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XXI

Ueber den Einfluss des verfinderten Luftdruckes auf den
menschlichen Organismus.

Yon Dr. R. v. Vivenot jun. in Wien.

Es ist bekannt, dass der mittlere Luftdruck, welchem die
iberwiegende Mehrzahl der Menschen auf dieser Erde ausgesetzt
ist, einem mittleren Barometerstande von 758 Mm. (== 28 Par. Zoll),
d. h. dem Drucke einer Quecksilbersiule von 758 Mm. Hhe, oder
einer Wassersiule von 32 Par. Fuss entspricht, und dass mithin
der von allen Seiten her auf den Menschen ausgeiibte Druck -
wenn wir mit Foissac*) dem Cubikfuss Luft ein Gewicht von
circa 22 Loth beilegen -— einem mittleren Gewichte von 300 Cent-
nern gleichkommt. )

Wenn wir nun diesen Druck, wie er uns durch das Barometer
angezeigt wird, genauer analysiren, so finden wir, dass derselbe
nicht allein auf Rechnung der atmosphérischen Luft, sondern auch
theilweise auf Rechnung der in der Luft enthaltenen Wasserdimpfe
kommt, dass derselbe mithin aus 2 Haupifacioren, 1) aus dem
Drucke der trockenen Luft und 2) aus dem Drucke der Wasser-
dimpfe, i. e. Dunstdrucke besteht. Da nun gemischte Gasarten auf
ihre Umgebung gemeinsam driicken, und wir kein Instrument be-
sitzen, welches uns den Antheil der trockenen Luft sowie den in
der Atmosphiire enthaltenen Wasserdiimpfen zukommenden an dem
Gesammtluftdrucke gesondert anzeigen wiirde: so ist klar, dass
nur durch Rechnung diese Sonderung geschehen kann, und dass
uns somit der Barometerstand nur die Summe dieser bei-
den driickenden Factoren, d. i, also den Gesammtluftdruek
anzeigen wird. — Bezeichnen wir die trockene Luft mit a, die

*) P. Foissac, Meteorologie mit Ricksicht auf die Lehre vom Cosmos. — Ins
Deutsche iibersetzt von A. H. Emsmann. Leipzig 1859. S. 307,
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Wasserddmpfe oder den Dunstdruck mit a', so erhielten wir' dem-
nach fiir den Gesammtluftdruck, d. i. Barometerstand b die Formel
b = a+ta

Da nun der Druck der trockenen Luft mit der Wéirme ab-
nimmt, erhthte Wirme und verminderter Luftdruck aber eine ge-
steigerte Evaporation der Fliissigkeiten auf der Erde, und demnach
eine Vermehrung des Dampfgehaltes der Luft zur Folge haben, so
ist einleuchtend, dass, je nach der zur Verdampfung vorrdthigen
Wassermenge, eine mehr oder weniger vollstindige Compensation
zwischen Luft- und Dunstdruck statifinden muss.

Es werden mithin (da jeder Temperatur ein bestimmier Dunst-
druek zukommt, welcher, ohne dass ein Niederschlag erfolgt, nicht
iiberschritten werden kann) zu Folge eben dieser, bei zureichender
Wasserverdampfung stattfindenden vollkommenen Compensation zwi-
schen Luft- und Dunstdruck, selbst zwei durch Breitegrad und
Temperatur bedeutend verschiedene Orte einen ganz gleichen Ba-
rometerstand nachweisen konnen, wihrend an jedem dieser Orte
dem Luftdrucke und dem Dunstdrucke ein verschiedener Werth
entspricht.  Substituiren wir also beispielsweise in obiger Formel
wirkliche Werthe und setzen wir den Barometerstand b am Niveau
des Meeres = 758 Mw., so wird, bei einer bestimmien Temperatur,
der trockenen Luft a ein Druck von 755 Mm. — den Wasser-
dimpfen a' hingegen nur ein Druck von 3 Mm. entsprechen. Ist
nun eine geniigende verdampfende Wasserfliche vorhanden, um bei
zunehmender Wirme die damit einhergehende Rarefaction der Luft
durch eine gesteigerte Verdunstung zu compensiren, so wird der
Barometerstand uns fortwihrend einen Druck von 758 Mm. an-
zeigen, wenn gleich die Zusammensetzung der auf die Quecksilber-
siule driickenden Luft sich in der Weise dndert, dass a-}a' bald
einer Summe aus 754 Mm. - 4 Mm., oder aus 748 Mm. 4- 10 Mm.,
oder aus 738 Mm. 4 20 Mm. entspricht.

Dass sich dies wirklich also verhalte, und dies verkehrt pro-
porlionale Verhiltniss zwischen dem Druck der trockenen Luft und
dem Dunstdruck in der eben beschriebenen Weise stattfinde, be-
weist das Verhalien des Barometers auf Inseln und an Meeres-
kiisten, wo aus den oben eniwickelten Griinden der Barometersiand
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im Sommer nahezu ehben so hoch ist, -als im Winter, wihrend
iibereinstimmend hiermit, im Inneren grosser Continente gerade
das Gegentheil statifindet. — So finden wir z. B. im Inueren von
Asien (Deve) und in der Wiiste Sahara (Kimtz) ein unverhili-
nissmissiges Sinken des Barometerstandes im Sommer, weil da-
selbst die hohe Sommertemperatur an sich schon eine Luftver-
dinnung zur Folge hat, und keine genfigende Wasserfliche daselbst
verdampfen Kkann, um dieser Rarefaction das Gleichgewicht zu
halten. Mithin wird trotz der hohen Temperatur auch der Dunst-
druck ein geringerer sein; — und demnach, da die wechselseitige
Compensation zwischen Luft- und Dunstdruck hier nicht erfolgen
kann, muss offenbar der Barometerstand ein sehr niederer sein*).
Ich habe diese eben erliuterten Verhiltnisse absichtlich etwas
ausfiihrlicher hervorgehoben, da sie in #hnlicher Weise bei dem,
den Evaporationsgesetzen gehorchenden menschlichen Organismus
stattfinden und -es einleuchtend ist, dass eine bedeutende Verinde-
rung im Dampfgehalte der Luft wesentliche Verinderungen in dem
menschlichen Organismus hervorrufen muss. Da derselbe bei
trockener Luft in kurzer Zeit eine grosse Wassermenge durch Ver-
dampfung verliert, und Verdampfung stets mit Temperaturabnahme
des verdampfenden Korpers einhergeht, demnach auch dem mensch-
lichen Organismus hierbei Wirme entzogen wird, so wird dieser,
wenn er die verloren gegangene Wirme ersetzen will, einen leb-
hafteren Oxydationsprozess einzuleiten gezwungen sein, — indess
bei feuchter Luft das Gegentheil statifinden muss.. — Das frithér
angefiihrte Beispiel der Compensation zwischen Luft- und Dunst-
druck hat uns gezeigt, dass eine wesentliche Veréinderung in der
Mischung der Luftbestandtheile - stattfinden kann, ohne dass hier-
durch der Luftdruck gelindert wird, d.b. ohne, dass wir sie
am Barometer abzulesen im Stande sind, und dennoch
*) Der zu Cairo im Monat December 764,0 Mm. betragende Barometerétand
féllt in Folge der Dampfarmuth der Luft im Monat Juli auf 755,43 Mm. herab.

Die Differenz im Luftdrucke dieser zwei Monate betriigt mithin 8,57 Mm, —

Zu Palermo als exquisitem dampfreichen Inselclima finden wir den héchsten
motiatlichen Luftdrack mit 755,42 Mm., den uiedrigsten mit 753,30 Mm. ver-

zeichnet, wonach sich im Luftdrucke dieser 2 Monate die nur geringe Diffe-
renz-von 24 Mm. ergiebt,
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wird sie durch Verlinderung der Temperatur und der Evaporation
eine subjectiv filhlbare und objectiv nachweisbare Einwirkung auf
den menschlichen Organismus dadurch hervorzurufen im Stande
sein, —

Man hat nun auf die hieraus resultirenden Verhiltnisse bis
jetzt noch . wenig Riicksicht genommen, hingegen von jeher mit
mehr oder weniger Recht, den Verinderungen im Lufidrucke einen
bedeutenden Einfluss auf den menschlichen Organismus zugeschrie-
ben, und diesen Einfluss nicht bloss bei bedeutenden Luftdrucks-
veridnderungen, wie dieselben z. B. beim Ersteigen des Gipfels
eines 10 —18,000 Fuss hohen Berges statifinden, wobei sich der
Luftdruck um 4 bis 4 vermindert, sondern auch schon bei den
jihrlichen, monatlichen und tiglichen periodischen und zufilligen
Luftdrucksoscillationen, welche wir dem Barometer ablesen, und
bei welchen sich der Luftdruck nur etwa um 10 bis hochstens
30 Mm. verdndert, zu filhlen und nachweisen zu kionnen geglaubt.

So behaupten insbesondere Laien bei plotzlichen Witterungs-
wechseln die etwa 10—15 Mm. betragende Niveau-Verinderung der
Quecksilbersidule ihres Barometers, also diese Verinderung des
Luftdruckes alsogleich gefiihlt zu haben.

