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Von
Yoshio Matsuo.
Lingegangen am I4. Juli 1931.

Einleitung.

Die Quelle der tierischen Wirme liegt in der im Korper stattfinden-
den Verbrennung. Weil diese in simtlichen Korperteilen stattfindet,
sind alle die verschiedenen Organe an der Wirmebildung des Korpers
beteiligt. Jedoch ist der Anteil der einzelnen Organe an der genannten
Wiarmebildung sehr verschieden, indem némlich der Stoffwechsel in
gewissen Organen verhdltnismissig stirker oder schwicher als in
anderen ist. Der Reichtum der Blutversorgung, die das wichtigste
Transportmittel der Wérme im Korper ist, und die anatomische Lage
der Organe beeinflussen auch die Organtemperaturen. Die Lebhaftig-
keit des Stoffwechsels, der Reichtum der Blutversorgung und die
anatomische Lage sind in allen Korperteilen verschieden; die Tempe-
raturen des tierischen Korpers in den verschiedenen Korperteilen sind
somit nicht gleichméassig. Unter den verschiedenen Organen liegt der
Augapfel am oberflichlichsten im Korper, und die den vordersten Teil
des Bulbus bildende Hornhaut ist der umgebenden Luft frei zuginglich.
Durch die Verdunstung der Tréanenfliissigkeit wird dem Bulbus Warme
entzogen. Im Verhiltnis zum Volumen des Gewebes sind die Gefisse
im Bulbus relativ sparlich verteilt. Es ist somit sehr interessant, die
Temperaturen am und im Auge, das die oben erwihnten Eigentiimlich-
keiten aufweist, zu messen, und diese Resultate mit der Rektumtempe-
ratur zu vergleichen. Die Tatsache, dass die Temperatur der oberflich-
lichen Teile des Korpers niedriger ist als die der tieferen, ist allbekannt.
Es muss also weiter untersucht werden, ob diese Regel auch fiir den
Bulbus gilt oder nicht. Aber solche Untersuchungen sind am men-
schlichen Auge nicht durchfithrbar, sie miissen vielmehr am tierischen
Auge gernacht werden.

In der Literatur iber diese Probleme liegen Fxperimente am
Kaninchenauge vor von Michel (1886), Silex (1893), Hertel (1900) und
Nelson (1927), alle diese Arbeiten sind indes unvollkommen.
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Die Warmeabgabe des tierischen Korpers erfolgt durch Leitung,
Strahlung, Konvektion und durch Verdunstung an der Korperober-
fliche. Das Auge liegt oberflichlich im Korper; die Warmeabgabe ist
daher relativ gross und steht zudem in innigster Beziehung zur um-
gebenden Atmosphire (Lufttemperatur, Feuchtigkeit und TLuftzug).
Beim Studium der Augentemperaturen miissen alle diese Bedingungen
daher berticksichtigt werden. Das Haarkleid der Kaninchen verdndert
zwecks Regulierung der Korperwirme seine Beschaffenheit unter dem
Einflusse der Jahreszeiten. Bei Kaninchenversuchen diirfen auch die
Einflisse der Jahreszeiten folglich nicht vernachli ssigt werden.

Ich habe die Augentemperaturen der Kaninchen an verschiedenen
Abschnitten mittels der thermoelektrischen Methode untersucht unter
Beriicksichtigung der Jahreszeit, Temperatur, Feuchtigkeit und der
Einflusse der Lidzustinde.

Literatur.

Mickel untersuchte die Temperaturen der Kaninchenaugen mit
einem aus Neusilber- und Eisendraht konstruierten Thermoelement.
Die Korpertemperatur wurde zugleich im Rektum gemessen und betrug
im Durchschnitt 38.5°C-38.9°C. Aus einer Reihe von Versuchen ergab
sich flir die Mitte der Vorderkammer eine Durchschnittstemperatur von
31.9°C und fir die Mitte des Glaskorpers eine solche von 36.1°C, die
auch als Durchschnittstemperatur fiir die Mitte der Linse anzusehen ist.
Die Temperatur in der Vorderkammer sank um einige 1/10 Grade, wenn
man die Spitze nach der Hinterwand der Hornhaut zu bewegte, dagegen
stieg sie und zwar um so stirker, je mehr man sich der Vorderfiiche der
Iris naherte, und erreichte fast oder ganz die Temperatur des Glas-
korpers. Im Glaskorperraume stieg wiederum die Temperatur, wenn
man sich den Wanden des Bulbus néherte, und sie erlangte die Hohe
der Korpertemperatur, wenn man die Innenfliche der Augenhiute
moglichst genau mit der Spitze betastete. Die niedrige Temperatur der
Vorderkammer erhohte sich in kiirzester Zeit im Durchschnitt um 2°C —
3°C, wenn man die Lider geschlossen hielt; offnete man sie wieder, so
sank wiederum die Temperatur.

Silex® mass die Augentemperaturen der Kaninchen mit Thermo-
elementen aus Kupfer- und Fisendraht. Bei stherisierten Kaninchen
mit Rektumtemperaturen von 38.6°C ergaben sich folgende Zahlen:
Bindehautsack 35.4°C, vordere Kammer 32.1°C, Linse 35.46°C, Irisgewebe
hochstens 0.5°C geringer als Rektum, Glaskorperzentrum 33.5°C, dicht
vor dem Opticus 35.16°C. Unter Beriicksichtigung aller Verhiltnisse
konnen wir im allgemeinen wohl sagen, dass der Bindehautsack 2°C, die
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Hornhautlamellen 10°C, die vordere Kammer 6°C, die Linse 3°C, das
Irisgewebe 0.36°C und das Glaskorperzentrum 4°C kilter sind als die
jeweilige Rektumtemperatur.

Hertel® bediente sich zur Ausfithrung seiner Messungen der Augen-
temperaturen durchweg eines besonderen Quecksilberthermometers, das
er nach eigenen Angaben von einem Glastechniker anfertigen liess.
Aus den angefiihrten Messungen an Kaninchenaugen ergibt sich als
mittlere Temperatur des Konjunktivalsackes 36.81°C bei einer mittleren
Korpertemperatur von 38.83°C (im Rektum), also eine Differenz von
2.02°C. Alle Messungen hatte er in Riumen vorgenommen, die mittels
Zentralheizung konstant auf einer Temperatur von 18°C - 20°C gehalten
wurden.

Nelson® narkotisierte die Kaninchen mit Urethan, das, in 207
Losung intravenss injiziert (2cem pro Kg Tier), eine tiefe, sichere
Narkose herbeifiihrte. Dann mass er die Augentemperaturen mit
Thermoelement aus Neusilber- und Kupferdraht. Bei geschlossenen
Lidern fand er im Verlaufe seiner Messungen in der Vorderkammer im
Durchschnitt eine Temperatur von 35°C -35.5°C bei einer Korpertempe-
ratur (Rektum) von 36.5°C-37.0°C. Offnung der Lider setzte die
Temperatur in wenigen Sekunden um 2.0°C-2.6°C herab. Die Er-
niedrigung wurde um so grosser, je weiter die Lider gevffnet wurden.
Bei halbgeschlossenen Lidern konnte eine grossere Differenz als 1.0°C
zwischen der Temperatur des Kammerwassers und der des Glaskorpers
nicht gefunden werden.

Bei Durchsicht der obigen Literatur erweisen sich alle Arbeiten als
sehr luckenhaft. /icie/ erwihnte weder Zimmertemperatur noch
Feuchtigkeit und mass nur die Temperaturen der Vorderkammer, des
Glaskorpers und der Linse. Den Einfluss des Lidschlusses auf die
Augentemperaturen untersuchte er nur in der Vorderkammer. Silex
mass die Augentemperaturen der dtherisierten Kaninchen. Bei narkoti-
sierten Zustinden sinken die Korpertemperaturen im allgemeinen, und
auch die Wirmeregulation wird gestort; man kann die Ergebnisse
solcher Zustdnde somit nicht als physiologische Werte gelten lassen.
Stlex liess auch Zimmertemperatur, Feuchtigkeit und Lidzustinde
ausser Acht und mass die Temperaturen nur an Bindehautsack, Vorder-
kammer, Linse, Irisgewebe und Glaskorper. Herfe/ mass nur die
Temperatur des Konjunktivalsackes in Riumen von 18°C-20°C. Nelson
mass die Temperaturen der Vorderkammer und des Glaskorpers der mit
Urethan narkotisierten Kaninchen. Diese Ergebnisse bei narkotisierten
Zusténden sind, wie bei der Si/ex’schen Untersuchung, nicht physio-
logisch. Auch er beriicksichtigte weder Aussentemperatur noch Feuch-
tigkeit. Den Kinfluss des Lidschlusses auf die Augentemperatur unter-
suchte er nur in der Vorderkammer.
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Als dussere Bedingungen beriicksichtigte ich die Aussentemperatur,
Feuchtigkeit und Jahreszeit. Die Fenster des Versuchszimmers wurden
ganz geschlossen, sodass es keinen nennenswerten Luftzug gab. Unter
moglichst natiirlichen Bedingungen mass ich mittels der thermoelektri-
schen Methode die Temperaturen der Augenlider, des Konjunktival-
sackes (an Hornhautoberfliche, Conjunctiva bulbi und Ubergangsfalte),
des Hornhautparenchyms, der Vorderkammer (nahe der Hornhaut-
hinterfliche, in der Mitte und nahe der Irisvorderfliche), der Linse und
des Glaskorpers (am hinteren Pole der Linse, in der Glaskorpermitte
und an deren Hinterpole) der Kaninchen, unter Beriicksichtigung der
Einflisse der Lidzustinde. Im Folgenden will ich dariiber eingehend
berichten.

Untersuchungsmethode und -material.

