenen Aminen 
mit einer betr~iehtlichen Steifferung der KSrpertemperatur. 

1) H. H. Meyer ,  Theorie des Fiebers und seiner Behandlung. Verhdlgen 
d. deutsch. Kongresses f. inn. Meal. Wiesbaden 1913. 
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2. Dieso Steigerung der Kiirpertemperatur tritt auch bei kiilte- 
ruhenden Igeln auf, denen dureh Ergotoxin der Sympathikus ge- 
li~hmt ist. 

3. Diese ErhShung der Rektaltemperatur ist in bedeutendem 
MaDe endlieh aueh bei solohen wintersehlafenden Igeln zu beobaehten, 
denen sowohl operativ das Warmezentrum zerst(irt und zugleich der 
Sympathikus ergotoxingel~hmt ist. 

4. Die Steigerung der Temporatur ist aber unter alien diesen 
Bedingungen nieht so grol~ wie bei Tieren mit erhaltener zentraler 
Wiirmereg'ulation und wohlfunktionierendem Sympathikus. Eino Er- 
kliirung dieser Ersche.inung haben wir bei der Analyse der Resultate 
zu geben versueht. 
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