Auch Aerzte schreiben diesen Luftdrucksverinderungen hiufig
einen merklichen Einfluss auf das Befinden ihrer Kranken zu, und
zwar wird besonders das ,,fallende Barometer”, also Verminderung
des Luftdruckes, angeschuldigt, stets eine Verschlimmerung der
Krankheitssymptome (insbesondere bei Brustkranken) hervorzu-
rufen.

So sagt, um nur einige diesen Ansichten huldigende Autoren
anzufiihren, vnter andern Pelletan *): ,,Die geringsten Verinde-
rungen, welche im atmosphirischen Drucke vorkommen, haben eine
sehr bemerkbare Wirkung auf alle Functionen. Steigt das Baro-
meter, so Hussern sich dieselben viel energischer; Menschen und
Thiere sind vorzugsweise munter, und in allen ihren Bewegungen
gewissermaassen geschickter. Wenn der #dussere Druck gesteigert
wird, so ist begreiflicher Weise in Folge dieses Zuwachses an
Druck die Spannung der h#utigen Theile angeregt. Die Fliissig-

*) Traité de Physique T.1. p. 48.
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keiten bewegen sich leichter und schneller (?), wodurch eine ge-
nauere und vollstindigere Verrichtung aller Functionen, auf welche
die Circulation der Fliissigkeiten Einfluss ausilbt, bedingt wird.
Fillt hingegen das Barometer merklich, so empfinden wir einen
gewissen Zwang und eine Mattigkeit, eine Neigung zur Thatlosig-
keit, eine Wirkung, die ebenso begreiflich ist, wenn man nur be-
denkt, dass die in unserm Korper befindlichen Fliissigkeiten einige
Gase enthalten, und ausserdem das Besireben haben, durch die
dem Korper eigenthiimliche Temperatur sich zu verflichtigen; je
mehr nun der Hussere Druck abnimmt, desto mehr dehnen sich
diese Fliissigkeiten aus und driicken von innen auf die Gefisse,
wodurch natiirlich alle Arten von Circulation beeintriichtigt oder
schwiicher werden; es stellen sich dann die Zeichen der Vollbliitig-
keit ein etc.”

Auch Foissac*), dessen Meteorologie ich obiges Citat Pel-
letan’s entnehme, scheint sich dieser Ansichi zuzuneigen, oder
wenigstens den zufilligen und periodischen Barometerschwankungen,
also den Verinderungen im tiglichen Luftdrucke ein grosses Ge-
wicht beizulegen; er sagt:

. »,M0ge Jeder an sich selbst Beobachtungen anstellen, und er
wird bald finden, dass die Grosse des Luftdruckes auf sein ganzes
korperliches Befinden und auf seine geistige Beweglichkeit nicht
ohne Einfluss ist™” ..... ;s Wenn der Mensch, frei von Vorur-
theilen und vorgefassten Meinungen, alles das beobachten kinnte, was
er zu einer bestimmten Zeit empfindet, so wiirde er bald zur Ein-
sicht gelangen, dass es einen gewissen Barometerstand giebt, bei
welchem  seine Functionen gewissermaassen mehr Feuer zeigen, bei
welchem sein Geist -williger, freier, reger ist, bei welchem jedé
Geistesanstrengung leichter und das Leben voller, frischer wird””
..... An einer anderen Stelle: ,,,,Fast Niemand befindet sich bei
diesen niederen Barometerstinden wohl, ausgenommen eine geringe
Anzahl trockener, reizbarer, nervoser Naturen und Constitutionen,
die wahre Hygrometer oder wahre Violinsaiten sind, die stets ge-
spannt, beim geringsten Streichen des Bogens springen méchten.

*) Foissac, Meteorologie mit Riicksicht auf die Lehre vom Cosmos. Ins
Deutsche Ghersetzt von A. H, Emsmann, S, 390, '
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Es ist uns oft begegnet, die Hohe des Barometers angeben zu
konnen bloss aus dem entschiedenen Gefithle einer ungewohnten
inneren Kraft, welche jede Geistesanstrengung leicht machte und
die' Zukunft im reizendsten Lichte eischeinen liess.””

‘Dass theils subjective Gefilhle, theils selbst mitunter objectiv
nachweisbare Verinderungen gleichzeitig mit bedeutenden Wech-
seln des Niveaus der Quecksilbersiule einhergehen, und der Grad
derselben je nach der Empfinglichkeit des Individuums variiren
kann, ist unbesireitbar. Nur frigt es sich:

Ist nicht die Auffassung, dass diese von Pelletan und
Foissac beschriebenen Zufille Folge der durch das Barometer
angezeigten Verdnderung des Luftdruckes sind, nichteine irrige,
und sind eben diese Zufdlle nicht vielmehr mit grosserem
Recht den, mit den Verinderungen des Barometerstandes immer
gleichzeitig einhergehenden Verdnderungen in . den Luftstrdmungen,
in der Temperatur und im Feuchtigkeitsgehalte der Luft zuzu-
schreiben, als den geringen, etwa 10-—30 Mm. befragenden Schwan-
kungen im Luftdrucke?

Letzteres gewinnt schon negativ durch den Umstand an
grosser Wahrscheinlichkeit, dass, wie wir gesehen haben,
Veriinderungen der Temperatur und des Feuchligkeitsgehaltes der
Atmosphire statifinden konnen, welche in eingreifender, fiihlbarer
und nachweisbarer Weise auf den Organismus einzuwirken im
Stande sind, wihrend sich der Gesammtluftdruck, mithin
auch der Barometerstand, gar nicht dndert.

Um diese Frage jedoch endgiiltig beantworten zu konnen,
miissen wir vorerst die reinen Einwirkungen einer Veriinde-
rung des Luftdruckes zu analysiren trachten, was am besten da-
durch geschieht, wenn wir viel grossere Luftdrucksverinderungen,
als die, welche uns das Barometer anzeigti, in das Bereich unserer
Untersuchung ziehen, und demnach zuerst den Einfluss unter-
suchen, welchen der Aufenthalt in sehr verdiinnter Luft (also z. B.
auf 10—18,000 Fuss hohen Gebirgen), ferner denjenigen, welchen
der Aufenthalt in stark verdichteter Luft (z. B. in einem Luft-
Compressions-Apparate) auf den menschlichen Organismus avsiibt,
da unter dem Einflusse dieser Extreme die storenden Nebenein-
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fitisse mehr in den Hintergrund treten, wihrend im Gegensatz die
Einwirkung, welche nur der Verinderung im Drucke allein
zukommi, in ihrer reinsten Gestalt erscheint. ;

Der Einfluss des verminderten Luftdruckes giebt sich
schon auf einer Hohe von etwa 5000—6000 Fuss nachweishar zu
erkennen, und die durch die Rarefaction der Luft bedingten Zu-
fille nehmen. proportional mit der Luftverdiinnung zu. Es sind
diese Zufille mehrfach unter dem Namen der ,,Bergkrankheit”
(mal des montagnes) beschrieben worden.

Die Evaporation ist vermehri, — der Organismus verliert
durch Haut und Lungen viel Wasser, und zwar sowohl wegen der
bedeutenden Verminderung des auf ihm lasienden Atmosphiiren-
Druckes iiberhaupt, als auch theilweise wegen des, mit der zu-
nehmenden Seehdhe abnehmenden Dampfgehaltes der Luft (Dunst-
druck), welcher, da in die hoheren Regionen der Luft bereits zu
wenig Wasserdampf gelangt, den verminderten Druek .der -trockenen
Luft nicht mehr zu compensiren vermag (der analoge Vorgang,
welcher im Sommer in der Wiiste von Afrika und im lonern von
Asien statifindet, und um diese Zeit ein verhdltnissmiissig bedeu-
tendes Sinken des Barometerstandes veranlasst).

Die mit der gesteigerten Verdunstung einhergehende Tempe~
raturverminderung des Korpers veranlasst denselben einen lebhal-
teren Oxydationsprozess einzuleiten; — die in demselben Volum
weniger Sauerstoff enthaltende Luff nothigt den Organismus, welcher
immer die gleiche Quantitit Sauerstoff, d. h. so viel, als er. ehen
braucht, einathmet, — tiefereund hiufigere Respirationen
zu machen: der Kreislauf wird demnach beschleunigt.