I. Instrumente fiir die Temperaturmessung.

Wenn man die Temperatur so kleiner Gebiete, wie es die verschie-
denen Abschnitte des Auges sind, genau und schnell messen will, so muss
die Wirmekapazitdt des Messapparates klein sein. Das Quecksilber-
thermometer hat einen zu grossen Quecksilberbehélter im Vergleiche
zum Messobjekt und muss daher der Messfliche notgedrungen Wérme
entzichen. Die abgelesene Temperatur entspricht demnach nicht der
wirklichen Temperatur der Messfliche. Ein weiterer Nachteil liegt in
der Trigheit, die jedem Glasthermometer anhaftet. Das Quecksilber-
thermometer ist somit ungeeignet fiir Temperaturmessung der kleinen
Abschnitte des Auges. Die Temperaturmessung mittels der Thermo-
nadel hat gegeniiber dem Quecksilberthermometer den Vorteil, dass der
Messfliche keine Warme entzogen wird, da man die temperaturempfin-
dende Spitze des Thermoelementes beliebig klein machen kann, und so
die Warmekapazitdt sehr gering ist. Man wird dadurch in die Lage
versetzt, Temperaturen an genau fixierten kleinen Stellen mit #usserster
Genauigkeit zu messen. In dieser Hinsicht ist die Messung der Au gen-
temperaturen mittels der thermoelektrischen Methode sehr zweckmissig.

Was ist nun die thermoelektrische Methode? Wenn man die
Lotstelle zweier zu einem geschlossenen Kreise verbundenen Metalle
erwirmt, so entsteht in beiden an dieser Lotselle sich beriithrenden,
verschiedenen und beliebig gewihlten Metallen an den freien Enden
eine Spannungsdifferenz. Solchen im Schliessungskreise entstehenden
Strom nennt man den Thermostrom. Diese Thermostrome wurden
bereits im Jahre 1821 von Seebeck entdeckt’?® 7)., Wir haben hier also
galvanische, durch einfache Wirmewirkung hervorgebrachte Strome
vor uns. Die elektromotorischen Krifte eines solchen Thermoelementes
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baben eine bestimmte unverinderliche Grosse, wenn man die beiden
verschiedenen Metalle an ihren Enden aneinanderlotet und diese beiden
Lotstellen des Thermoelementes auf konstanter und gleichbleibender,
aber unter sich verschiedener Temperatur erhilt. Die zwischen den
Lotstellen im geschlossenen Kreise herrschende Spannungsdifferenz ist
dann umso grosser, je grosser der Temperaturunterschied zwischen den
beiden Lotstellen ist. Bringt man z. B. die eine Lotstelle in schmel-
zendes Eis und damit auf eine ungefihr konstante Temperatur von 0°C,
so kann man die Temperatur an der anderem Lotstelle direkt aus der
elektromotorischen Kraft des in diesem Kreise fliessenden Thermo-
stromes ablesen. Denn die elektromotorische Kraft dieses Systems ist
bei zwei Lotstellen proportional der Temperaturdifferenz dieser Lot-
stellen. Die elektromotorische Kraft des Thermoelementes ist ver-
schieden je nach der Metallkombination. Um die niedrige Temperatur
genau zu messen, muss man eine Metallkombination von hoher thermo-
elektrischer Kraft wihlen®. In dieser Absicht verwandte ich die
Kupfer-Konstantan-Kombination, die eine relativ grosse elektromo-
torische Kraft hat. Konstantan hat gewohnlich die Zusammensetzung :
58 Teile Kupfer, 41 Teile Nickel, 1 Teil Mangan®.

Fig. 1. Thermonadel (2/3 Grosse).

Thermonadel Nr. 1 (Siehe Fig. 1). Die spitz auslaufende, fast ganz
runde Nadel hat eine Liange von 10 mm, der Durchmesser am Fusse ist
1.2mm. Diese Thermonadel besteht aus einer Kombination von je einer
Hilfte Kupfer und Konstantan. Diese zwei Metalle werden nur an der
Spitze auf 2mm Linge zusammengelotet. Unterhalb der Lotstelle
zwischen den zwei Metallen liegt Baklite, um die zwei Metalle zu
isolieren. Baklite!® ist ein chemisches Kondensationsprodukt von 15
Teilen Phenol und 14 Teilen Formaldehyd, und seid chemischer Name
ist Oxybenzylmethylenglykolanhydrid (Cs2H3s0;7 oder C4sH3sO7). Baklite
ist ein guter elektrischer Isolator. Am Fusse der Thermonadel wird
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jede Hilfte der Nadel mit ihrem entsprechenden Kupfer- oder Kon-
stantandraht fest verbunden. Diese Drihte haben eine Dicke von
0.5 mm und sind mit feiner Seide zweischichtig umsponnen. Die Drihte
durchbohren einen viereckigen Ebonitstab, der eine Linge von 9.5 cm
und eine Dicke von 6 mm besitzt. Dieser Ebonitstab dient nicht nur als
Handgriff der Nadel, sondern auch als Warmeisolator.

Thermonadel Nr. 2 (Siehe Fig. 1). Diese Thermonadel hat eine
Lénge von 5 mm und einen Fussdurchmesser von 1 mm. Die Lénge der
Lotstelle ist 2mm. Die ttbrige Struktur ist ganz gleich wie bei Thermo-
nadel Nr. 1. Dieser Thermonadel Nr. 2, die bei den Messungen an
Hornhautoberfliche, Hornhautparenchym und Conjunctiva bulbi ange-
legt werden muss, gebe ich durch zweckmissige Biegung eine derartige
Gestalt, dass sie sich den Winden des Bulbus gut anschmiegt.

Die zweite Lotstelle der Metalldrihte muss man immer auf konstan-
ter Temperatur halten. Am besten hilt man sie in schmelzendem Eis
auf 0°C. Zu diesem Zwecke fiillte ich eine Thermosflasche mit fein
gebrochenen Eisstiickchen und Wasser. Die Thermosflasche besitzt
einen doppelt durchbohrten Gummistopfen, dessen eine Bohrung ein
Quecksilberthermometer mit einer Skala zwischen 0°C und 70°C fihrt
und dessen andere Bohrung ein Glasrohrchen trigt. Das Quecksilber-
reservoir des Thermometers und das blinde Ende des Glasrohrchens
liegen in der Thermosflasche auf gleicher Hohe. Im blinden Ende des
Glasrohrchens befindet sich die zweite Lotstelle. Das Quecksilber-
thermometer zeigt immer 0°C; somit hélt sich auch die Lotstelle immer
auf 0°C. Um die Stirke des thermoelektrischen Stromes zu messen,
schneide ich den Kupferdraht durch und verbinde die beiden freien
Enden mit einem Strommesser (Millivoltmeter). Damit sind die Inst-
rumente fir die Temperaturmessung vollstindig vorhanden und ange-
bracht.

Wenn die Thermonadel auf eine hohere Temperatur erwirmt wird,
so entsteht ein Temperaturunterschied zwischen der Thermonadel und
der Lotstelle in der Thermostlasche, wo die Temperatur konstant auf
0°C erhalten wird. Diesem Temperaturunterschied entsprechend ent-
steht ein elektrischer Strom, dessen Stromstirke vom Ausschliger des
Millivoltmeters angezeigt wird. Wie sich die thermoelektrische Kraft
(infolge einer Temperaturinderung) der Thermonadel jedesmal messen
lasst, so kann man umgekehrt die Temperatur der betreffenden Stelle
durch den Ausschlag der Thermonadel ablesen. Daher ist es notwendig,
vorher die elektromotorischen Krifte fiir jede Temperatur der Thermo-
nadel zu messen. Das nennt man die Eichung.
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Fig. 2. Eichung.

II. Eichung und Eichkurve.

Wie Fig. 2 zeigt, binde ich die Thermonadel und ein im Zehntelgrad
geteiltes Normalquecksilberthermometer zusammen und tauche sie
zusammen in hoch erwarmtes, im Glaszylinder enthaltenes destilliertes
Wasser, wobei das Quecksilberreservoir des Thermometers und die
Thermonadel ganz unter Wasser sein miissen. Durch bestindiges
Umriithren des Wassers mit einem Riithrer wird die Temperatur der
Umgebung der Thermonadel und des Quecksilberreservoirs gleichmissig
gehalten. Der Ausschlag des Millivoltmeters zeigt die elektromo-
torische Kraft an. Die Temperatur des Wassers verringert sich allmah-
lich und zugleich auch die Stromstirke. Um die im Vergleiche zur
Zimmertemperatur niedrigeren Temperaturen zu eichen, beginne ich
die Eichung von 0°C des schmelzenden Eises. Die thermoelektrische
Kraft steigert sich dabei mit der Erhchung der Wassertemperatur. Bei
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dieser Eichung ist vom Normal-
thermometer nur sein Queck-
silberreservior unter Wasser ; es
muss die Skala des Thermo-
meters daher nach folgender
Formel korrigiert werden :1
t=t/+0.000156a(t’ —t)
t/ : Thermometerskala,
a : Grade des Thermo-
meters ausserhalb
des Wassers
t”: Zimmertemperatur
0.000156: scheinbarer
Ausdehnungskoeffi-
zient
Die elektromotorische Kraft
bei jeder Eigentemperatur der
Thermonadel  bestimmte ich
durch den Durchschnittswert
von finf Eichungsresultaten.
Die Ergebnisse werden in ein
Koordinatensystem eingetragen
und zwar auf der Abszisse die
Temperaturen der Thermonadel,
auf der Ordinate dagegen die
elektromotorischen Krifte in
Millivolt. Eine Verbindung der
Punkte untereinander ergibt die
Eichkurve (Siehe Fig. 3). An
Hand dieser Kurve lisst. sich zu
jedem Millivoltmeterwerte die
entsprechende Temperatur der
Thermonadel ablesen. Die auf
obige Weise gewonnene Eich-
kurve stellt den Teil einer Para-
bel dar, denn die allgemeine
Gleichung fiir die Abhingigkeit
der thermoelektrischen Krifte
von der Temperatur enthilt ein
quadratisches Glied und muss

Millivolt,

Y. Matsuo:

P SR Y ST U ST T SO SRR SO
§ 10 15 20 2 30 35 40 45 §0 S5 60
Temperatur.

Fig. 3. Eichkurve.

durch eine Parabel dargestellt werden. Die Formel ist wie folgt :6

E=Dbt + ct?

