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Untersuchung des Riickenmarks des mit Phosphor vergifteten Ka- 
ninchens, welches ich behufs C0ntrole der K r ey ss i g'sehen Unter- 
suchungen in Alkohol geh'~rtet hatte, ein dem Kreyssig'schen 
Befunde entsprechendes vollstS~ndig negatives Resultat gegeben hat. 

Jetzt sei mir noch erlaubt dem tlerrn Geheimrath Arnold 
sowie  dem Herrn Professor  Schul tze ,  welche reich viel- 
fach bei dieser Arbeit mit ihrem freundliehen Rath unterstfitzt 
haben, an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. 

II. 

Untersuchungen fiber die W trmestrahlung des 
menschlichen Kiirpers. 

(Aus der medicinischen Klinik in Zfirich.) 

Von A. Masje aus Mohilew in Russland. 

(Hierzu Taf. I.) 

Vorbemerkungen. 

In der letzten 5S. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Strassburg hielt mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. H. Eichhors t  ~) einen Vortrag: ,,Ueber die W/~rmestrahlung 
der menschlichen Haut unter gesunden und kranken Verh/ilt- 
nissen", worin er einige Ergebnisse der Yon ihm und dem Ver- 
fasser nach einer neuen Methods ausgeffihrten Un~ersuehungen 
tiber diesen Gegenstand mittheilte, und eine ausftihrliche Publi- 
cation derselben ankfindigte. 

Die vorliegenden Bl~itter enthalten nun einen eingehenden 
Bericht tiber die Methode,  und die Resultate unserer Unter- 
suchungen fiber alas S t rahlungsvermSgen der Oberfl~che 
des gesunden menschl iehen KSrpers und deren Ver/inde- 
rungen unter versehiedenen Verh/iltnissen, sowie einen V ersueh 
des Verfassers, die verschiedenen,  zum Theil  ganz auf- 
fa l lenden Ersche inungen  der W/ t rmes t rah lung  des 

1) Tageblatt der Naturforscher,~ersammlung zu Strassburg 1S85. S. 64 . -  
Wiener meal. Wochenschr. No. 41. 

Archiv f. pathoL AnaL. Bd. CVII. Hft 1. 2 
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mensch l ichen  KSrpers theore t i sch  zu erkl~ren. Unsere 
Beobachtungen fiber die Verh/~ltnisse der W'Xrmestrahlung der 
K@peroberfl~che bei kranken Zust~inden, besonders im Fieber 
und nach dem Gebrauch yon Antipyretica, werde ich in einer 
niichsten Publication ebenfalls ausfiihr]ich mittheilen. Es werden 
jedoch hier die wiehtigsten Resultate auch jenes zweiten Theiles 
unserer Arbeit (pathologische Fi~lle) berficksiehtigt, insofern deren 
Kenntniss zum richtigen Verst~ndniss und zur Begrfindung der 
Theorie der W~rmestrahlung der menschlichen Haut unter nor- 
malen und anormalen Verh/iltnissen, als nothwendig erscheint. 

Ffir das ~usserst fi'eundliche Entgegenkommen und die that- 
kr/iftige Unterstfitzung bei der Ausfiihrung dec Arbeit spreche 
ich hiermit Herrn Prof. Dr. Eichhors t  meinen besten Dank 
aus. - -  [eh benutze die Gelegenheit, auch Herrn Dr. Kleiner ,  
Prof. der Physik an der hiesigen Hochschule, f[ir gfitige Ueber- 
lassung physikalischer Apparate w/s der ganzen Zeit unserer 
Untersuchungen meinen besten Dank abzustatten. 