Als ‘Beleg hiefiir seien beispielsweise die Beobachtungen
Saussure’s hier berithrt, welcher auf dem Gipfel des Montblane,
eiwa auf einer Hohe von 12,400 Par. Fuss, nach 4 stiindiger Ruhe
seine eigenen Pulsschlige und die seiner 2 Fiihrer zihlie und fand,
dass die Anzabl derselben beziehungsweise 110, 98 und 112 Schlige
in der Minute betrug, wihrend nach der Rickkebr nach Cha-
mounix gleichfalls nach 4 stiindiger Rube die Anzahl der Puls-
schlige bei ihm auf 72, bei den 2 Fithrern aber auf 49 und 60
in der Minute herabgesunken war.
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Das zwisehen den Gefigsen des Organismus und dem nor-
malen Luftdruck bestehende Gleichgewicht wird bei Verminderung
des letzteren gestdrt. In Folge des verminderten Luftdruckes und
der dadurch zunehmenden Tension der Gase im lnuneren der Ge-
fisse findet eine Verstiirkung des cenirifugalen Druckes des Gefiss-
inhalies auf die Gefisswandungen stait; die Gefiisse erweitern sieh,
das Blut wird nach jenen Stellen, wo die Nachgiebigkeit am grossten,
die Erweiterung den geringsten Widerstand erfihrt, also nach der
Peripherie des Kiorpers getrieben. Steigern sich, in Folge der stets
zunehmenden Verminderung des Luftdruckes, die eben beschrie-
benen Zufille, so finden endlich Berstungen der Wandungen der
Gefdsse statt, und zwar vorzugsweise an solchen Stellen, wo die
der Korperoberfliiche zuniichst gelegenen Gefiisse gleichzeitig das
zarteste Geflige darbieten, — also in den Lungen, an der Mund-
und Nasenschleimhaut, an der Conjunctiva. Die Blutiiberftiliung
der peripheren Theile bedingt eine Anschwellung derselben.

Die Gelenkflichen werden bekanntlich nach der Gebriider
H. u. E. Weber und spiter J. Guerin’s Untersuchungen nur
durch die von aussen her auf sie driickende Luft ‘aneinander ge-
halten, so zwar, dass die Schwere der Extremititen gar nicht in
Betracht kommt. Vermindert sich nun der Luftdruck, so werden
die correspondirenden Gelenkflichen nicht mehr so fest aneinander
gepresst, — und hiemit iUbereinstimmend, erklirt sich auch das
von allen Bergesteigern (Saussure, v. Humboldt, Boussin-
gault) als Symptom der Bergkrankheit angegebene Gefiihl von
Miidigkeit, welches wohl theilweise, doch nicht allein aut Rech-
nung des beschwerlichen Bergsteigens zu schieben ist, da es aueh
von Luftschiffern, welche sich zu bedeutenden Hohen erhoben, ge-
fiihlt ward. Ueberdies unterscheidet sich diese Miidigkeit von der
in Folge beschwerlicher Arbeit entstandenen Miidigkeit dadurch,
dass sie schon nach einigen Schritten auftritt und bei kurzer Ruhe
alsogleich wieder schwindet.

Ein Symptom, welches ich nirgends aufgezeichnet finde, da
muthmaasslich keine Beobachtungen in diesem Sinne angestellt
wurden, welches aber bei vermindertem Luftdruck, vermdge der
bedeutend gesteigerten Evaporation, dem bedeutenden Wasserver-
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luste durch Haut und Lungen zu Folge nothwendig stattfinden muss,
wiire sehliesslich eine Verminderung der Harnsecretion.

Wir hitten somit als Haupterscheinungen bei bedeutend ver-
mindertem Luftdruck gefunden:

1) Vermehrung der Evaporation.

2) Vermehrten Oxydations-Prozess; demzufolge

3) Beschleunigte Respiration und beschleunigten Puls.

4) Blutandrang nach den peripheren Theilen; demzufolge Er-
weiterung, ja selbst Berstung der Gefisse daselbst.

5) Geringeres Aneinanderdriicken - der correspondirenden Ge-
lenkflichen.

6) Als Folge der vermehrien Evaporation Verminderung . der
Harnsecretion.

Die eben ertrterten Zufille treten begreiflicher Weise in- ihrer
auffilligsten Gestalt nur bei bedeutender Verminderung des Luft-
druckes auf, und zwar besonders, wenn dieselbe (wie dies z. B.
beim Aufsteigen im Luftballon oder beim Bergsteigen -auf einer Hohe
von 16,000—20,000 Fuss der Fall ist) plotzlich stattfindet. Es
unterliegt jedoch keinem Zweifel, und liegt in der eigenthiimlichen
Acclimatisationsfihigkeit des menschlichen Organismus, .dass man
sich ‘bis auf ‘einen gewissen Grad allmilig an eine nicht unbe-
deutende Verminderung des Luftdruckes gewbhnen kann. Den augen-
falligsten Beleg hiefiir liefern die Bewohner der Hochebenen in den
Andesketten und im Himmalaya, welche auf einer Hohe ven 8000
bis 12,500. Par, Fuss bei einem Lufidrucke von 540— 460 Mm.
sich, nach Humboldt u. Bonplandt¥), ,,,,der besten Gesund-
heit erfreuen””; — und welche sich durch auffallend breiten Brust-
korb, gui entwickelte Lungen, langen Rumpf, kurze Extremitiiten -
und Fettmangel von ihren nichsten Nachbarn in den Tiefebenen
unterscheiden.

*) A. v. Humboldt und A. Bonplandt, Essai sur la Géographie des Plantes
1805., geben den mittleren Barometerstand von Quito mit 20 par. Zoll
(= 5341,4 Mm.), den auf der 12,600 par. Fuss hoch gelegenen Meierei von
Antisana mit 17 Zoll 4 Lin. (= 469,21 Mm.) an. -— Die berihmte Schlacht
von Pichincha wurde auf einec Hohe, welche der des Monte Rosa nahe kommt,
geschlagen. — Man kann annehmen, dass aof einer Hohe von 1000 Fuss der
Luftdruck im Mittel um o, auf einer Hohe von 10000 Fuss also um §, —
auf einer Hohe von 18000 Fuss aber bereits um die Hilfte abgenommen hat.
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Was nun den Einfluss eines verstirkien Luftdruckes betrifft, so
liegen iiber denselben noch sehr wenige sichere Beobachtungen vor.

In der Umgebung des todten Meeres, welches bekanntlich
1300 Par. Fuss unter. der Meeresflliche gelegen ist, beiriigt der
mitilere jihrliche Barometerstand 800 Mm. Es sind jedoch daselbst
noch keine hieher einschligigen Untersuchungen angestellt worden,
ob diese Zunahme des mittleren Luftdruckes um 40 Mm. eine in
Respiration, Pulsfrequenz etc. nachweisbare Verdnderung im Orga-
nismus hervorrufe.

Eine schine Gelegenheit, (wie sie die Natur nicht bietet, da
man bis jetzt noch nicht in so bedeutende Tiefen eingedrungen ist)
um die reinen Einwirkungen eines vermehrten Lufidruckes zu stu-
diren, bietet der von Tabarié erfundene Luftcompressions-Apparat,
welcher in entsprechender Grosse ausgefiihrt, zum Aafenthalte fiir
mehrere Personen geeignet ist, und welcher in Paris, Lyon, Mont-
pellier und Nizza unter dem Namen ,,bain d’air comprimé”,
-— ,Bad in verdichteter Luft” zu therapeutischen Zwecken
bei Lungenkranken benutzt wird.

Mir ist aus eigener Anschanung nur der zu Nizza befindliche
Apparat bekannt, in welchem 10-—12 Personen gleichzeitig einem
Drueke von 13 bis 1} Atmosphiren, d. i. einem mittleren Drucke
von 912-— 1064 Mm. ausgesetzt bleiben konnen. Dieser Apparat
wire sicherlich geeignet, ein reiches Feld positiver physiologischer
und pathologischer Resultate zu ervffnen, — er erlaubt es, die
reine Einwirkung eines vermehrien Luftdruckes, obne gleichzeitiger
Stérung durch Verinderung der Luftstrémungen und der Tempe-
ratur, wie dies in der Natur stets zn geschehen pflegt, mathema-
tisch festzustellen.

Leider hat bis jetzt in Nizza noch kein Fachmann, dem es
um eine Bereicherung der Wissenschaft ernstlich zu thun ge-
wesen wire, eine lange fortgesetzte Reihe von Untersuchungen, wie
sie der besprochene Apparat und der grosse Krankenzufluss da-
selbst mit Leichtigkeit ermdglicht, unternommen. Er wird zu Nizza
vollkommen planlos, unter nichtérztlicher Leitung, als blosse
Gesehiiftssache angewendet: weder werden von den dortigen Aerzten
bestimmte Indicationen fiir den lingeren oder  kiirzeren Gebrauch
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der von ihnen-in die Luftcompressionsbider geschickten Kranken
angegeben, noch weiss der Leiter der Anstalt,” was seinen Bade-
gisten fehlt, noch wann die durch die comprimirte Luft eingeleitete
Besserung beginnt und worin dieseibe besteht.

Tabarié und nach ihm Pravaz haben bereits vor Jahren
eine Reihe von Untersuchungen iiber den Einfluss der compri-
mirten Luft. unternommen *). Ich habe nun auch zu Nizza an
mir selbst und 3 andern Personen hieher einschligige Beobach-
tungen, — vorzugsweise in Bezug auf Puls- und Respirationsver-
inderungen gemachi. Die positiven Resultate, die ich hiebei er-
hielt, werde ich spiter mittheilen, und ich 'kann nur bedauern, dass
mein zu kurzer Aufenthalt zu Nizza mir nicht erlaubte, meine Beob-
achtungen weiter auszudehnen und dieselben 6—8 Wochen hindurch
an .denselben Personen fortzusetzen, ein Zeitraum, der vollkommen
geniigt hiitte, um auch tiber die Veriinderungen, welche der verstiirkte
Luftdruck bei pathologischen Zustiinden, insbesondere der Respirations-
organe, ausiibt, einen sicheren und beweisenden Aufschluss zu erhalten.