E: thermoelektrische Kraft
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t : Temperatur der Thermonadel
b und c: Konstanten fiir die Metallkombination
Der Scheitel der Parabel liegt ganz verschieden bei verschiedenen

Metallkombinationen. Es geniigt also, durch einen Versuch bei be-
kannter und kleiner Temperaturdifferenz die entsprechende Stromstirke
festzustellen. Heute herrscht die Ansicht vor, dass nicht die mathema-
tische Behandlung, sondern das empirische Eichungsverfahren zum
Ziele fahrt®.

ITT. Untersuchungsmaterial und Vorbereitung.

Als Versuchstiere wihlte ich albinotische, kriftige ménnliche
Kaninchen, deren Korpergewicht jeweils tiber 2000 g betrug.

Um den Stoffwechsel des Korpers konstant zu halten, fiitterte ich
die Kaninchen vor dem Versuche wenigstens eine Woche lang einzeln
im Kifig tiglich morgens mit 350 g Okara (Riickstand der Sojabohnen-
gallerte). Die Korperwirmeregulation des Kaninchens ist unvollkom-
men und steht unter dem Einflusse der Aussentemperatur!® 131915 ynd
Nahrungsaufnahme'®. Man muss also die Korperwidrme des Kanin-
chens zu einem bestimmten Zeitpunkte nach der Nahrungsaufnahme
und im Zimmer von bestimmter Temperatur messen. Ich fiitterte die
Kaninchen mit 350 g Okara um 10 Uhr morgens und mass die Rektum-
temperatur alle 30 Minuten. Die Werte der Rektumtemperaturen
weisen zwischen 2 Uhr und 3 Ubr nachmittags fast keine Schwankung
auf, und da auch die Schwankung der Zimmertemperaturen minimal ist,
so begann ich immer 2 Uhr nachmittags.

IV. Versuchsanordnung.

Wenn man die Kaninchen in der Bauch- oder Riickenlage fesselt,
so sinkt die Korperwirme, wie schon Kiroskital®, 46e'® und Nishishital®
festgestellt haben. Nach der Meinung von Niszishita wird das Warme-
zentrum bei der Fesslung narkotisiert. Um also die natiirlich-physio-
logischen Werte der Korpertemperatur zu messen, soll man ohne
Fesselung arbeiten. Ich ordnete daher meine Versuche in der Art an,
dass das Kaninchen in natiirlicher Bauchlage auf einem Tische von der
Hand des Assistenten auf dem Riicken ruhig festgehalten wurde (Siehe
Fig. 4).

Um das Kaninchen an die Temperatur des Versuchszimmers zu
gewohnen, fiitterte ich das Versuchstier im Kifig des Versuchszimmers
am vorhergehenden Tage. Am Anfang des Versuchs mass ich die
Rektumtemperatur mittels des Rektalquecksilberthermometers (A4cco-
son), das zwei Minuten lang 8 cm tief im Rektum gehalten wurde.

Die Messungén wurden in der.folgenden Ordnung ausgefiihrt :
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Fig. 4. Versuchsanordnung.

1. Messung der Temperaturen des Konjunktivalsackes.

Ich lege die Thermonadel Nr. 1 in die untere Ubergangsfalte
hinein,; darnach schliesse ich die Lidspalte. Nach zwei Minuten lese
ich den Millivoltmeterwert ab; dann lasse ich die Lidspalte zwei
Minuten lang offen stehen und lese wieder den Millivoltmeterwert ab.
Hierauf messe ich die Temperatur der oberen Ubergangsfalte wie oben.

Um die Temperatur der Hornhautoberfliche zu messen, lege ich die
Thermonadel Nr. 2 auf die Hornhaut, wobei die Kriimmung der Nadel
sich der Hornhautkonvexitédt gut anpasst. Das Messverfahren ist ganz
gleich wie bei der Ubergangsfalte.

Die Temperatur der Conjunctiva bulbi messe ich so, dass die
Thermonadel Nr. 2 nahe am Limbus cornae, ihre Krimmung der
Bulbuskonvexitit anpassend, subkonjunktival eindringt. Das Mess-
verfahren der Millivoltmeterwerte ist ganz gleich wie bei der Uber-
gangsfalte. Es wird nédmlich die Temperatur nach zweiminutenlanger
Lidschliessung und dann wieder nach zweiminutenlangem Offenstehen
der Lidspalte gemessen.

2. Messung der Temperatur des Hornhautparenchyms.

Mit einer Discisionsnadel steche ich intralamellir in das Hornhaut-
parenchym von Limbus cornae zum Zentrum, ziehe die Nadel heraus
und lege dann sofort die Thermonadel Nr. 2 in diese Stichwunde. Die
tibrigen Messverfahren sind wie oben.
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3. Messung der Temperatur in der Vorderkammer.

Wenn man die natiirliche Temperatur des Kammerwassers messen
will, so ist es besonders wichtig, die Thermonadel ohne Herausfliessen-
lassen des Kammerwassers in die Vorderkammer zu bringen. Den
Kammerwasserverlust beim Zuriickziehen der Discisionsnadel zu ver-
meiden ist schwer, wenn die Hornhaut selbst durchstochen wird.
Leichter gelingt es, wenn die Einfithrung der Discisionsnadel zuerst
subkonjunktival ca. 2mm vom Hornhautrande entfernt und an der
Korneoskleralgrenze moglichst im Bereiche der Sklera im Kammer-
winkel bewerkstelligt wird. Als Stelle des Einstichs wird immer die
temporale Seite gewéhlt. Kurz nach dem Zusiickziehen der Discisions-
nadel bringe ich die Thermonadel Nr. 1 durch diese Stichwunde in die
Vorderkammer. Durch diese Manipulation wird der Abfluss des
Kammerwassers gleich null oder sehr gering.

Die Thermonadel wird zuerst dicht an die vordere Fliche der Iris
angelegt, und in diesem Zustand wird der Millivoltmeterwert nach
zweiminutenlanger Lidschliessung abgelesen. Darnach bewege ich die
Thermonadel nach vorn bis zur Hornhauthinterfliche. Wahrend dieser
Bewegung notiere ich den Wert der Mitte der Vorderkammer und beim
Beriihren mit der Hornhauthinterfliche den dortigen Wert. Dann lasse
ich die Thermonadel wieder bis zur Irisfliche zuriickkehren, und nach
zweiminutenlangem Offenstehen der Lidspalte werden die Temperaturen
der oben genannten drei Stellen der Vorderkammer ganz wie beim
Lidschliessungszustande abgelesen.

‘ 4. Messung der Temperatur im Glaskorper.

Ich fithre zuerst die Kanthomie des temporalen Augenwinkels aus
und steche dann mit einer Discisionsnadel in der Aquatorgegend des
Bulbus durch die Bulbuswand. Durch diese Stichwunde wird die
Thermonadel Nr. 1 leicht in den Glaskorper eingefiihrt. Die Spitze der
Thermonadel liegt zuerst am hinteren Pole des Glaskorpers. Nach
zweiminutenlanger Lidschliessung und dann wieder nach zweiminuten-
langer Lidoffnung lese ich jedesmal die Millivoltmeterwerte ab. In der
Mitte des Glaskorpers und auch am hinteren Pole der Linse sind die
Temperaturen ganz wie oben zu messen.

5. Messung der Linsentemperatur.

Am Scheitel der Hornhaut wird eine perforierende Stichoffnung
mit der Discisionsnadel angebracht, und da durchsteche ich die Linse
mit der Thermonadel Nr. 1. Das Messverfahren ist ganz wie oben.

6. Messung der Temperatur des Lides.

Nahe am #usseren Augenwinkel macht man einen ganz kleinen
Einschnitt mit dem v. Graefe’schen Linearmesser und schiebt nun
vorsichtig die Thermonadel Nr. 1 unter die Lidhaut bis an die Mitte des
Lides. Nach zweiminutenlangem Anliegen der Thermonadel im Unter-
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590 Y. Matsuo:
Tabelle
- Konjunktivalsack
. Zimmer-| & g ,
Korper- | Hornhaut-|  Conj.
Nr. | gowicht | Dutum [*BPPR 23 | £ | Lid | overtiiohel  bulbi
g C z o=t Fornix|
i o 8 o 8
38.4 | 37.0| 38.7| 37.68| 39.0, 39.0
1 2500 lS/VIII 31.8 53 40.1
1.39 | 1.34| 1.40| 1.36/1.415 1.415
38.1 | 37.4| 38.8] 37.6| 38.9|- 38.9
2 2270 |[20/VIII| 31.5 63 39.9
1.38 (1.355/1.405( 1.36{ 1.41] 1.41
38.7 | 37.4| 38.8| 37.7 39.0| 39.0
3 2100 |21/VIII 32.1 49 40.1
1.40 |1.355(1.405(1.365/1.415| 1.415
38.7 | 38.1| 39.0{ 38.4| 39.5| 39.5
4 2550 | 23/VIII 33.7 47 40.8
140 | 1.38/1.415 1.39] 1.43| 1.43
38.4 | 37.6| 38.7) 37.9 38.9]" 38.9
5 2300 |24/VIII 32.5 60 39.6
1.39 | 1.36| 1.40] 1.37| 1.41] 1.41
38.7 | 37.6| 39.0| 38.0f 39.7] 39.7
6 2480 | 27/VIII 31.8 52 40.5
1.40 | 1.36|1.415/1.375| 1.44| 1.44
38.7 | 37.8] 39.0} 37.9} 39.5, 39.5
7 2200 |[28/VIII 32.2 60 39.9
1.40 | 1.36/1.415| 1.37] 1.43] 1.43
38.8 | 38.1] 39.0| 38.1| 39.7 39.7
8 2000 3/1IX 314 51 40.1
1.405| 1.38[1.415( 1.38 1.44| 1.44
38.1 | 37.6 38.4] 37.9| 38.9| 38.2
9 2100 10/1X 30.2 44 40.0
1.38 | 1.36) 1.39| 1.37| 1.4 1.41
39.2 | 37.9| 39.2t 37.9| 39.7 39.7
10 2250 11/1X 30.9 50 40.4
1,42 | 1.37] 1.42] 1.37| 1.44] 1.44
Durchschnittswert 31.81 52.9 | 40.14 | 38.58 |37.63]38.86(37.90|39.28] 39.28

Fette Ziffern :

8 : Lidschliessung.