I. Ueber  W~irmeabgabe eines KSrpers irn Allgemeinen 
und W~rmes t rah lung  im Besondern.  

Bei der freien Abkfihlung eines KSrpers wirken genau ge- 
nommen drei Faetoren ein: die S t rah lung ,  Le i tung  und 
St rSmung (Convexion). Jeder K5rper sendet - -  nach der 
Theorie des bewegl ichen Gle ichgewichts  tier W/irme yon 
Prevos t  - -  W~rmestrahlen, gem~ss seinem StrahlungsvermSgen 
und seiner Temperatur, naeh allen Seiten, ganz unabh~ngig yon 
den KSrpern, die ihn umgebenl); zugleich aber empfs er von 
den letzteren W'~rmestrahlen, deren Intensit~t yon ihrem Strah- 
lungsvermSgen und ihrer Temperatur abh/s Sender ein 
KSrper mehr strahlende W~rme aus, als er zurfickempf~ngt und 
aufnimmt, so sinkt seine Temperatur, erh'~lt er mehr, so steigt 
sie. Sind beide Mengen gleich, so tritt in b~olge des bestiindigen 
Austausches keine Temperatur~nderung ein, der KSrper befindet 
sich dann im Zustande des bewegl ichen Gleichgewichtes .  
Ausser diesem von der Umgebung unabhi~ngigen Uebergang der 
Wiirme auf Ent fernung hin, findet zwischen sich berfihren- 

1) P r e v o s t ,  Journal do physique etc. par Delamethrie 1811. 
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den Kiirpern yon abweichenden Temperaturen eine W~rmemit- 
theilung durch Lei tung start. Die Luft leitet die W/~rme wie 
ein fester Kiirper, auch wenn sie sich in vollst'~ndiger Ruhe be- 
finder. Allein die den w~rmeren KSrper umgebende Luft dehnt 
sich, wird durch den Auftrieb gehoben und dutch k~ltere ersetzt; 
dieser Prozess wiederholt sieh eontinuirlieh und die so ent- 
stehende StrSmung ffihrt fortw~hrend W/irme zur k/ilteren Um- 
gebung. Das LeitungsvermSgen der Luft ist yon der Dichte der- 
selben unabh~ngig, dagegen nimmt die Gr5sse der Fortffihrung 
der W~rme durch StrSmnng mit abnehmender Dichte der Luft 
ab. Diese drei Arten der W/~rmefortpflanzung bewirken die ge- 
saturate W g r m e a b g a b e  eines w/~rmeren KSrpers an seine k/ih- 
lere Umgebung bis zur Ausgleichung der Temperatur. 

Es ist nun einleuehtend, dass bei genauer Bestimmung der 
W~rmeabgabe eines KSrpers s/immtliche drei Factoren berfick- 
sichtigt werden mfissen. Die grosse Schwierigkeit jedoch, diese 
Faetoren einze]n experimentell zu bestimmen~ war die Ursaehe, 
dass trotz der Bemfihungen so vieler ausgezeichneter Physiker 
die Aufstellung eines allgemein gfiltigen Gesetzes des Erkaltens 
resp. der WKrmestrahlung eines KSrpers nieht gelingen wollte, 
denn dass das sogenannte Newton ' sche  Erka l tungsgese tz ,  
wonach die Ws eines KSrpers proportional sei tier 
Differenz der Temperatur derselben und der Umgebung, nur so 
]ange annS~hernd riehtig ist, a]s die Temperaturdifferenz kleine 
Werthe nicht fibersteigt, hat sehon Dela roche ' )  dureh Versuehe 
naehgewiesen. Ausserdem setzt das erw~hnte Gesetz voraus, dass 
in jedem Augenblieke die Temperatur des uritersuehten KSrpers 
an allen Stellen dieselbe ist und dass die an der Oberfl/iche statt- 
findende Erkaltung sofort dureh W/irmezufiuss aus dem Innern 
wieder ersetzt wird - -  eine Voraussetzung, die nur in den sel: 
tensten F~llen zutreffen kann. 

Dulong und Pe t i t  suchten die Strahlung und Leitung der 
W/irme yon der StrSmung zu trennen. Aber auch die yon ihnen 
aufgestellte Formel : 

w ~--- A(at ' - -a  t) ~--- Aat(a(t'-t)--l), 
worin t' die Temperatur des KSrpers, t diejenige der Umgebung, 

1) De la  R o c h e ,  Journal  de Physique. T. 80. 

2* 
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a eine absolute (--~-1,0077) und A eine mit der Natur des KSr- 
pets sieh ~ndernde Censtante bedeuten, genfigte nieht den yon 
Ericson, Sorer, Draper und Tynda l l  ausgeffihrten Versuehen bei 
hSheren Temperaturen. In neuester Zeit hat Roset t i  ') die Formel 

V = aW~(T- -b ) - -b (T- -v )  
ffir den Effect der W~rmestrahlung eines KSrpers aufgeste]lt, die 
jedoch noch der Best~tigung bedarfl 