Ehe ich auf dieselben eingehe, ist es nothwendig, die Con-
struction des, mit einem 50,000 Francs iibersteigenden Kostenauf-
wande erbauten Apparates in Kiirze zu erdrtern.

Er ist nach dem Principe der Taucherglocken gebaut, hat, wie
nebenstehende Figur im Durchschnitt versinnlicht, die Form eines
hohlen Ellipsoides, dessen lingerer Durchmesser in verticaler, dessen
kiirzerer Durchmesser in horizontaler Richtung verliuft. Das untere
Dritttheil des Ellipsoides (A) ist in die Erde eingesenkt, so dass
der {iber dem Niveau der Erde sichitbare Theil desselben (A") da-
durch- die Gestalt einer Glocke erhilt.. Ein der #usseren Erdober-
fiiche entsprechend im Innern der Glocke angebrachter holzerner
Fusshoden theilt dieselbe in zwei ungleiche Hilften, deren obere,
grossere (A') zum -Aufenthalte fiir die, die comprimirte Luft ein-
athmenden Personen dient. Dieser Boden ist mit einem Teppiche
belegt, und trigt 10—12, im Kreise um den im Centrum stehen-
den Tisch gestellte Stiihle. Die Luft der beiden Glockenhiiften A

*} Die Original-Abhandlungen Uber die Arbeiten von Tabarié und Pravaz war
ich nicht in der Lage mir zu verschaffen. Die Resultate, welche sie er-
hielten, sind mir nur aus zerstreuten, theilweise in Foissac’s Meteorologie
befindlichen Notizen bekannt.
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: -und A’ communicirt darch im
Fussboden angebrachte Oeff-
nungen.

Die Glocke ist von Eisen,
dessen Dicke der Grosse des
‘auszuhaltenden Druckes ent-
spricht; sie ist mit zolldicken
Glasfenstern versehen, theils
um das Innere der Glocke zu
7 erleuchten, und den daselbst
7 sitzenden Personen eine be-
7, liebige Beschiftigung, als: Le-
/ sen, Schreiben etc. zu er-
' mbglichen, theils um dem
, " ausserhalb der Glocke ste-
henden Leiter und Regulater der Dampfmaschine eine Einsicht
auf das im Inneren angebrachte Manometer, welches die Zu- oder
Abnahme des Luftdruckes durch einen Zeiger und eine Scale ab-
zulesen erlaubt, — zu ermoglichen. Dem Niveau des &Husseren
und inneren Fussbodens entsprechend ist eine Thifre zum Eintritt
in die Glocke angebracht. Thiire und Fenster sind begreiflicher
Weise nach der Innenseite der Glocke zu bffnen; sie sind an der
Peripherie mit einem Kaoutschouk-Saume eingefasst, und werden,
da der innere Luftdruck stirker ist, derselbe mithin excentrisch auf
die Peripherie der Glocke wirkt, schon dadurch mit grosser Gewalt
und hermetisch an die ihnen entsprechende Verkleidung angedriickt.

In diesen eben beschrieberen Apparat wird nun miitelst einer
Dampfmaschine durch die Rohre a fortwiihrend frische verdichtete Luft
hineingepresst, welche "durch die mittelst eines Ventils verschlos-
sene, am entgegengesetzten Pole der Glocke miindende Rihre a'
entweichen kann, so dass die in der Glocke sitzenden Personen
wihrend der ganzen Dauer des Versuches, welche 2 Stunden be-
trigt, fortwdhrend Luft athmen, deren Mischungsverhiiliniss, unbe-
schadet der Athmungsprozesse der darin befindlichen Personen, dem
der atmosphirischen Luft vollkommen gleichbleibt, und welche sich
von derselben nur durch die Verschiedenheit der Dichte unterscheidet.
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Es ist die Einrichtung getroffen, dass die Luft in der Glocke
nicht plétzlich, sondern nur allmilig im Verlaufe einer 1 Stunde
auf das beabsichtigte Maximum comprimirt wird und zwar in der
Weise, dass die in der Glocke sitzenden Personen wihrend ihres
2 stitndigen Aufenthaltes in derselben in der ersten halben Stunde
einem allmilig zunehmenden, hierauf eine Stunde hindurch auf
dem Maximum der Compression - stationiir bleibenden, und in der
letzten halben Stunde wieder allmiilig: bis zur normalen Dichte ab-
nehmenden Luftdrucke ausgesetzt sind.

Nach dieser Erorterung iiber die Beschaffenheit des Apparates,
muss ich auch noch Einiges iiber die Vorsichtsmaassregeln voraus-
schicken, welche ich gebrauchte, um nicht bei den Zahlenwerthen
der unten beigefiigten Tabelle iiber die Veriinderungen, welche
Puls- und Respirationsfrequenz unter dem Einflusse der
verdichteten Luft unterliegen, Irrthlimer zu veranlassen und Tiu-
schungen zu unterliegen.

Die der Beobachtung unterlegenen 4 Personen begaben sich
nie zu Fusse, sondern stets zu Wagen nach der, .etwa 20 Minuten
von der Stadt Nizza entfernten Villa, in welcher sich der Luftcom-
pressions- Apparat befindet.

Nach der Ankunft wurde noch } Stunde im Wartesaale ge-
rastet, und erst dann eine Zihlung der Pulsschiige und Respira-
tionen bei normalem Luftdruck vorgenommen.

Die Zihlung der Pulsschlége wurde in der Weise vorge-
nommen, dass die Anzahl der wilrend der ersten Minute beob-
achteten Pulsschlige nicht notirt wurde, da durch die plotzliche
Compression der Radialarterie anfangs siets eine kleine Unregel-
missigkeit und Schwankung in. den Pulsschiigen -derselben eintriit;
hierauf wurde, um ganz sicher zu gehen, die Anzahl der Puls-
schlige jedes Mal 2 aufeinanderfolgende Minuten hindurch gezihit.

Die Zihlung der Respirationen wurde durch Auflegen der
Hand auf den Thorax, und zwar derart vorgenommen, dass, der
grisseren Genauigkeit halber, auch hier wieder die in der ersten
Minute erfolgten Respirationen noch nicht geziihlt wurden, und dass
ferner die untersuchten Personen wihrend der Zihlung ihre Lec-
ture ungesiort fortsetzten; letzteres deshalb, um die Aufmerksam-
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keit derselben vom Versuche abzulenken, da hesonders Laien, wenn
sie ihr Augenmerk auf ihren eigenen Athmungsprocess richten,
nicht mehr in ihrer normalen, ruhigen Weise, sondern meist tiefer
und langsamer respiriren.

Die avf obige Weise bei normalem Luftdrucke ausgefiihrten
Versuche wurden ebenso und mit denselben Cautelen nach 14 stiin-
digem Verweilen in der comprimirten Lufi, d. h. nach } stiindiger
Einwirkung des sich allmilig verdichtenden und 1 stiindiger Ein-
wirkung des auf dem Maximum der Verdichtung verweilenden Luft-
druckes ausgefiihrt.

Die Versuche wurden immer an denselben 4 Herren, welche
in den Tafeln mit A, D, J und V bezeichnet sind, und zwar an
8 nacheinander folgenden Tagen (den 16. bis 23. December) vor
dem Einnehmen des Mittagmahles, von 12 Uhr Mittags bis 2 Uhr
Nachmittags wiederhohlt. Am 7. Tage unterblieb die Zihlung, da
ich durch Unwohlsein, sie an diesem Tage vorzunehmen, verhin-
dert war. Die 3 andern Herren kamen jedoch auch an diesem
Tage in gewohnter Weise. :

Die mittlere Temperatur der Luft und mithin auch die
der Glocke betrug zur Zeit der Versuche von 12 Uhr Miltags bis
2 Ubr Nachmittags 11,05 Cels. — Der normale Luftdruck im
Mittel 770,87 Mm. Da nun der letztere bei den unten beschrie-

-benen Versuchen nur um § vermehrt wurde, so betrug somit das
Maximum, auf welchem der Luftdruck 1 Stunde hindureh (von
124 Uhr bis 1} Uhr) erhalten wurde, im Mittel 925,04 Mm.*)

Zur Vervollstindigung der Tafel habe ich nebst der Anzahl
der Pulsschlige und Respirationen bei normaler und comprimirier
Luft, so wie der sich daraus ergebenden Differenz auch noch den
Monatstag, den an diesen Tagen beobachtieten normalen Luftdruck,
d. h. den Barometerstand und die Lufttemperatur dieser Tage an-
gegeben. — Auch habe ich zu den Anfangsbuchstaben der Namen
das Alter der betreffenden Personen und die Diagnose der Krankheit,
wegen welcher sie das verdichtete Luftbad gebrauchten, beigefuigt.