elektromotorische Kraft (Einheit: Millivolt).
o : Lid6ffnung.
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1.
Hornhaut. Vorderkammer Glaskorper
pareén- o haat- ) Linse | Giheam
chym [ hinter- | Mitte [IiSTOrder- Linsenhin] Mitte
fHioh ;
20ne terpole Hinterpok
o 8 o 8 o 8 0 S o s o s o S

37.0| 38.7) 37.6) 39.0f 38.1f 39.0| 38.4| 39.0| 38.4| 39.0 38.4| 39.0 39.9 39.2 39.5
1.34) 1.40 1.36/1.415 1.38/1.415 1.391.415 1.39/1.415 1.391.415) 1.42) 142, 143
37.4} 38.8| 37.8] 38.9| 38.1/ 38.9 38.4| 38.9| 38.4| 38.9| 38.4] 35.9' 39.9 39.2 39.7
1.3551.405| 1.36] 1.41] 1.38] 1.41] 1.39 1.41 1.39, 1.41] 1.39) 1.41) 142 142 144
37.4 38.8/ 37.6/ 39.0| 38.1| 39.0| 38.4| 39.0 38.4| 39.0| 38.7] 39.0l 39.5 39.5 39.9
1.445/1.405| 1.36/1.415 1,38/1.415] 1,39(1.415 1.39/1.415 1.40/1.415 143 143 145
38.11 39.0) 38.4] 39.5/ 38.9 39.5 39.3| 39.5| 39.3| 39.5 39.3| 39.7 39.8| 39.8 40.2
1.38/1.415) 1.39 1.43) 1.41] 1.43(1.425] 1.431.425| 1.431.425 1.44/1.445(1.445 146
37.6| 38.7) 37.6 38.9| 38.1| 38.9| 38.4| 38.9| 38.4| 38.9 38.4 38.9 39.2 39.9 395
1.36) 1.40/ 1.36) 1.41) 1.38] 1.41] 1.39] 1.41] 1,39] 1.41] 1.39| 1.41 142 142, 143
37.6) 39.0| 37.9| 39.7| 38.4| 39.7| 38.8| 39.7] 38.8| 39.7] 38.8 39.7 39.9 39.9] 40.0
1.36/1.415 1.37) 1.44| 1.39] 1.44|1.405| 1.44/1.405| 1.44!1.405| 1.44 1.45) 1,45 1.455
37.6| 39.0, 37.9| 39.5| 38.4| 39.5| 38.7| 39.5/ 38.7 39.5| 38.7 39.5| 39.7| 39.7] 39.9 ’
1,361,415 1.37| 1.43 1.39] 1.43) 1.40 1.43 1.40| 1.43 1.40 1.43 144 144 145
38.1) 39.0) 38.1| 39.7) 38.9| 39.7 39.2 39.7 39.21 39.7 39.2| 39.7] 39.9| 39.9] 40.0
13811415 1.38] 1.4/ 1.41) 1.44] 1,42/ 1.44) 142 1.44 1.42 144 145 1.45 1.455
37.6/ 38.4) 37.6| 38.9 38.1f 38.9| 38.4| 38.9| 38.4| 38.9| 38.4| 33.9] 39.9 39.9 39.5
1,36/ 1.39] 1.36| 1.41) 1.38 1.41] 1,39] 1.41) 1.39| 1.41] 1.39] 1.41| 1.42 1.42) 143
37.9) 39.2} 38.4| 39.7| 38.9| 39.7| 39.2| 39.7] 39.2 39.7 39,2| 39.7) 39.9| 39.9/ 39.9

137} 142 1.39] 1.44) 1.41) 1.44] 1.42] 1.44] 1.42] 1.44) 1.42] 1.44] 145 145 1.45
|

37.63,38.86/37.8739.28/38.40(39.28(38.72(39.28 38.72139.28138.75 39.30139.55(39.55{ 39.81

|
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592 Y. Matsuo:

Tabelle
|
- Konjunktivalsack
. Zimmer-| % g
Korper- o g ;
; tempe- | - = ., |Hornhaut-!  Conj.
Ne. | gewicht| Datum mtur | 2 PN = Lid |operliche| bulbi
g C z e Fornix
&

37.6 | 35.8] 38.1| 35.8' 38.7| 38.7
1 2480 6/X 214 42 39.7

1,36 | 1.30) 1.38] 1,30, 1.40| 1.40
37.3 | 35.8| 37.6 35.8 38.4| 38.4

2 | 2640 | 11X 20.2 | 47 | 39.1
1.35 | 1.30| 1,36 1.30] 1,39 1.39

37.9 | 35.8| 38.1] 35.8] 38.7| 38.7

3 2400 12/X 20.4 46 39.8

1,37 | 1,30] 1.38] 1.30 1.40 1.40
38.1 | 36.1| 38.1) 36.1| 38.7 38.7

4 | 2450 | 15/X | 208 | 43 | 391
1.38 | 1.31] 1.38| 1.31| 1.40| 1.40

37.9 | 35.8) 37.9 35.8| 38.7 38.7

51 2200 | 17/X | 203 | 48 | 345
1,37 | 1,30 1.37| 1.30| 1.40| 1.40

37.9 | 35.8] 37.9| 35.8/ 38.7] 38.7

6 | 2300 | 20X

[
s
©
»
ot

395
1.37 | 1.30| 1.37} 1,30, 1.40| 1.40

37.9 | 36.4] 37.9| 36.4| 38.7 38.7

7| 2100 | 2yX | 217 | 50 | 39.6
1.37 | 1.32] 1.37] 1.32) 1.40] 1.40

37.9 | 36.4f 38.1) 36.4| 38.7] 38.7

8 2000 22/X 211 41 39.3
' 1.37 | 1,32 1.38) 1.32| 1.40| 1.40

’ ‘ 37.9 | 36.4 37.9| 36.4| 38.7 38.7
9 | 2540 | 23X | 208 | 49 | 395 1

1.37 | 1.32 .37} 1.32] 140 140 |
37.6 | 36.1| 37.6 36.1) 38.4 38.4

10 | 2230 | 28/X | 208 | 50 | 29.3
1.36 | 1.3 1,36/ 1.31] 1,39 1.39

Durchschnittswert 20.97 | 47.8 | 39.44| 37.80(36.04/37.92/36.04{38.64| 38.64
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Hornhaut-
pnren-
chym

Vorderkammer

Hornhaut-
hinter-
flache

Mitte

Irisvorder-

fliiche

Linse

Glaskoérper

nahe am
Linsenhin-
terpole

Mitte

s

(o)

8

[}

[0}

S

[0}

S

Hinterpol

35.8

1.30

38.1

1.38

35.8

1.30

38,7

1.40

36.4

1,32

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7| ¢

1.40

1.35

3| 38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.9

1.37

38.7

1.40

38.7

1.40

35.8

1,30

37.6

1.36

35.8

1.30

38.4

1.39

364

1.32

384

1.39

37.3

1.35

38.4

1.39

37.3

1.35

38.4

1.39

37.3

1.35

38.4

1.39

37.8

1.36

38.4

1.39

38.4

1.39

35.8

1.30

38.1

1.38

35.8

1.30

38.7

1.40

36.4

1.32

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

140

37.9

1.37

38.7

1.40

38.7

140

36.1

1.31

38.1

1.38

36.1

1.31

38.7

1.40

36.7

1.33

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7,

1,40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

-37.9

1.37

38.7

38.7

140

35.8

1.30

37.9

1.37

35.8

1.30

38.7

140

36.4

1.32

38.7

1.40

37.3

1,35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.9

1.37

38.7

1.40

38.7

140

35.8

1.30

37.9

1.37

35.8

1.30

38.7

1.40

36.4

1.32

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1.40

37.3

1.35

38.7

1,40

37.3

38.7

1.40

37.9

1 l37

38.7

1.40

38.7

1.40

364

1.32

37.9

1.37

36.4

1.32

38.7

1.40

37.0

1.34

38.7

1.40

1

376

1.36

38.7

1.40

37.6

1.36

38.7

1.40

1.36

38.7

1.40|

37.9

1.37

38.7

1,40

38.7

1.40

36.4

1.32

38.1

1.38

36.4

1.32

38.7

1.40

37.0

1.34

38.7

1.40

37.6

1.36

38.7

140

37.6

1.36

38.7

1.40

37.6

1.36

38.7

1.40

37.9

1.37

38.7

1.40

38.7

1.40

364

132

37.9

137

36.4

1.32

38.7

1.40

37.0

1.34

38.7

1.40

37.6

1.36

38.7

1.40

37.6

1.36

38.7]

1.40

37.6

1.36

3.87

140

37.9

1.37

38.7

1140

38.7

1.40

36.1

1.31

37.6

36.1

' l36

ll3|

38.4

1.39

36.7

1 133

384

1,39

37.3

I ‘35

38.4

1.39

373

1.35

38.4

1.39

37.3

1.33

384

1.39

37.9

1.37

384

1.39

38.4

1.39

36.04
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36.04
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36.64