Dagegen scheint folgende, vet Kurzem yon Stefan 2) mit 
Berficksichtigung der oben gedaehten Versuche und der Arbeiten 
yon Kundt  und Warburg  und yon Winke lmann  fiber die 
W~rme]eitung der Gase aufgestellte Formel fiber die Beziehungen 
der W~rmcstrahlung und der Temperatur, in der That der 
Wirklichkeit zu entsprechen. Bezeichnet S 1 die Ws 
welehe ein KSrper yon der absoluten Temperatur T1, S~ die- 
jenige W~rmemenge, welehe derselbe KSrper bei der Tempera- 
tar T 2 ausstrahlt und T o die absolute Temperatur der bestrahlten 
Fliiche, so ist: 

S , _  AT~--BTo 4 
8 2  4 4 , AT2--BT o 

d.h. die yon einem KSrper ausges t r ah l t e  W'~rmemenge 
ist  propor t ional  der vier ten Petenz seiner  abso lu ten  
Tempera~ur.  A und B sind Constante, die abh~ngen, erstere 
yon der Natur des strahlenden, letztere yon der Natur des be- 
strahlten K5rpers. In der That haben die yon Schnaebe l i  3) 
und Sch le ie rmacher  ~) ausgeffihrten Versuehe dieses Gesetz 
zum Theil best~tigt. Ausserdem hat Bolzmanla 5) gestiitzt auf 
die yon Bar to l i  entdeekte Beziehung der strahlenden W'Xrme 
zum zweiten Hauptsatze der mechanischen W/irmetheorie und auf 
die yon Maxwell  gegrfindete elektromagnetische Lichttheorie die 
yon Stefan empirisch aufgestellte Formel unmittelbar abgeleitet. 

1) R o s e t t i ~  Beibl~tter zu Wied. Ann. Bd. II. S. 695. 1878. 
2) S t e f a n ,  Sitzungsberichte der Wiener Akad, d. Wissenseh. Bd. 79. 

II. Abth. 1879. S. 391. 
a) S e h n a e b e l i ,  Vierteljahrsbericht d. naturforsch. Ges. Zfirieb, 1884. 

S. 56. - -  C a r l s  Repertorium f. phys. Teehn. Bd, 20. S. 435. 
~) S e h l e i e r m a e h e r ,  W i e d e m .  Ann. d. Phys. u. Chem. Bd. 26. S. 287. 

1885. 
2) B o l z m a n n ~  W i e d e m .  Ann. Bd. 22. S. 291. 1884. 
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So werthvoll diese Formeln fiir den mit leblosen KSr- 
pern experimentirenden Physiker sein mSgen, so konnten wir je- 
doch bei der Bestilnmung tier Ws des mensch- 
l ichen KSrpers keinen Gebrauch davon machen, da diese 
Formeln eine constante  Beschaf fenhe i t  des Innern und 
d~r Oberfl~iehe des KSrpers  voraussetzen~ was beim 
lebenden Organismus  keineswegs der Fall ist. Unsere 
Untersuchungen haben uns auch gleich belehrt, dass der Vorgang 
der W'~rmestrahlung des menschlichen KSrpers nicht nur keinem 
der gedachten Gesetze auch nur anni~hernd folgt, sondern dass 
wires hier mit einem Prozesse von scheinbar ganz entgegenge- 
setztem Charakter zu thun haben. Ws alle obigen Forme]n 
wenigstens das Eine gemeinsam haben, dass die Ws 
eines KSrpers mit dessen Temperaturabnahme unter sonst glei- 
chen Bedingungen continulrlich abnimmt, - -  s teigt  die W~rme- 
strahlung des der Abkiihlung auf irgend eine Weise ausgesetzten 
mensch]ichen Kiirpers in hohem Maasse bei gleichzeitiger be- 
deutender T e m p e r a t u r a b n a h m e  desselben. Diese merkwiir- 
dige Erscheinung tritt besonders bei fiebernden Personen unter 
dem Gebrauch yon Antifebrilia hervor, wie es schon Herr Prof. 
Eichhors t  in seinem gedachten Vortrage betont hat. 