*) Die Verdichtung der Luft auf circa 1064 Mm,, d.i. auf 12 Atmosphiren ge-
schieht in einer, neben der eben heschriebenen aufgestellien, kleineren Glocke,
deren Winde dem auszuhaltenden grésseren Drucke gemiss dicker construirt
sind und deren innerer Raum den Aufenthalt von nur 2——3 Personen gestattet.

Archiv f. pathol. Anat. Bi. XIX. [ift. 5 u. 6. 33
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Wir entnehmen der Tafel 1I., welche die Differenz in der Puls-
frequenz bei normalem Luftdruck (770,87 Mm.) und nach 14 stiin-
diger Einwirkung eines um %+, d. i. um 154,17 Mm. verstirkien,
also 925,04 Mm. betragenden Luftdruckes ersichtlich macht, im
Allgemeinen Folgendes:

1) Die verdichiete Luft bewirkt eine Verlangsamung des
Pulses. Unter 28 Beobachtungen wurde der Puls 26 mal verlang-
samt und nur 2mal blieb derselbe unverindert. Dié¢ hichste Ver-
langsamung betrug 18 Pulsschlige in der Minute; als mittlere
Verlangsamung (aus 28 Beobachtungen) ergaben sich 10,0 Puls-
schliige.

2) Die Einwirkung ist nicht bei allen Individuen gleich
gross.

Die grisste Retardation des" Pulses zeigte Herr J (Emphysem
geringen Grades, ohne Catarrh) mit 13,57, — nichst ihm finden
wir Herrn D (Lungentuberculose zweiten Grades) mit 10,57, —
hierauf Herrn V (leichten Bronchial-Catarrh) mit 9,14 — und end-
lich Herrn A (beginnende Lungentuberculose) mit 6,57 Schligen
mittlerer Puls -Retardation in der Minute.

3) Die Einwirkung ist bei ein und demselben Indivi-
duoum nicht jedesmal gleich gross.

Am gréssten scheint sie im Beginne zu sein, und mit der
hdufigen Wiederhohlung der Versuche scheint die Empfiinglichkeit
abzunchmen. Wir sehen dies sowohl aus den bei den einzelnen
Versuchen angegebenen Zahlen, als auch aus den hieraus resulti-
renden Mittelzahlen, welche beim ersten Versuech eine mittlere
Verlangsamung von ‘13,75, beim letzten Versuch aber nur von
10,25 Pulsschligen in der Minute ergaben.

4) Diese Puls-Verlangsamung dauert, meinen iibereinstimmen-
den Beobachtungen zu Folge, auch unter normalem Luftdrucke
noch wenigstens 4 ~— auch 1} Stunden (wahrscheinlich oft noch
liinger) fort, '

Betrachten wir nun den Einfluss der um }, d. i 154,17 Mm.
verdichieten Luft auf die Anzahl der Respirationen.
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Auch hier finden wir ganz analoge Verhiltnisse, wie die friiher
fir die Pulsfrequenz erbrierten, und zwar:

1) Die verdichtete butit bewirkt eine Verlangsamung
der Respirationen. Unter 28 Beobachtungen wurde die Respi-
ration 23 mal verlangsamt, 5 mal blieb sich die Anzahl der Respi-
rationen bei. normalem und bei verstirktem Luftdruck gleich. Die
hochste Verlangsamung betrug 2 Respirationen, die mittlere Yer-
langsamung 1,1 Respirationen in der Minute.
~ 2) Auch hier finden wir, dass die Einwirkung der Luftver-
dichtung sich nicht bei allen Individuen gleichmissig Hussert. Am
stirksten finden wir sie bei V (leichter Bronchialcatarrh) mit 1,57
mittlerer Respirations-Verlangsamung in der Minute, wihrend diese
im Mittel bei D (Lungentuberculose zweiten Grades) 1,28, bei A
(beginnende Lungentuberculose) nur 0,86, und bei § (Emphysem
der Lungen) nur 0,71 in der Minute betrug.

3) Sehen wir hier in besonders auffallender und tbereinstim-
mender Weise den eigenthiimlichen Einfluss, welchen die 14 stiin-
dige Einwirkung der verdichteten Luft auf die Respiration austibt.
Jeder der 4 Herren athmete schon beim Beginne des letzten
Versuches, also noch unter normalem Luftdruck, weniger
hiufig als vor dem ersten Versuche. Wihrend die mittlere An-
zahl der Respirationen vor dem ersten Versuche 16,75 betrug und
durch die verdichtete Luft wihrend des ersien Versuches im Mittel
auf 15,0 herabgeseizi wurde, finden wir am letzien Tage die An-
zahl der Respirationen schon bei normalem Luftdruck im Mittel
auf 13,0, bei verstirktem Luftdruck aber auf 12,0 gesunken. ‘

Am eclatantesten zeigt uns dies Herr D., dessen 20 Reépi-
rationen in der Minute nach dem ersten Verweilen in verdichteter
Luft auf 18 sanken. Am zweiten Tage hatte er bereits vor dem
Versuche nur 19 Respirationen, nach demselben aber 17, — am
dritten Tage respirirte er bei normalem Luftdrucke nur 13mal,
bei verdichtetem Luftdrucke aber 12 mal, — am achten Tage end-
lich kam er mit 10 und verliess mit 9 Respirationen in der Mi-
nute die Glocke. Die Anzabl. seiner Respirationen war mithin
binnen 8 Tagen von 20 auf 9, also um 11, d. i, um mehr als
die Halfte vermindert worden. — Dasselbe, doch in weniger auf-
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fallender Weise, finden wir bei den itbrigen 3 Personen V, A und
J, deren Respirationsanzahl unter normalem Luftdrucke vor dem
ersten Versuche respective 18, 18 und 11, — und nach dem
ersten Versuche 16, 16 und 10 betrug: am Tage des letzten Ver-
suches aber schon bei normalem Luftdrucke auf 16, 16 und 10,
— bei verstirktem Luftdrucke aber auf 14, 15 und 10 gesun-
ken war.

Es findet also auch hier unzweifelhaft eine iiber die Dauer
des Versuches hinausreichende Nachwirkung der verdichteten
Luft auf den Respirationsprozess statt.

Kebren wir nun zur Tafel 1. zuriick und vergleichen wir, auf
Grundlage der eben einzein fiir Puls und Respiration gepflogenen
Erorterungen den Einfluss, welchen die verdichtete Luft gleich-
zeitig auf Puls und Respiration ausiibt, so ergiebt sich
Folgendes: \ _

1) Die verdichtete Luft iibt auf Puls und Respiration gleich-
zeilig eine, mit der Stirke des Luftdruckes zunehmende, verlang-
samende Wirkung aus; und zwar ist die Verlangsamung eine um
so grossere, je mehr die Anzah! der Pulsschlige und Respirationen
sich von der normalen, dem Bediirfnisse des Individuums entspre-
chenden Anzahl entfernt.

2) Daher finden wir auch die Verlangsamung bei den ersten
Anwendungen als eine grossere: je mehr die schon frither erdrterte,
wie es scheint lingere Zeit nachhaltige Einwirkung der verdich-
teten Luft die abnorm beschleunigten Pulse und Respirationen zur
Norm zuriickfithrt, desto geringer wird augenscheinlich ihre Ein-
wirkung. Da nun eine Verlangsamung von Puls und Respiration
nicht in’s Unendliche stattfinden kann, so muss offenbar endlich
ein Stadium eintreten, in welchem die comprimirte Luft keine Ver-
langsamung mehr hervorrufen wird, — in welchem der Organis-
mus seinen Athmungsprozess, den ihm durch die verdichtete Luft
gebotenen Verhiltnissen entsprechend, regulirt hat (siehe Tafel I
Versuch V. Herr A.).

Wir erhalten durch obige Zahlen auch wieder eine Bestiiti-
gung der aus Reignault’s und Reiset’s Versuchen*) hervor-

*) Reignault und Reiset fanden, dass Thiere, welche lingere Zeit reinen
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gehenden Thatsache, dass eine vermehrte Zuftihrung von Sauer-
stoff keineswegs einen. vermehrten Oxydationsprozess zur Folge
habe, sondern dass der Organismus stets gleich viel, d. i. so viel
Sauerstoff einathme, als er eben bedarf, und er mithin die Anzahl
seiner Athemziige je nach der vorbandenen Sauerstoffmenge regu-
lirt. Fin gesunder Mensch, welcher also unier dem normalen
Luftdrucke von circa 760 Mm. tiglich eine bestimmie Sauerstoff~
menge zu verbrauchen gewohnt ist, wird unter dem Einflusse der
auf 925 Mm. verdichteten Luft weniger tief und langsamer
athmen miissen, da ihm, wenn er in gewohnter Weise fortathmen
wiirde, zu viel Sauerstoff, d. h. mehr als er bedarf, zugefithrt wird.