38.64

37.39

38.64

37.39

38.64

37.39

38.64

37.87

38.64

38.64
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594 Y. Matsuo:
Tabelle
- Konjunktivalsack
- Zimmer- g
Kérper- ap = . j
Nr. |gewioht| Dutum | ‘emPe- x| £ | na Formtmnt-) - Conj.
8 C g 1 Fornix
- o S o S
36.1 | 33.3| 35.8| 33.3| 35.8| 37.6
1 2050 21/11 12.9 56 38.9
1.31 | 1.21] 1.30] 1.21] 1,30/ 1.36
36.7 | 34.1| 36.4| 34.1| 364| 37.9
2 2100 23/11 12,9 56 39.1
133 | 1.24) 1.32) 1,24] 1,32 1.37
36.7 | 33.0 36.1{ 33.0| 36.1] 387.9
3 2200 25/11 10.2 45 39.2
1.33 | 1.20 1.31] 1.20 1.31| 1,37
36.7 | 34.1| 36.4| 34.1| 36.4| 38.4
4 2150 26/11 11.6 50 39.7
1.33 | 1,24 1.32 1.24} 1,32| 1.39
37.0 | 34.4| 36.7] 34.4| 368.7| 38.7
5 2200 27/11 11.5 56 39.6
1.34 | 1,25 1.33] 1,25 1.33 1.40
36.7 | 33.9] 36.4| 33.9| 36.4] 38.1
6 2300 28/11 10.6 53 38.4
1.33 | 1.23) .32 1.23] 1.32] 1.38
36.4 | 34.1) 35.8} 34.1] 35.8| 37.9
7 2200 3/11I 12.6 53 38.7
1.32 | 1.24 1.30| 1.24] 1.30| 1.37
37.0 | 34.4| 36.7| 34.4| 36.7] 38.4
8 2000 5/111 13.2 47 39.4
1.34 | 1.25) 1.33) 1.25/ 1.33| 1.39
37.0 | 33.6| 36.7| 33.6| 36.7| 38.7
9 2100 8/I11 10.2 51 39.0
1.34 | 1.22 1.33) 1.22 1.33| 1.40
36.7 | 34.1f 36.4| 34.1] 36.4| 38.7
10 2200 13/111 10.7 50 39.2
1.33 | 1,24 1.32 1.24 1.32| 1.40
Durchschnittswert 11.64 | 51.7 | 39.12| 36.70 |33.90{36.34/33.90/36.34] 38.23
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3.
Hornhaut- Vorderkammer Glaskorper
parén- \Hornhaut- . Linse | "o am
°BYm | hinter- | Mitte |risvOrder- Linsenhin-| Mitte
fliiche terpole .
Hinterpol
o s o S o | s o S 0 s o 8 o 8

33.3) 35.8/ 33.6/ 35.8| 34.6| 35.3 35.2 35.8 35.2| 36.7| 35.2 36.7) 35.8 36.71 36.7

1.21) 1.30] 1.22 1.30{ 1.26 1.30| 1.28 |.30| 1,28/ 1.33) 1.28| 1.33] 1.30/ 1.33] 1.33
34.11 36.4) 34.1f 37.0{ 34.9 37.0| 36.1] 37.0 36.1| 37.3| 36.1| 37.3| 36.7| 37.3| 37.3

1.24) 132 1.24) 1.34) 1.27) 1.34) 1.31) 1.34) 1.31] 1,35 1.31] 1.35| 1.33 1.35) 1.35
33.0 36.1] 33.3) 36.7) 35.5 36.7) 34.9| 36.7 34.9) 37.0| 34.9| 37.0| 36.1/ 37.0, 37.0

1.20) 1.31) 1.21] 1.33) 1.24) 1,33 1.27| 1.33 1.27| 1.34] 1.27| 1.34] 1.31] 1.34] 1.34
34.1| 36.4) 34.1) 37.6| 34.9) 37.6 36.4| 37.6| 36.4| 37.9| 36.4 37.9] 37.3 37.9| 37.9

1,24 1.32 1.24) 1.36) 1.27) 1.36| 1.32| 1.36] 1.32) 1.37| 1.32| 1.37] 1.35 1.37] 1.37
34.4) 36.7) 34.4) 37.9 35.8| 37.9 36.7 37.9| 36.7| 38.1| 36.7| 38.1) 37.3| 38.1] 38.1

1.25 1.33 1.25) 1.37) 1.30| 1.37) 1.33| 1.37| 1.33 1.38] 1,33| 1.38 1,35/ 1.38| 1.38
33.9 36.4) 33.9) 37.3) 31.9| 37.3 36.4| 37.3| 36.4| 37.9| 36.4| 37.9| 37.3| 37.9 37.9

1.23 1.32 1.23) 1.35| 1.27] 1.35] 1.32] 1.35] 1.32] 1.37| 1.32] 1.37| 1.35/ 1.37] 1.37
34.1] 35.8 34.1) 37.3| 34.9; 37.3| 36.1| 37.3| 36.1| 37.3 36.1| 37.3| 36.7] 37.3 37.3

1.24 1.30| 1.24 1.35 1.27| 1.35| 1,31) 1.35 1.31] 1.35 1.31] 1.35] 133/ 1.35 1.35
34.4| 36.7| 34.4| 37.3) 35.2 37.3| 36.1| 37.3| 36.1| 37.9| 36.1 37.9| 36.7| 37.9| 37.9

1.25) 1.33) 1.25] 1.35] 1.28) 1.35 1.31] 1.35| 1.31| 1.37] 1.31| 1.37 1.33 1.37| 1.37
33.6) 36.7) 33.6| 37.3) 34.6| 37.3| 35.8) 37.3| 35.8 37-9| 35.8 37.9| 36-7| 37.9 37.9

1,22 1.33 1.22) 1.35| 1.26| 1.35] 1,30( 1.35| 1,30| 1.37 1.30 1.37| 1.33| 1.37| 1.37
34.1) 36.4| 34.1) 37.3) 35.2| 37.3) 36.1) 37.3| 36.1| 37.9| 36.1 37.9) 37.0, 37.9] 37.9

1.24) 1.32 1.24) 1.35) 1.28) 1.35) 1.31] 1.35 1.31] 1.37 1.31] 1.37| 1.34) 1.37] 1.37

33.90136.34/33.96/37.15 35.0537.15/35.98/37.15/35.98/37.59 35.98437'59 36.7637.59| 37.59 .
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596 Y. Matsuo:

hautgewebe des oberen und unteren Augenlides werden die Werte des
Millivoltmeters abgelesen.

Alle Messungen werden am linken Auge durchgefiithrt, und wih-
rend dieses Versuches messe ich von Zeit zu Zeit als Kontrolle die
Temperatur der rechten Ubergangsfalte. Die Temperaturen der rechten
und linken Ubergangsfalte sind immer gleich, daher kann man den
anderen Wert als Kontrolle benutzen. Nach dem Versuche ist wieder
die Rektumtemperatur zu messen. Wenn die Rektumtemperaturen vor
und nach dem Versuche nicht ibereinstimmen, so wird der Versuch als
wertlos ausgeschieden.

Das Normalquecksilberthermometer zeigt die Temperatur des Ver-
suchszimmers, und die Feuchtigkeit wird mittels des Auguster’schen
Psychrometers berechnet. Beim Versuche sind die Fenster des Zimmers
ganz geschlossen, damit es keinen merkbaren Luftzug gibt.

Versuchsergebnisse.

Die 1. Tabelle zeigt die Versuchsergebnisse im Sommer (18/VIII-
11/IX 1930), die Zimmertemperaturen schwanken zwischen 33.7°C und
30.2°C (Durchschnittswert von zehn Messungen: 31.81°0), die Feuchtig-
keit zwischen 637 und 444 (Durchschnittswert: 52.9¢).

Die 2. Tabelle zeigt die Ergebnisse im Herkste (6/X -28/X 1930), die
Zimn’lertemperaturen schwanken zwischen 22.9°C und 20.2°C (Durch-
schnittswert: 20.97°C), die Feuchtigkeit zwischen 629 und 41+ (Durch-
schnittswert : 47.84).

Die 3. Tabelle zeigt die Ergebnisse im Winter (21/IT-13/111 1931),
die Zimmertemperaturen schwanken zwischen 13.2°C und 10.2°C! (Durch-
schnittswert: 11.64°C), die Feuchtigkeit zwischen 56% und 459 (Durch-
schnittswert: 51.74).

Die Werte der oberen und unteren Ubergangsfalte sind immer
gleich, ebenso die Werte des oberen und unteren Augenlides; die
Tabellen zeigen also jedesmal nur eine Reihe. Die Temperaturen des
Glaskorpers am hinteren Pole werden nicht beeinflusst durch die
Lidspaltenzustinde, alle Tabellen zeigen diese Werte also nur einmal.

Zusammenfassung und kritische Betrachtung.

1. Die Rektumtemperatur.  Die Rektumtemperaturen betragen
40.8°C - 39.6°C bei 33.7°C - 30.2°C Zimmertemperatur ‘und 63% -44%
Feuchtigkeit ; 39.7°C — 39.1°C bei 22.9°C - 20.2°C Zimmertemperatur und
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62% - 41% Feuchtigkeit; 39.7°C-38.4°C bei 13.2°C -10.2°C Zimmer-
temperatur und 56% -45% Feuchtigkeit. Die Durchschnittswerte von
je zehn Messungen sind die folgenden :

Tabelle 4.

Zimmertemperatur Fenchtigkeit Rektumtemperatur
31.81°C 52.92 40.14°C
20.97°C 4782 39.44°C
11.84°C 51.72 39.12°C

Wenn auch die Kaninchen zu den homoiothermen Tieren gehoren,
so stehen ihre Rektumtemperaturen dennoch unter dem Einflusse der
Atmosphire. Die Entwicklung der Korperwirmeregulation ist ver-
schieden je nach der Tierart, und die des Kaninchens ist nicht vollkom-
men, wie schon Martin'®, Book'®, Voshinaga®®, Nishishita'®, Sueoka® und
Kakinuma® festgestellt haben.

Die Bedingungen der umgebenden Atmosphire (Aussentemperatur,
Feuchtigkeit und Luftzug) beeinflussen die Korperwirme des Kanin-
chens. Bei meinen Versuchen gab es keinen bemerkenswerten Luftzug
im Versuchszimmer, denn die Fenster waren alle geschlossen. Welches
Moment unter den zwei Bedingungen (Aussentemperatur und Feuchtig-
keit) spielt nun bei meinen Versuchen die Hauptrolle?

Um die Resultate kurz auszudriicken, werden die Zimmertemperas
turen in allen folgenden Tabellen als 30°C statt 31.81°C, als 20°C statt
20.97°C und als 10°C statt 11.64°C angegeben.

Tabelle 5.
Feuchtigkeit 25
tiber 40 tiber 50 iiber 60
Zimmertemp. C
30° 40.3° 40.2° 39.8>
20° 39.5° 39.4° 39.5°
10° 39.3° 39.0°

Wie obige Tabelle zeigt, ist bei gleichen Feuchtigkeitsgraden die
Rektumtemperatur umso niedriger, je niedriger die Aussentemperatur
ist. Unter gleichen Aussentemperaturen gibt es keine allgemeine Regel
liber die Beziehung zwischen Feuchtigkeit und Rektumtemperatur, und
der Einfluss der Feuchtigkeit ist unbedeutend. Es hat also bei meinen
Versuchen (Aussentemperatur: 33.7°C -10.2°C, Feuchtigkeit: 639 —
41%) die Feuchtigkeit keine innige Beziehung zur Rektumtemperatur.
Diese Tatsache stimmt gut tiberein mit dem Zanabe’schen Ergebnis?,
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wonach sich bei Zimmertemperaturen unter 35°C kein deutlicher Ein-
fluss der Feuchtigkeit auf die Korpertemperatur des Menschen zeigt.
Ishikawa®® veroffentlichte auch das gleiche Ergebnis bei Versuchen an
Menschen.

