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1. Was ist Fieber?

Fieber ist erhéhte Korpertemperatur. Es kann durch verschiedene Ausldser bedingt
sein. Dringen Mikroorganismen in unseren Kérper ein, dann werden von den
Makrophagen Fieber auslésende Botenstoffe, Pyrogene, freigesetzt. Diese Pyrogene
gelangen uber die Blutbahn ins Gehirn und erhéhen beim Warmeregulationszentrum
den Sollwert fiir die Kérpertemperatur™2. Der Korper erhoht die Temperatur, was wir
als Fieber bezeichnen.

Fieber kann sehr schnell und genau, in ca. 1 Sekunde, im Ohr gemessen werden.

Korpertemperaturen im Ohr gemessen (aurikular)

Normale Erhohte Fieber
Korpertemperatur Temperatur
35.8-38.0 38.1-38.4 38.5-38.9

Eine Temperaturerh6hung, beschleunigt den Stoffwechsel, auch den der
Mikroorganismen. Ware nur das der Fall, dann kénnte der Kérper mit Fieber keine
sinnvolle Reaktion aufbauen. Alle Stoffwechselvorgange wirden rascher und die
Vermehrung der Mirkoorganismen ebenfalls. Wie kénnen biochemische
Unterschiede auftreten?

2. Vergleich zweier Reaktionen

Zwei Stoffwechselreaktionen reagieren auf eine Temperaturzunahme unterschiedlich
auch wenn sie bei Normaltemperatur die gleichen Geschwindigkeiten zeigen. Das
soll am folgenden Beispiel deutlich gemacht werden.

Zwei Reaktionen haben bei 37 °C (310.15 K) dieselbe
Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten k; und k, aber unterschiedliche
Frequenzfaktoren A; und A,, sowie unterschiedliche Aktivierungsenergien Ea; und
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Ea,. Damit das der Fall ist, werden die Werte A;, A, und Ea; vorgegeben und Ea; so
berechnet, dass k; und ks bei 310 K (37 °C) gleich sind.

Die Gleichung von Arrhenius erlaubt, die Reaktionsgeschwindigkeitskonstante k in
Ea

Abhangigkeit der Temperatur T zu berechnenk = A, o e RT.

Die Vereinfachung der Arrheniusschen Beziehung beruht darauf, dass beide
Parameter, E, und A, in der Regel zwar temperaturabhangig sind, ihre
Temperaturabhéngigkeit jedoch gegenuber dem starken Einfluss der Temperatur im
exponentiellen Term meist vernachlassigt werden kann. Die Aktivierungsenergie E,
wird daher als temperaturunabhéangig angenommen.

Nach der Stosstheorie chemischer Reaktionen entspricht der Frequenzfaktor A der
maximalen Anzahl Zusammenstdsse zwischen den Reaktanden pro Sekunde mit der
geometrisch richtigen Orientierung, die zu Produkten reagieren.

Annahmen:

Ea;= 50'000 J/mol, A;= 10°%
Ea,=? , A,=10'":
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Wenn die Temperatur von 37°C (310 K) auf 40°C (313 K), also um 3°C ansteigt,
entspricht das auf der absoluten Temperaturskala einer Zunahme um 3/310, also um
ca. 1 %. Wie unsere Grafik zeigt, ist hier die Zunahme jedoch 6 %, also um einen
Faktor 6 grosser.

Eine grossere Geschwindigkeitszunahme zeigt diejenige der beiden Reaktionen,
welche eine héhere Aktivierungsenergie und ein hoherer Frequenzfaktor
(Stossfaktor) aufweist.

3. Was bewirkt Fieber?

Durch eine Temperaturerhéhung werden im Kérper werden nicht alle chemischen
Reaktionen gleich stark beschleunigt. Bei der sehr grossen Anzahl von chemischen
Reaktionen im Stoffwechsel missen viele kleine Unterschiede zu grossen
Auswirkungen fuhren. Es ist anzunehmen, dass die Evolution sich diese Eigenschaft
fur das Uberleben zu Nutze gemacht hat. Die oft in diesem Zusammenhang
diskutierten Hitzeschockproteine sind bei normalem Fieber nicht von Bedeutung,
denn die Schwelle fur eine Hitzeschockantwort liegt bei ungefahr 4 °C Gber der
Normaltemperatur, also erst bei ca. 41 °C.

Interpretation

Es scheint so, als seien die Stoffwechselvorgénge im Korper, welche fir die Abwehr
verantwortlich sind bei htheren Temperaturen, gegeniber den normalen chemischen
Reaktionen bevorzugt.

Wenn man nun annimmt, dass hier auch mehr Enzyme produziert werden, dann hat
schon eine kleine Zunahme grosse Auswirkungen, denn diese wirken nicht nur als
Katalysatoren, sondern auch als Regler.
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4. Folgerung

Biochemisch betrachtet ist Fieber als TemperaturerhGhung eine sinnvolle Antwort als
Abwehrreaktion des Korpers. Es verwundert daher nicht, dass es vielen Fallen
angezeigt ist diese Reaktion mit fiebersenkenden Mitteln (Antipyretika) zu
unterdrticken, sie kdnnen die Krankheitsdauer sogar verlangern.
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