Anders verhilt es sich aber bei einem kranken, z. B. hoch-
gradig tuberculosen Individuum, welches zu Folge theilweiser Zer-
stérung seiner Lungen in normaler Luft factisch zu wenig Sauer-
stoff erhalten wiirde, wenn es in normaler Weise zu respiriren
fortfiihre. Ein solches Individuum ist daher gezwungen, selbst
wenn die Luft die fiir Gesunde hinreichende Sauerstoffmenge ent-
hiilt, in der Weise zu respirirén, wie dies Gesunde nur auf hohen
Bergen in rareficirter Luft thun, um deren Sauerstoffmangel zun
ersetzen, — nimlich: moglichst schnell und tief einzuathmen,A
um dadurch ein grosstmégliches Volum atmosphirischer Luft der
Lungenoberfliiche zuzufiihren, — eine Respirationsweise, welche
offenbar mit einer Beschleunigung des Kreislaufes einher-
geht. — "

Es mag nun diése Art und Weise zu athmen (wie dies Ge-
sunde auf hohen Bergen, Lungenkranke aber unter allen Verhilt-
nissen ‘zu thun pflegen), da sie eine angestrengtere Thitigkeit der
Lungen in Anspruch nimmt, jedenfalls zur besseren Entwicklung
der Lungen beitragen, — und mag allerdings dadurch bei ge-
sunden Individuen, besonders wenn sie schon von Kindheit an,
z. B. durch bestindigen Aufenthalt auf hohen Gebirgen einer sauer-
stoffirmeren, tiefere und schnellere Athemziige erfordernden Luft
ausgesetzt bleiben, — die Entwicklung der Lungentuber-
culose verhindern konnen, wie dies aus Miihry’s climatologi-

Sauerétoff einathmeten, chen so viel Kohlensiure aﬁsathmen, als dies in ge~
wobnlicher atmosphirischer Luft der Fall.
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schen Untersuchungen hervorgeht, welchen zu Folge'-die Phthisis
mit zunehmender Hohe abnehme, ja auf gewisser Hohe gar nicht
mehr vorkomme; und nach welchem die Bewohner der 8000 bis
12,000 Fuss hohen Hochebenen der Andesketten und des Himma-
laya sehr selten von Tuberculose der Lungen befallen werden und
wie bereits erwiihnt, einen sehr breiten Thorax mit sehr entwickel-
ten Lungen aufweisen.

Es wiirde hieraus etwa hervorgehen, dass man Kindern tuber-
culoser Eliern, gleichsamn als Prophylacticum gegen die Entwicklung
der Lungentuberculose, einen mehrjihrigen Aufenthalt auf Gebirgen
anempfehlen solle.

Unméglich aber kann ich der Ansicht beipflichten, nach welcher
rareficirte, d. h. sauerstoffirmere Luft bei schon vorhandener
oder wohl gar schon weit vorgeschritiener Lungentuber-
culose als Heilmittel gegen dieselbe angewendet werden soll, da
zu jeder Art von Heilung Ruhe des kranken Organs als Hauptbe-
dingung erscheint, rareficirte Luft aber, welche beim Gesunden
schon eine kilnstliche Dyspnoe hervorruft, beim Lungenkranken
die schon vorhandene Dyspnoe, den Sauerstoff-Hunger, nur noch
vermehrt. :

“Ich kann im Gegentheil nur durch verdichtete Luft die
Indicalionen erfiilit sehen, durch welche bei Lungenkranken die
vorhandene Dyspnoe vermindert, und durch Regulirung und Ver-
langsamung des Respirationsprozesses auch eine Verlangsamung
des Kreislaufes und des gesammien Stoffwechsels hervorgerufen
wird.

Wird durch den oben beschriebenen Luftcompressions-Apparat
einem Lungenkranken, dessen Lungencapacitit in Folge der Krank-
heit vermindert wurde, welcher also bei normaler Luftdichtigkeit
zu wenig Sauerstoff erhilt, in dem gleichen Volum comprimirter
Luft eine grissere Sauerstoffmenge, d. h. so viel als er eben
braucht, zugefithrt, so wird er offenbar bci langsameren und we-
niger tiefen Inspirationen, wenn nicht mehr, doch sicher ebenso
viel Sauerstoff erhalten, als dies friiher bei seinen frequenten und
tiefen Athemziigen der Fall war. Da nun hiedurch jedenfalls so-
wohl ein Zustand von grosserer Ruhe in den Lungen selbst, als
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auch secunddr im ganzen Organismus hervorgerufen wird, so kann
hiemit schon eine Bedingung zur Heilung der Tuberculose, so wie
der Lungenkrankheiten iiherhaupt, gegeben sein.

Die Anwendung des eben Gesagten auf einen concreten Fall
dirfte die eben erkiuterten Verhiltnisse noch klarer zu machen im
Stande sein. - Nehmen wir beispielsweise an, ein gesundes Indivi-
duum bediirfe 100 Theile Sauerstoff in der Minute, die es in
10 Athemziigen zu Kohlensdure verbrennt; es bekommt mithin bei
jeder Inspiration 10 Theile Sauerstoff. — Nun wird dasselbe von
Lungentuberculose befallen; ein Theil seiner Lungen wird in Folge
dessen fiir den Respirationsprozess unbrauchbar; es wiirde nunm, -
wenn. es in seiner frilheren normalen Weise zu athmen fortfiihre,
in 10 Athemziigen nicht mehr die bendthigten 100 Theile Sauer-
stoff, sondern deren etwa nur 50, also die Hilfte zu wenig, er~
halten. —: Es muss nun, um dieses Minus von 50 Theilen Sauer-
stoff zu ersetzen, tiefer und hiufiger respiriren, und wird daher
in dem gegebenen Falle 20 mal in der Minute athmen miisksen, um
die nothigen 100 Theile Sauerstoff in sich aufnehmen zu konnen.
Schreitet nun die Zerstérung seiner Lungen continuirlich fort, so
muss offenbar endlich ein Stadium eintreten, in welchem es die
Respiration nicht mehr zu acceleriren vermag, und dieses Maximum
der schnellen und tiefen Respirationen selbst nicht mehr ausreichi,
ihm 100 Theile Sauerstoff in der Minute zuzufiibren, in welchem
also in Folge des mangelhaften Oxydationsprozesses Cvanose und
heftige Dyspnoe eintreten wird. Nehmen wir an, dass ‘es unter
solchen Verhiltnissen nur 80 Theile Sauerstoff, folglich 20 Theile
zu wenig aufzunehmen im Stande sei. Fiithre ich ihm aber
nun eine Luft zu, welche bei gleichbleibendem Volum (also in
x Cubikzoll) statt 100 Theile 130 Theile Sauerstoff enthdlt, —
so erhilt er bei gleichbleibender Frequenz und Tiefe der Athem-
ziige in der Minute 30 Theile Sauverstoff mehr als unter den
fritheren Verhilinissen. — Um die eben bei der forcirtesten Re-
‘spimtion hinreichende Sauersioffmenge zu erhalten, hitte er nur
20 Theile ‘mehr benéthigt, da er frilher, wie wir oben sagten,
hiebei 20 Theile zu wenig erhielt. — Da ihm aber die com-
primirte. Luft 30 Theile mehr, also 10 zu_viel zufiihri, so
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kommt dies Plus an Sauerstoff der Tiefe und Frequenz seiner Re-
spiration zu Gute. Er wird deshalb in verdichteter Luft ruhiger
und langsamer respiriren, und demzufolge wird auch die Beschleu-
nigung der Pulsfrequenz abnehmen.

Wir haben bis jetzt nur immer eine, und zwar die chemische
Einwirkung des verdichteten Lufidruckes, welche hauptsiichlich in
vermehrter Sauerstoffzufuhrbei einem kleineren Volum
Luft bestand, im Auge gehabt.

Eine zweite, ebenfalls in Rechnung zu bringende Einwirkung
des verdichteten Luftdruckes aber ist die, welche einer Verstir-
kung des Druckes iiberhaupt als solcher zukommt.

Wie wir wissen, kommt die Schwere der iiber 'uns lastenden
Luftséule im Nivean des Meeres im Mittel einer Quecksilberhthe von
760 Mm., d. i. einem Gewichte von circa 300 Centnern gleich.
Da nun unser Organismus, um dies auf ihn von allen Seiten
driickende Gewicht zu tragen, — entsprechend eingerichtet ist, so
muss eine bedeutende Vermehrung oder Verminderung
dieses Druckes an sich auch eine bedeuiende Verinderung in
den dem verinderten Drucke unterlicgenden Theilen ausiiben. Die
Veriinderungen, welche ein bedeutend verminderter Druck
der Luftsdule auf den Organismus hervorruft, haben wir bereits
kennen gelernt. Ein vermehrtier Druck muss sich daher offen-
bar durch entgegengesetzie Wirkungen Hussern.

Diese finden wir nun nicht bloss in Folge theoretischer Re-
flexionen, sondern auch durch die Resultate der hierauf in dem
oben beschriebenen Luftcompressions-Apparate angestellten Ver-
suche bestiitigt.