2. Die Temperatur des Augenlides. Die Temperaturen der
Augenlider sind immer niedriger als die Rektumtemperaturen. Die
Resultate sind aus Tabelle 6 ersichtlich.

Tabelle 6.
% . . Unterschied ischen Rektum-
Aussere Bedingung Lidtemperatur o erssnlcf I?i(?:;];;)ei‘;tu? um
30°C, 52,92 38.58°C 1.56°C
20°C, 47.82 37.80°C 1.64°C
10°C, 51.795 36.70°C 2,42°C

Welche unter den zwei Hauptbedingungen (Zimmertemperatur und
Feuchtigkeit) hat nun einen innigeren Zusammenhang mit dem Unter-
schiede zwischen Lid- und Rektumtemperatur ?

Tabelle 7.
Feuchtigkeit ¢
& % iiber 40 itber 50 iiber 60
Zimmertemp. C
1 30° 1.8 15 1.4
20° 1.6 1.7 1.6
10° 24 2.4

Wie Tabelle 7 zeigt, ist im allgemeinen und bei gleicher Feuchtig-
keit der Unterschied umso grosser, je niedriger die Aussentemperatur
ist. Bei gleicher Aussentemperatur ist der Einfluss der Feuchtigkeit
unbedeutend.

3. Die Temperaturen der verschiedenen Abschnitte des Auges
innerhalb der Lider sind nicht gleichméssig. Diese Wirmetopographie
steht unter den Einflissen der Lidzustinde und der umgebenden
Atmosphire (Siehe Tabelle 1, 2 und 3).

4. Im allgemeinen werden die Augentemperaturen bei Lidschlies-
zung hober und bei Lidoffnung niedriger. Die Augenlider spielen
némlich eine wichtige Rolle fiir den Warmehaushalt des Auges. Die
Erniedrigungsgrade der Augentemperaturen bei Lidoffnung werden
beeinflusst durch die Beschaffenheit der umgebenden Atmosphére.
Bei meinen Versuchen sind Aussentemperatur und Feuchtigkeit zu
beriicksichtigen, denn der Luftzug ist im geschlossenen Zimmer un-
merklich.
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5,1 _ |09 woan 2 VVite Tgbelle 8 zeigt, %st b.ei gleicher
EE e oqm| C 25 Feuchtigkeit 'der' Eltnledrlgungsgmd
4 8 S—— umso grosser, je niedriger die Aussen-
B 0% Toqn S temperatur ist. Bei gleichen Aussen-
g _géi 09 Toqu| S = temperz'mturt.an ist der" Einﬂuss der
z % o P Feuchtigkeit unregelmissig und unbe-
'g ol SR deutend. Bei meinen Versuchen (Aussen-
A |07 Pan) o = temperatur: 33.7°C -10.2°C, Feuchtig-
09 1oqn| =& = keit: 639 —41%) blieb die Feuchtigkeit
% m SR ohne nennenswerten Einfluss, und in der
| I weiteren Beschreibung wird daher nur
07 oA S~ = die Aussentemperatur beriicksichtigt.
4 09 qu| S Die Grade des Einflusses der Auss-
ch% 0g 1oqu| 2 = = entemperaturen sind nicht gleichmissig
2 & - : ; : bei den verschiedenen Abschnitten des
= 07 29| S - Auges. Tabelle 9 driickt diesen Einfluss
LE 09 teqn| & 3G aus. ' ' '
< gg 0g oqu| & = 3 Im allgemeinen 1st. die Temperatur-
S Z g P erniedrigung umso grosser, je niedriger
o _ i Z : - die Aussentemperaturen und je ober-
45 |09 4R ~ o ﬂé‘chll_icher die Augenabschnitte sind.
% A€ |og equ| 2 2 o Die Ubergangsfalte und der hintere Pol
S| 52 o= des Glaskorpers benehmen sich anders,
| _FE 0P S denn die dortigen Temperaturen werden
- g |09 zequn g nicht beeinflusst durch die Lidzustinde.
,§'§ 0g qu| 2 =% 2 Bei einfacher Lidoffnung beriihren sich
n% 2 p—— Conjunctiva bulbi und Conjunctiva
i "1~ @ palpebrae noch dicht miteinander, und
5 09 48| ~ o die Ubergangsfalte ist der Luft daher
g?ﬁ; oc oqun| & % & nicht zugénglich. Der hintere Pol des
Fia o wanl © 8 & Glaskorpers liegt tief im Bulbus, sodass
S . ; — - der Einfluss der Lidzustéinde sich nicht
*é% 09 1qn| ~ od bemerkbar macht. Die ibrigen Augen-
Eé: 0g oqn| = = J abschnitte und besonders die Hornhaut
g2 o oqn| 2 2 5 und Conjunctiva bulbi, die bei Lidoff-
nung der umgebenden Luft frei zugéng-
] lich sind, stehen unter dem Einflusse der
E Aussentemperatur. Die Wiarmeabgabe
2 o durch Leitung und Strahlung ist umso
h £ s 8 = grosser, je niedriger die Aussentempe-
83 ratur ist. Da die Warmeproduktion und
_‘% g Wirmezufuhr nicht gentigend vermehrt
werden; so erniedrigen sich die Augen-
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Tabelle 9.
Erniedrigungsgrade der Temperatur bei Offenstehen der Lidspalte.

5 Konjunktivalsack . g VOrderk:;mmer Glaskorper
= s = ERSNK T ° =
2E |55 | &8 249 5. @ . gL
E2 |22 52| 4 |EE|353| 2 |Eg|tmselSR s | B
<825 |92 | 5 |85 EZE § |33 <28 & | 3

TlEs|SE | B T AIgS 5 A5 3 i
30°C | 1.23 | 1.38 120 | 141 | 0.88 | 0.56 | 0.56 | 0.55 0 0
20°C | 1.88 | 2.60 0 1.88 | 260 | 2.00 1.25 | 1.25 | 1.25 | 0.77 0
10°C | 244 | 244 0 244 319 | 210| 1.17| 181 | 181 | 0.83 0

temperaturen. Die Tatsache, dass die Hornhaut, Linse und Glaskorper
keine Blutgefisse besitzen, gibt diesen Geweben eine ungiinstige
Stellung im Wirmehaushalte des Organismus.

5. Die Augentemperaturen sind stets niedriger als die Rektum-

temperatur, wie Tabellen 1, 2 und 3 zeigen.

6. Die Unterschiede zwischen Augentemperaturen und Rektum-
temperaturen sind bei verschiedenen Augenabschnitten nicht gleich-

méssig und stehen auch unter dem Finflusse der Aussentemperatur
(Siehe Tabelle 10 und 11).

Tabelle 10.

Die Unterschiede zwischen Augen- und Rektumtemperatur bei Lid6ffnung.

u | Konjunktivalsack L g Vorderkammer Glaskorper
22 T Edw : — -
§§., =43 S"‘E M é‘g S4el o <o Linsegﬁ& @ %
= a& | 22 £ £ 928 £ 88 o8| = Q
<E 55|52 5 |85 (EE2 § |28 SE2 § | 3
30°C | 251 | 2.2¢ | 0.86 | 248 | 2.27 | 1.74 | 142 | 142 1.39 | 059 | 0.33
20°C | 340 ) 340 | 0.80 | 3.40 | 3.40 | 2.80 | 2.05 | 2.05 | 205 | 1.57 | 0.80
10°C | 522 | 5.22/| 0.89 | 522 | 516 | 4.07 | 3.17 | 3.14 | 3.14 | 2.36 | 1.53

Tabelle 11.
Die Unterschiede zwischen Augen- und Rektumtemperatur bei Lidschliessung.

5 Konjunktivalsack . g Vorderkammer Glaskorper
£3 22 (o3 B2 | 5 2 3
23 | 28 g5 | A <S¢ Ehdo| o |So Linse§ﬁ& Q §-‘
SRl SE | EB g8 88 32| £ 58 o 5| = 3
“S|ES|F:| 5 |RE|EEE B |38 S£2l &8 | &

MEC N -t E "3 H
30°C | 1.28 | 0.86 | 0.86 | 1.28 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.86 | 0.84 | 0.59 | 0.33
20°C | 152 | 0.80 | 0.80 | 1.52 | 0.80 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80
10°C | 2.78 | 2.78 | 0.89 | 278 | 1.97 | 1.97 | 1.97 | 1.53 | 1.53 | 1.53 | 1.53
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Die Unterschiede zwischen Augen- und Rektumtemperaturen sind
umso grosser, je oberflichlicher die Augenabschnitte liegen und je
niedriger die Aussentemperaturen sind. Bei dén verschiedenen Augen-
abschnitten benehmen sich die Temperaturen der ﬁbergangsfalte
eigentiunlich, die Unterschiede sind bei den verschiedenen Aussen-
temperaturen néamlich fast gleich. Man kann die Temperatur der
Ubergangsfalte somit als Merkmal der korperwirmeregulatorischen
Vorrichtung bei homoiothermen Tieren betrachten, #hnlich wie die
Rektumtemperatur. Die Temperatur der Ubergangsfalte verindert sich
fast parallel mit der Rektumtemperatur. Die Ubergangstalte ist ge-
schittzt durch Lider und hat gute Blutversorgung, die dortige Wirme-
regulation ist daher die beste unter den verschiedenen Augenabschnitten.

7. Wenn man die Temperatur der ﬁbergangsfalte als Richtschnur
der Augentemperatur annimmt, so sind die Temperaturen der iibrigen
Augenabschnitte gleich gross oder niedriger. FEs gibt jedoch eine
Ausnahme, namlich den Glaskorper bei 30°C, denn die Glaskorper-
temperaturen liegen etwas hoher als die Fornixtemperaturen. Die
Zahlenwerte sind aus Tabelle 12 und 13 ersichtlich.