Die Evaporation an der Haut und Lungenoberfliche wird
durch Verstirkung des Luftdruckes vermindert. Ueber das Ver-
halten der Schweisssecretion, welche nach Tabarié und Pravaz
vermindert ist, habe ich keine Erfahrung, da bei der zur Zeit der
Versuche im Miitel 11,05 Cels. betragenden Lufitemperatur die
Bedingung zur Schweisssecretion iiberbaupt fehlté. Doeh fand ich
an mir selbst und an den 3 andern Herrn mit Tabarié und
Pravaz — die Secretion der Lungenschleimhaut entschieden ver-
mindert.
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Die auffallendste Folge der verminderten Evaporation aber
jusserte sich iibereinstimmend an mir und den andern Herren,
wihrend der ganzen Versuchsreihe, durch gesteigerte Nieren-
function, d.i. durch unmittelbar nach dem Luftbade auftretende
massenhafte Harnsecretion, welche bei mir, als ich Nizza
verliess, sofort wieder aufhorte, — mithin nur auf Rechnung der
Einwirkung der comprimirten Luft geschoben werden kann.

Der Antheil, welcher bet diesen Zufillen auf die mit der Luft-
verdichtung einhergehende Vermehrung des Dunstdruckes zu
schieben ist, — diirfle jedenfalls ein sehr untergeordneter sein.
Der mittlere Barometerstand zur Zeit der Versuche betrug, wie wir
bemerki haben, 771 Mm.; die damalige mittlere Temperatur hin-
gegen 11,5° Cels. Dieser Temperatur entspricht nahezu ein Dunst-
druck von 11,5 Mm., welche, vom Gesammtluftdruck abgezogen,
fir die trockene Luft einen Druck von 759,5 Mm. ergeben (unsere
anfangs gegebene Formel wiirde hier lauten: b—a’' = a, das heisst
771—11,5 M., = 759,5 Mm.). - Da nun der um } vermehrte Luft-
druck in dem Luftcompressions-Apparate 925,1 Mm. betrug; so
fallen hievon 911,3 Mm. auf den Druck ‘der trockenen Luft und
13,8 Mm. auf den Dunstdruck (nach unserer Formel a-l—.ai' =h,
auf den gegebenen Fall angewendet : 911,34 13,8 Mm. = 925,1 Mm.).
Der Dunstdruck wurde also im Ganzen nur sehr unbedeutend,
nimlich nur um 2,3 Mm. vermehrt. ‘

Da, wie wir gesehen haben, die rareficirte Luft in Folge des
verminderten Druckes auf den Organismus und der hiedurch zu-
nehmenden Tension der Gase im Inneren der Geflisse ein centri-
fugales Zustrdmen des Blutes gegen die peripheren Theile bedingt,
welches sich- in ‘den Organen, in welchen die zarten Blutgefisse
s0 zu sagen mit der atmosphirischen Luft in Berithrung kommen,
also in den Lungen, in Nase, Mund, Ohren, Augen in hichster
Potenz bis zur Apoplexie derselben steigern kann: so muss offen-
bar der verstirkte Luftdruck sich in einer gegentheiligen Wir-
kung Hussern, .und eine Verdrdngung des Blutes von den
peripheren Theilen, zu welchen auch die Lungenschleimhaut
geziihlt werden muss, bedingen. Verdichiete Luft muss also vor-
handene Congestionen jener Theile zu vermindern im Stande sein.
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Und sie wurde auch bei #hnlichen Zufillen (Haemopto#, Pneumo-
nie etc.) von Pravaz mit giinstigem Erfolge angewendei. Letz-
terer hat eine Reibe von hieher einschligigen therapeutischen Er-
folgen mit theils vollstindiger Heilung (bei Bronchitis ete.) —
theils wenigstens mit auffallender Besserung (bei Lungentubercu-
lose) verdffentlicht. :

“ Auch zu Nizza wurde mir dergleichen versichert, welch letz-
tere Aussagen ich jedoch, da die therapeu’tische Anwendung daselbst
zu oberflichlich und planlos erfolgt, nur mit dem gebiihrenden
Vorbehalte aufnehmen will.

Was nun noch das subjective Gefiihl betrifft, welches
man unter dem Einflusse der verdichteten Luft empfindet, so haite
ich, mit Ausnahme eines, wihrend der ganzen Dauer der Luftver-
dichtung fortbestehenden Gefiihles von Druck in den Ohren
(dasselbe Gefiihl, welches sich, als ich mich in London in der
Taucherglocke niederliess, bei mir zu einer stets zunehmenden,
schmerzhafien Empfindung im Ohre, ja unter dem Drucke einiger
Atmosphiren zu vollkommener Taubheit steigerte) gar keine Em-
pfindung, welche eine Veriinderung des Luftdruckes hitte ahnen
lassen. Die itbrigen, mit mir dem Einflusse der verdichteten Luft
ausgesetzt gewesenen Herren hatten selbst nicht einmal das Gefiihl
von Druck in den Ohren, — emplanden also gar nichts.

Fassen wir nun die Einwirkungen des vermehrten Luft-
druckes in Kiirze zusammen, so finden wir:

1) Verlangsamung des Pulses.

2) Verlangsamung der Respiration.

3) Verminderte Evaporation an der Haui- und Lungenober-
fliche, — mithin verminderte Secretion aller auf der Korperober-
fliche miindenden Secrete. Als Folge hievon

4) Vermehrte Harnsecretion.

5) Verdringung des Blutes aus den peripheren Theilen, also
Verminderung von etwa daselbst vorhandenen Congestionen.

Wiy haben nach diesen Erdrterungen somit gefunden, dass
sich der Einfluss eines verstiirkten oder verminderten Lufidruckes
auf den menschlichen Organismus im Wesentlichen Hussert: durch
Verminderung oder Vermehrung der Evaporation, .— hiemit zu-
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sammenhingend durch Vermehrung oder Verminderung der Harn-
seeretion, — durch Verlangsamung oder Beschleunigung des Pulses
und der Respiration — endlich durch Vérdrﬁngung des Blutes von,
oder Zustrémen desselben zu den peripheren Theilen.

Nachdem uns somit die reinen Einwirkungen eines ver-
inderten Luftdruckes nunmehr bekannt sind, kénnen wir nun
zu -der im Beginne dieses Aufsatzes angeregten Frage: ,,ob die von
Pelletan, Foissac ete. gleichzeitig mit Barometerschwankungen
einhergehend ' beobachteten, theils' objectiven Erscheinungen, theils
subjectiven Gefiihle den Veriinderungen im atmosphirischen Drucke
zuzuschreiben seien?” zuriickkehren, und zu deren Beantwortung
schreiten, :

Wenn wir auf die bedingende Ursache eingehen, weiche
ein Steigen oder Fallen des Barometers, — also eine Ver-
dichtung oder Verdiinnung der Luft — veranlassi, so miissen
wir sie in_ einer Verinderung der Luftstréomungen; der
Temperatur und des Dampfgeh'altes‘der Luft suchen. —
Wie bekannt, ist der barometrisehe, thermische und hygrometrische
Werth ‘der Winde ein verschiedener. Am. constantesten und
gleichmiissigsten bleibt sich - derselbe in solchen Gegenden, wo
die, von allen Seiten mit nahezu gleich viel Feuchtigkeit
gesiittigt zustromende Luft eine Gleichmissigkeit in den
atmosphiirischen Verhiltnissen hervorruft, welche sich durch das
bekannte Characteristicum des Seeklima’s: ,,Ausschlies-
sung aller extremen Verhiltnisse” Hussert, und sich da-
durch so wesentlich von dem Continental-Clima unterschei-
det; welches im Gegensatz zu dieser Gleichmiissigkeit des See-
oder Inselclima’s  ,,extreme Verhiltnisse aller Art”, bald

_Kilte und Trockenheit, bald Wirme und Feuchtigkeit bietet, je
nachdem die zugefilhrte Luft aus kalten und trockenen oder aus
warmen und feuchien Gegenden heriiberweht. Da nun Kilte eine
Verdichtung, Wiirme hingegen eine Verdiinnung der Luft bedingt,
so wird, wenn keine hinreichende, durch Vermehrung oder Ver-
minderung des ‘Dampfgehaltes eine Compensation  herbeifiihrende
Wasserfliche vorhanden ist, bei kalien Winden. das Barometer
steigen, bei warmen hingegen fallen, und zwar dies um so mehr,



519

‘je greller die mit diesem Wechsel verbundenen Temperaturs- und
Feuchtigkeitsschwankungen sind.