Tabelle 12
Die Unterschiede zwischen der Fornixtemperatnr und den Temperaturen
der anderen Augenabschnitte bei Lidéfnung.

« |Konjunktivalsack . g Vorderkammer Glaskdrper
(= -
£2 | oo = | E2 [z T = =
% g 53 22 |38 Fiel o |20 Linsegﬁa o §*
5 = g Ea | 88 228 £ |52 o o=l = g
<8 | E5 | §: |§2[EE2| § |22 328§ | 2
© |83 | 88 |FE S 2 2R3 E
30°C 1.85 1.38 1.62 | 141 | 0.88 | 0.56 | 0.56 | 0.53 |40.27|40.56
20°C 2.60 2.60 2.60 | 2.60 | 2.60 | 200 1.25 | 1.25| 0.77] 0O
10°C 4.33 4.33 4.33 | 4.27 | 3.18 | 2.25 | 2.25 | 225 | 1.47| 0.64

Tabelle 13.
Die Unterschiede zwischen der Fornixtemperatur und den Temperaturen
der anderen Augenabschnitte bei Lidschliessung.

5 |Konjunktivalsack| | g Vorderkammer Glaskorper
B -
29 Lo | 28 |4 & 2 3
5| 22 | 8% 2% |Esz o |dg|ueelTpE e | B
=1 =K =] 2O [Seo9 = S o & H|l = 2
<8 | E% | §: |SZ[EE8 & | iz SE2 8§ | 2
C 188 [ 85 [THES K G 5
30°C 0.42 0 042 0 0 0 0 [40.02 |[4-0.27 |[40.56
20°C 0.72 0 0.72 0 0 0 0 0 0 0
16°C 1.89 1.89 1.89 | 1.08| 1.08 | 1.08 | 0.84 | 0684 0.64| 0.64
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Im allgemeinen sind die Augentemperaturen der verschiedenen
Abschnitte hochst gleichméssig bei einer Aussentemperatur von 20°C.
Man kann die Regel, dass die Aussentemperatur von 20°C das Optimum
fir die Regulation der Korperwirme sei (Rubner?®, Hpber®® und
Hashida®®), somit auch fiir die Augen als giiltig betrachten.

8. Die Warmetopographie des Augapfels (Siehe Tabelle 14 und 15).

Tabelle 14.
Die Wiirmetopographie des Augapfels bei Lidéffnung.
s g Vorderkammer Glagkdrper
S B f} ! @ —
Aussen- | 24 | 2, 3 ; 843 2
9 40 T Qo Linse | £ &
temperaturl £ 5 | 225 | Mitte | 573 2% % Mitte | 3
m - By o o .2 ¢ =] . 5
= EET = ek a
30°C 37.63 37.87 38.40 38.72 38.72 38.75 39.55 39.81
20°C 36.04 36.04 36.64 37.39 37.39 37.39 37.87 38.64
10°C 33.90 33.96 35.05 35.98 35.98 35.98 36.76 37.59

Tabelle 15.
Die Wirmetopographie des Augapfels bei Lidschliessung.
) g Vorderkammer Glaskorper
Ausse E‘;E ' E g 2 E
ssen- | 2% | B o S o Linse | 5 8% s
fompertitarl £ 5 | 222 | Mitte | 5% 235 | Mitte 3
=S e k= ,E,ex:: 23 :'g &
30°C 38.86 39.28 39.28 39.28 39.28 39.30 39.55 39.81
20°C 37.92 38.64 38.64 38.64 38.64 38.64 38.64 38.64
10°C 36.34 37.15 37.16 37.15 37.59 37.59 37.59 37.59

Wie Tabelle 14 und 15 zeigen, liegt die hochste Temperatur immer
am hinteren Pole des Glaskorpers und wird nicht beeinflusst durch
Lidzusténde; man kann die Temperatur des Glasksrperhinterpoles
somit als Richtschnur der Bulbustemperaturen aufstellen. Die Unter-
schiede zwischen der Temperatur des Glaskorperhinterpoles und den
Temperaturen der anderen Abschnitte des Bulbus sind aus Tabelle 16
und 17 ersichtlich.

Im Lidschliessungszustande und bei einer Aussentemperatur von
20°C sind die Temperaturen von Vorderkammer, Linse und Glaskorper
ganz gleich, und nur die Temperatur des Hornhautparenchyms betrigt
etwas weniger. Bei einer Aussentemperatur von 10°C sind die Tempe-
raturen der einwérts von der Linse liegenden Aschnitte ganz gleich, die
Temperatur der Vorderkammer betrigt etwas weniger und die des
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Tabelle 16.
Die Unterschiede zwischen der Temperatur des Glaskdrperhinterpoles und den
Temperaturen der anderen Abschnitte des Bulbus bei LidSffnung.

- Vorderkammer Glaskdrper

qw‘;'%‘ Hornhaut- Hornhaut Linse nahe am

@ - .

2 giprenehym Chinter. | Mitte I“g;g;‘le‘”‘ Linsen- | Mitte
3 fliche hinterpole

30°C 2.15 1.04 1.41 1.09 1.09 1.06 0.26

20°C 2:60 2.60 2.00 1.25 1.25 1.25 0.77

10°C 3.69 3.63 2.54 1.61 1.61 1.61 0.83

Tabelle 17.

Die Unterschiede zwischen der Temperatur des Gluskérperhinterpoles und den
Tempernturen der anderen Abschnitte des Bulbus bei Lidschliessung.

, B Vorderkammer GlaskOrper

§§ Hornhnut-ig, 1 at- Linse nahe am

£ F[Purenely™ Thinter- | Mitte I“E;.’Oﬁdef' Linsen- | Mitte
3 fliche che hinterpole

30°C 0.95 0.53 0.53 0.53 0.53 0.51 0.26

20°C 0.72 0 0 c 0 0

10°C 1.25 0.44 0.44 0.44 0 0 0

Hornhautparenchyms liegt noch etwas niedriger. Je mehr man bei
einer Aussentemperatur von 30°C nach vorn kommt, verringern sich die
Temperaturen des Bulbus allméhlich.

Bei Lidoffnung ist die Temperatur des Glaskorperhinterpoles am
hochsten, und die Temperaturen der tbrigen Abschnitte sind umso
niedriger, je oberflichlicher sie liegen und je niedriger die Aussen-
temperaturen sind.

Wenn man die Temperatur der Augenlider mit den Temperaturen
des Augapfels vergleicht und solche Abschnitte auswahlt, wo die
Temperatur hoher ist als die der Lider, so liegen solche Stellen unter
Lidoffnungszustinden bei 30°C einwirts von der Irisoberfliche, bei 20°C
und 10°C einwirts von der Glaskorpermitte, unter Lidschliessungs-
zustéinden bei 30°C und 20°C einwérts von der Hornhautoberfliche und
bei 10°C einwirts von der Hornhauthinterfliche. Diese Ergebnisse
beweisen, dass die Augenlider als Warmeregulatoren des Bulbus eine
grosse Rolle spielen.

9. Die Warmetopographie in der Vorderkammer. Die Tempera-
turen in der Vorderkammer mass ich an der hinteren Fliche der
Hornhaut, in der Mitte der Vorderkammer und vor der Irisvorderfliche.
Bei Lidschliessung sind die Temperaturen dieser drei Stellen immer

Produced by The Berkeley Electronic Press, 1930

25



Acta Medica Okayama, Vol. 2[1930], Iss. 4, Art. 8

604 Y. Matsuo:

gleich, die Zahlenwerte sind 39.28°C bei 30°C Aussentemperatur, 38.64°C
bei 20°C und 37.15°C bei 10°C. Wenn man diese Werte mit den Rektum-
temperaturen vergleicht, so sind die ersteren niedriger alg die letzteren,
um 0.86°C, 0.80°C und 1.97°C. Wenn man weiter die Vorderkammer-
temperaturen mit der Fornixtemperatur vergleicht, so sind die ersteren
bei 10°C Aussentemperatur um 1.08°C niedriger als die letztere und bei
30°C und 20°C ganz gleich.

Bei Lidoffnung sind die Temperaturen der oben erwihnten drei
Stellen in der Vorderkammer nicht gleich, denn an der Hornhautober-
fliche findet eine Warmeabgabe durch Leitung, Strahlung und Ver-
dunstung statt, die Temperaturen in der Vorderkammer nahe an der
Hornhaut erniedrigen sich also stiirker als die Temperatur der nahe an
der gefissreichen Iris liegenden Stelle. Die Temperatur an der Iris-
oberfliche ist also immer die hochste, die der Hornhauthinterfliche die
niedrigste, und die der Mitte der Vorderkammer liegt dazwischen. Die
Zahlenwerte der Erniedrigung bei Offenstehen der Lidspalte sind wie
folgt:

Tabelle 18.
Zimmertemperatur | Hornhauthinterfliche Mitte Irisvorderfliiche
30°C 1.41 0.88 0.56
20°C 2.60 2.00 1.25
10°C 3.19 2.10 1.17

Die Erniedrigungsgrade sind umso grosser, je niedriger die Aussen-
temperaturen und je oberflichlicher die Abschnitte sind.

Wenn man die Temperatur der Hornhauthinterfliche mit den
Temperaturen der Vorderkammermitte und der Irisoberfliche vergleicht,
so sind die Zahlenwerte der Unterschiede aus Tabelle 19 ersichtlich.

Tabelle 19.
Aussentemperatur Vorderkammermitte Irisvorderfliche
30°C 0.53 0.85
20°C 0.60 1.35
10°C 1.09 2.02

Wie obige Tabelle zeigt, gibt es in der Vorderkammer zwischen
Hornhauthinterfliche und Irisvorderfliche Wirmeunterschiede, die
ungefihr bei 30°C .Aussentemperatur 1°C betragen, bei 20°C Aussen-
temperatur 1.5°C und bei 10°C Aussentemperatur 2°C. Die Abkiihlung
an der hinteren Flache der Hornhaut muss ein Sinken des abgekiihlten
Kammerwassers, die Erwidrmung an der vorderen Fliche der blutge-
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fillten erwdrmenden Iris ein Steigen des davon betroffenen Kammer-
wassers zur Folge haben. Diese Stromung heisst die Warmestromung
des Kammerwassers.

Lhrlich®) entdeckte im Jahre 1882 eine unmittelbar an der hinteren
Hornhautfliche verlaufende, schart begrenzte, senkrechte griine Linie
in der Vorderkammer des Kaninchens nach subkutaner Injektion von
Fluoresceinlosung. Nach Zhrlichs Ansicht selbst sollte die Linie der
Ausdruck eines Flissigkeitswirbels sein, hervorgerufen durch das
Zusammentreffen zweier entgegengesetzter, horizontal verlaufender
Strome, die von je einem, wie er meinte, in der Peripherie der Iris nasal
und temporal gelegenen Sekretionszentrum ihren Ausgang ndhmen.
Taurk??) erklarte im Jahre 1906 diese Z%7/ick’sche Linie als ein Ergebnis
der Wirmestromung des Kammerwassers. Heute hat diese Theorie
allgemeine Annahme gefunden? 9303803, 7%rks Brklirung beruht auf
Stlex’schen Versuchsergebnissen, wonach beim Kaninchenau ge im allge-
meinen die Temperatur der Hornhautlamellen um 4°C unter der des
Kammerwassers, um 9.6°C unter der des Irisgewebes liegt. Silex mass
die Augentemperaturen des itherisierten Kaninchens, seine Ergebnisse
sind also weit entfernt von einem physiologischen Werte. Meesmann3®
schitzte die Temperaturunterschiede zwischen den vorderen und hinte-
ren Schichten des Kammerinhaltes auf etwa 4 -7 Grad. Nach meinen
Versuchen sind diese Temperaturunterschiede auf 1°C bei 30°C Aussen-
temperatur, auf 1.5°C bei 20°C Aussentemperatur und auf 2°C bei 10°C
Aussentemperatur zu schitzen.

10. Die Temperatur der Linse. Die Linse hat eine relativ
geschiitzte Lage im Bulbus, jedoch steht ihre Temperatur unter dem
Einflusse der Aussentemperatur.

Tabelle 20.
Aussentem peratur Lidschliessung Lidoffnung Unterschied
30°C 39.28 38.72 0.56
20°C 38.64 37.39 1.25
10°C 37.59 35.98 1.61

Wie Tabelle 20 zeigt, erniedrigt sich die Linsentemperatur mit der
Aussentemperatur, und der Erniedrigungsgrad ist bei Lidoffnung umso
grosser, je niedriger die Aussentemperatur ist.

Tabelle 21.

Die Unterschiede zwischen der Temperatur der Linse und der Fornixtemperatur.

--Aussentemperatur Lidéfinung Lidschliessung
30°C 0.56 0
20°C 1.25 0
10°C 2.25 0.64
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Wenn man die Temperatur der Linse mit der Fornixtemperatur
vergleicht, so ist die Linsentemperatur immer niedriger als die Fornix-
temperatur bei Lidoffnung, die Warmezufuhr ist also zu gering. Bei
Lidschliessung hat die Linse bei 30°C und 20°C Aussentemperatur die
gleiche Temperatur wie die Fornix, wihrend sie bei einer Aussen-
temperatur von 10°C etwas niedriger ist.

11. Die Wirmetopographie im Glaskorper. Die Temperaturen
im Glaskorper mass ich am hinteren Pole, in der Mitte und nahe am
hinteren Pole der Linse. Bei lidergeschlossenen Zustinden und bei
einer Aussentemperatur von 30°C ist die Temperatur der Mitte um
0.26°C, die des hinteren Poles um 0.51°C hoher als die Temperatur nahe
am hinteren Pole der Linse. Bei Aussentemperaturen von 20°C und
10°C haben die drei Stellen die gleichen Temperaturen. Wenn die
Temperaturen des Glaskorpers mit denen der Ubergangsfalte verglichen
werden, so sind die ersteren hoher bei einer Aussentemperatur von 30°C,
gleich bei 20°C niedriger bei 10°C als die letzteren (Siehe Tabelle 13 :
Glaskorper). Die Temperatur der Fornix ist die Richtschnur der
Augentemperaturregulation. Die Tatsache, dass der Glaskorper unter
Beeinflussung durch die Aussentemperatur hohere, gleiche oder niedri-
gere Temperaturen als die Fornix aufweist, will somit besagen, dass die
Wirmeregulation im Glaskorper nicht vollkommen ist. Im allgemeinen
ist die Warmeregulation bei einer Aussentemperatur von 20°C, wie
bereits betont, am giinstigsten. Wenn man diese Regel beriicksichtigt,
kann, man sagen, dass bei einer Aussentemperatur von 30°C im Glas-
korper Wirmestauung entsteht und bei einer Aussentemperatur von
10°C Wirmemangel. Dieses Verhalten beruht auf der Tatsache, dass
der Glaskorper keine Blutgefisse besitzt und mit der warmeausglei-
chenden Blutzirkulation in einem verhiltnismissig lockeren Zusammen-
hange steht.

Bei Lidoffnung verindert sich die Temperatur des hinteren Poles

nicht, die Temperaturen der Mitte und der vorderen Partie verringern
sich indes wie folgt :

Tabelle 22.

Die Tempernturerniedrigungsgrade des Glaskorpers
bei Lidoffnung.

. nahe am hinteren Pole
Aussentemperatur Mitte der Linse
30°C 0 0.55
20°C 0.77 1.25
10°C 0.83 1.61

http://escholarship.lib.okayama-u.ac.jp/amo/vol 2/iss4/8

28



Matsuo: Studien uber die Augentemperatur

Studien fiber die Augentemperatur. 607

Wie obige Tabelle zeigt, sind die Erniedrigungsgrade umso grosser,
je niedriger die Aussentemperaturen sind und je oberflichlicher die
Partien liegen.

Schluss.

1. Die Rektumtemperatur des Kaninchens steht unter dem Ein-
flusse der umgebenden Atmosphire. Bei meinen Versuchen, wo die
Aussentemperaturen 33.7°C-10.2°C und die Feuchtigkeit 63% -41%
betragen und kein merklicher Luftzug herrscht, beruht die atmosphé-
rische Beeinflussung hauptsichlich auf der Aussentemperatur, wihrend
der Einfluss der Feuchtigkeit sich nicht deutlich bemerkbar macht.

2. Die Temperatur der Augenlider liegt niedriger als die Rektum-
temperatur. Die Differenz wird umso grosser, je kiilter die Atmosphire
ist. Der Einfluss der Feuchtigkeit tritt unter meinen Versuchsbedin-
gungen nicht in die Erscheinung.

3. Dis Augentemperaturen sind an den verschiedenen Abschnitten
nicht gleichméssig. Die Wirmetopographie des Auges steht unter dem
Einflusse sowohl der Lidzustinde als auch der Atmosphire.

4. Die Augentemperaturen sinken beim Offenstehen der Lidspalte.
Die Erniedrigungsgrade sind umso grosser, je kilter die Atmosphire
ist. Der Einfluss der Feuchtigkeit tritt unter meinen Versuchsbedin-
gungen nicht in die Krscheinung. Je niedriger im allgemeinen die
Aussentemperaturen und je oberflichlicher die Augenabschnitte sind,
desto grosser sind die Erniedrigungsgrade. Die Temperaturen der
Ubergangsfalte und des Glaskorperhinterpoles werden nicht beeinflusst
durch die Lidzustinde.

5. Die Augentemperaturen sind stets niedriger als die Rektum-
temperatur.

6. Je oberflichlicher die Abschnitte liegen uud je niedriger die
Aussentemperaturen sind, desto grosser werden die Unterschiede
zwischen Augentemperaturen und Rektumtemperaturen. Es ist jedoch
bemerkenswert, dass bei verschiedenen Aussentemperaturen die Unter-
schiede zwischen Ubergangsfalte- und Rektumtempcraturen fast stets
gleich sind. Man kann die Temperatur der Ubergangsfalte somit als
das Merkmal einer korperwarmeregulatorischen Vorrichtung bei homo-
iothermen Tieren betrachten, dhnlich wie die Rektumtemperatur.

7. Wenn man die Temperatur der Ubergangsfalte als Richtschnur
der Augentemperaturen annimmt, so sind die Temperaturen der ibrigen
Augenabschnitte gleich gross oder niedriger. Die einzige Ausnahme
findet sich beim Glaskorper, wo bei einer Aussentemperatur von 30°C
die Temperatur etwas hoher ist als die der Ubergangsfalte. Im allge-
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meinen sind die Temperaturen der verschiedenen Augenabschnitte
hochst gleichmassig bei einer Aussentemperatur von 20°C. Man kann
die Regel, wonach eine Aussentemperatur von 20°C das Optimum fiir
die Korperwirmeregulation darstellt, daher auch bei den Augen gelten
lassen.

8. Im Augapfel erreicht die Temperatur des Glaskorperhinterpoles
den hochsten Wert. Je oberflichlicher die Abschnitte liegen und je
niedriger die Aussentemperatur ist, desto niedriger sind die Augen-
temperaturen. Die Lidzustdnde beeinflussen die Temperaturen des
Augapfels bis zur Mitte des Glaskorpers. Die Lider spielen eine grosse
Rolle bei der Wirmeregulation des Bulbus.

9. Die Temperaturen in der Vorderkammer sind bei geschlossenen
Augen gleichmissig, beim Offenstehen der Lidspalte erniedrigt sich
indes die Temperatur der vorderen Partie des Kammerwassers stirker
als die der hinteren Partie. Dabei entsteht die Warmestromung des
Kammerwassers.

10. Die Wirmeregulation der geféisslosen Linse ist nicht vollkom-
men.

11. Im Glaskorper entsteht Wiarmestauung bei hoher Aussen-
temperatur und Warmemangel bei niedriger Aussentemperatur. Dieses
Verhalten beruht auf der Blutgefisslosigkeit des Glaskorpers.

Zum Schlusse mdchte ich Herrn Prof. Dr. B. Hata fiir seine freundliche
Leitung und Anregung wihrend dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank aus-
spréchen.
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