Es bedarf nun bei einem #hnlichen, in unseren Gegenden
z. B. so hiufig vorkommenden, ploizlichen Umschlagen des Siid-
west- Windes in den Nordost, bei der gleichzeitig hiemit einher-
gehenden Aénderung der Wirme in Kilte und der feuchten Luft
in trockene, keines sehr subtilen Empfindungsvermigens, um die
hierdurch im Organismus hervorgebrachten Verdinderungen in eben
der Weise, wie sie Foissac, Pelletan und Andere bei Luft-
drucksverinderungen beschriehen, zu fiihlen und wahrzunehmen,
-— auch bedarf es meiner Ansicht nach hiezu nicht erst noch einer
geringen Luftschwankung, um von dieser, und nur von dieser
allein eine fiihlbare und sichtbare Einwirkung auf den Organis-
mus zu erwarten. '

Weht anhaltend Nordost-Wind, so wird die hierdurch erzeugte
bedeutende Trockenheit der Luft eine gesteigerte Evaporation der
Perspirationsfeuchtigkeiten an der Haut- und Lungen-Oberfliclhe des
menschlichen Organismus einleiten; da, wie wir wissen, Verdam-
pfung stets eine Temperaturerniedrigung des verdampfenden Kor-
pers bedingt, so wird durch die bei trockener Luft gesteigerte
Evaporation der Organismus veranlasst, einen gesteigerten Oxyda-
tionsprozess einzuleiten, um sich auf seiner normalen Temperatur
zu erhalten. Es ergiebt sich mithin schon als Folge der trockenen
Luft eine Beschleunigung des Pulses und der Respiration. — Da
nun ein Siidwind und ein Nordwind nicht gleiche Temperatur mit-
bringen konnen, sondern ersterer Erwirmung, letzterer Erkaltung
der Luft bedingt, so ist begreiflich, dass dieser Temperaturunter-
schied sowohl alsogleich subjectiv gefiihlt, als objectiv nachweis-
bar sein wird, da Wirme (besonders feuchte Wirme) eine er-
schlaffende, den Kreislauf verlangsamende, — Kiilte hingegen (und
zwar besonders trockene Kilte) eine, sowohl michtig erregende
Wirkung auf das Nervensystem, als auch eine beschleunigende
Wirkung auf das Gefisssystem ausitben wird.

Da nun in unseren (sich mehr weniger einem Continental-
Clima hinneigenden) Gegenden Trockenheit der Luft, Kilte der-
selben und Nordost-Wind steis gleichzeitig mit steigendem Baro-
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meter einhergehen, — Feuchtigkeit der Luft, Wirme nnd Stidwest-
Winde dagegen stets von einem Fallen des Barometers begleitet
sind,  — diese atmosphirischen Verinderungen aber an
sich, selbst wenn der Luftdruek sich immer gleich bliebe, jene
Wirkungen auf den Organismus ausiiben, welche Pelletan, Fois-
sac und Andere den Schwankungen im Drucke der Atmosphire
zuschreiben; -— so ist es klar, dass eben diese Verinderungen des
Druckes hiebei, wenn nicht gar keine, doch wenigstens eine sehr
untergeordnete und vermoge ihrer Unbedeutendheit der Unter-
suchung kaum zugiingliche Rolle spielen.

Eben so erklirt die mit trockener Kilte einhergehende Erre-
gung des Nerven- und Gefiisssystems das von Pelletan und
Foissac dem ,,hohen Barometerstande” zugeschriebene Gefiihl
von ,grisserer Energie, von Munierkeit, von Geschicklichkeil und
Geistestrische”, — ein Gefiihl, welches, wie jeder mdssige Reiz bei
den meisten gesunden Menschen, als ein angenehmes empfunden
werden wird. Die entgegengesetzte Empfindung wird man jedoch
bei solchen Individuen treffen, welche gegen trockene Luft und den
stets mit derselben einhergehenden raschen Temperaturwechsel sehr
empfindlich reagiren, also vorzugsweise bei Brustkranken, bei
welchen das Einathmen kalter, trockener Luft im Gegensaiz zur
milden feuchtwarmen Luft einen allzu grossen Reizzustand ihrer
kranken Organe . hervorruft. ,

Nicht der durch niederen Barometerstand angezeigte vermin-
derte Luftdruck ist es. demnach, welcher bei feuchter Wirme durch
Erschlaffung der Nerven- und Gefdssthitigkeit, ein Gefithl von Mat-
tigkeit, von Korper- und Geistes-Trigheit hervorruft.

Eben so wenig ist es die Verstirkung des Lufidruckes, welche,
wie Viele meinen, sich an Meereskiisien, auf Inseln von
wohlthitigem Einfluss fiir Brustkranke erweist, — diese Vermeh-
rung des Druckes ist zu unbedeutend, um, bei dem Vorhandensein
so. vieler anderer, stirker wirkender Einfliisse, hier in Betracht
kommen zu konnen — sondern die aus der Luftfeuchtigkeit resul-
tirende gleichmissigere Temperatur, der fiir die Mehrzahl derselben
in vielseitiger Beziehung angemessene; wohlthiitige und behagliche
vermehrie Feuchtigkeitsgehalt der Luft, welcher sich oft selbsi bei
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den entgegengesetztesten Winden nur wenig dndert, da fortwihrend
jeder dieser- Winde mit Wasserdampl geschwiingerte Luftschichten
mit: sich fiihren muss, und die Luft demnach nie so trocken werden
kann, wie dies auf Continenten der Fall ist, wenn daselbst der
von der Seeseite herwehende Wind plotzlich in den trockenen Con-
tinentalwind umspringt.

Da wir iiberdiess anfangs gesehen haben, dass der Fall denk-
bar sei, dass bedeutende Witterungswechsel stattfinden kénnen,
und dabei in Folge der gegenseitigen Compensation des Luft- und
Dunstdruckes der Barometerstand sich kaum veriindert, wir aber
trotzdem alle jene Erscheinungen an uns beobachten werden, welche
man dem verinderten Luftdrucke zuschreiben zu miissen glaubte:
— da ferner im Gegensatz hiezu (und dies scheint mir ein schwer
in die Wagschaale fallendes Factum) weder ich, noch die 3 andern
mit mir einem Luftdrucke von 925 Mm. ausgesetzten Herren, ausser
dem bereits erwithnten geringen Druckgefiihle in den Ohren — von
dieser Dbedeutenden Druckverstirkung, welche die grissten Baro-
meterschwankungen wenigstens 5 mal @ iibertrifft, nicht das ge-
ringste Gefithl hatten, indem sich unter diesen Verhiltnissen
die. Temperatur gleichblieb, und hiebei keine die Temperatur indernde
Luftstrémung statifand; — da wir ferner diberhaupt gefunden haben,
- dass die Druckveriinderungen in der Atmosphiire sich durch ganz
andere Einwirkungen dussern als die, welche man gleichzeitig mit
Veriinderungen. des Barometerstandes zu - beobachten Gelegenheit
hat: so halte ich den Schluss fiir gerechtfertigt, mit Richerand *)
auszusprechen: ,,Die Veriinderungen in der Schwere der Luft,
welche das Barometer anzeigt, sind fiir den Physiologen und selbst
fiir den Arzt von sehr wenig Bedeutung”, — oder mit anderen
Worten: Wire es denkbar, dass bei gleichbleibender Temperatur,
gleichbleibender Luftstromung und unveréndertem Feuchtigkeitsge-
halte der Luft, eine derartige Verinderung im Luftdrucke, wie
dieselbe den tiglichen .und jihrlichen Barometerschwankungen ent-
spricht, stattflinde, so wiirde deren Einwirkung auf den mensch-

*) Nouveaux éléments de physiologie. T.IL p.4. 10ieme édition.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XIX. HfL. 5 u. 6. 34
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licheri Organismus, um nicht zu sagen gar keine, doch jedenfalls
eine derart subtile sein, dass sie selbst von den. empfindlichsten
Personen weder subjectiv gefiihli, noch viel weniger objectiv nach-
gewiesen werden wiirde.

XXIL

Ueber die Farhenblindheit durch Genuss der Santonséure,
Von Dr. Edm. Rose.

Bei demn Nachweis, den ich friiher ¥) gefihrt, dass als der
wesentlichste Grumd des sogenannten Gelbsehens, das nach dem
Genuss der Wurmbliithenpréiparate - anftritt, das Verldschen . des
violetien Endes: in -der Farbenreihe des Spekirums, mit anderen
Worten eine Lichi- und Farben-Parese der Netzhaut; die sich gegen
die Einwirkung der kiirzesten der sichtbaven Aetherwellen zuerst
ausspricht, erscheine, driingten sich viele Fragen auf, die eine
fernere Beobachtung erforderten, ganz davon abgesehen, dass eine
weitere Bestitigung dieses Resultates wiinschenswerth war.

Wie- verhiilt es sich mit der ecinmal gleichfalls nachgewiesenen
Verkiirzung am rothen Ende, die spiter bei einer andern Methode
weniger Dberiicksichtigt werden komnte? Ist sie ebenso counstant,
oder unter welchen Umstinden tritt sie ein? Hilt sie ebense, wie
die Veriinderung am andern Ende, die. ganze Zeit der Narkose an,
oder wann und wie lange erseheint sie?

Steht damit. etwa das mehrmals becbachtete Violetsehen in
Verbindung, oder unter welchen Bedingungen tritt dies ein? Sehliesst
es das Gelbsehen aus oder wechselt es mit ihm? Ist es sein Vor-
ganger oder Begleiter? Ist es itberhaupt von der Einwirkumng des
Lichtes abhingig oder gar nicht dadarch bedingt?

*) Dieses Archiv, Bd:XVl:-S.233; Bd. XVllI. 8.15. oder in: De Santonico.
Diss, inaug. med. Jun. 1858, Berolini.