Diese Thatsache der Steigerung der W~rmestrahlung des 
mensehlichen KSrpers zeigt aber zugleieh, yon we]chef Wichtig- 
keit solche Untersuchungen sind, auch ffir die richtige Beurthei- 
lung der directen calorimetrischen Messungen der Wi~rmeabgabe 
des Menschen. Seit den ersten calorimetrisehen Messungen der 
gesammten Ws beim Menschen yon Schar l ing ~) bis 
auf die neuesten von d 'Arsonval  ~) wurde immer dieselbe Me- 
rhode befolgt, dass ein naekter Mensch in einem Beh~lter, wel- 
cher in einem auf mSglichst constanter Temperatur gehaltenen 
Zimmer sich befindet, eine l~ngere Zeit verweilt und dass aus 
der entstandenen Temperaturdifferenz zwischen Zimmer und Be- 
hS.lter auf die Wiirmeproduetion des Mensehen gesehlossen wird. 
Da abet, wie wit sehen werden, die Entbl~issung des mensch- 
lichen KSrpers bei gewShnlicher Zimmertemperatur eine bedeu- 
tende Steigerung der W~rmestrahlung verursacht, so kann die 

1) S c h a r l i n g ~  Journal f. pract. Chemie. Bd. 48. S. 435. 1849. 
~) M. A. d 'ArsonvM~ Comptes rendus. 2. avril 1885. T.C. No. 22. p. 1400. 
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Temperaturerh5hung im Beh~lter durchaus nicht als das M~ass 
der no rma len  W'~rmeabgabe des menschliehen KSrpers gelten, 
sondern muss vielmehr als das Product einer kiinstlichen W ~rm e- 
e n t z i e h u n g  angesehen werden. Doch davon sp~iter. 

Selbstverst~ndlich kann man umgekehrt aus der Menge der 
strahlenden Wii, rme keineswegs auf die Temperatur der Ha*ut 
auch nur ann~hernd einen richtigen Sehluss ziehen, geschweige 
denn erstere als Maass ffir letztere brauchen, wie es Chr i s t i an i  
und K r o n e c k e r  ') vorgeschlagen haben. Urn Wiederholungen 
zu vermeiden, will ich gleich bier bemerken, dass abgesehen 
vonder  Unzul~ssigkeit tier yon den beiden genannten Forschern 
angegebenen Methode (Thermos~ule) fiir Temperaturmessungen :) 
des menschlichen KSrpers, ihre Beobachtungen sich nur auf den 
ttandteller, d. i. die einzige Hautstelle, welche bei angekleideten 
Personen am wenigsten Schwankungen zeigt, sich beschr~nkten. 

Was nun die Methode  betrifft, deren wir uns bei den nach- 
folgenden Untersuchungen bedienten, so musste natfirlich, da wir 
die W/irmestrahlung wirklich m e s s e n wollten, yon der Anwendung 
der sonst ffir andere Beobachtungen fiber W/irmestrahlung viel- 
fach gebrauchten t h e r m o - e l e k t r i s c h e n  Si~ule (Melloni'sche) 
yon vorneherein Abstand genommen werden. Ausser dem U e b e l -  
stande, dass die thermo-elektrische Kraft zwischen den Metallen 
bei grSsseren Temperaturdifferenzen der LSthstellen nicht pro- 
portional ist, und dass keine mathematische Relation zwischen 
der ausgestrahlten W~rmemenge und deren Effect auf den Mel- 
loni'schen Apparat besteht, so bedarf es einer ziemlich langen  
Ze i t ,  bis das Maximum der TemperaturerhShung der bestrahlten 
LSthfi~che und somit auch die richtige Einstcllung der Galvanome- 
ternadel erreicht wird. So z. B. brauchte Kusnezow ~), der an 
einer Melloni:schen S~iule, verbunden mit einer Wiedemann'schen 
Spiegelboussole, die Wi~rmeabgabe auf symmetrischen Hautstellen 
beobachtete, volle 5 Minuten bis zur Einstellung der Nadel. 
Abet auch C h r i s t i a n i  und K r o n e c k e r ,  welche sich einer 

1) C h r i s t i a n i  und K r o n e c k e r ~  Archly f. Physiologie. 1878. S.334. 
~) Vergl. R o s e n t h a l ,  Die Physiologic der thierischen W~rmo~ im tlaad- 

buch der Physiologie yon H e r m a n n  Bd. IV. Th. ~. S. 305. 
3) K u s n e z o w ,  ]~1edizinskiWjestuik. No. 1--11. 1883. - -  V i r c h o w  und 

K i r s c h ~  Jahresbericht 1883. II. S. 495. 
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Boussole mit einem sog. aperiodischen Magneten bedienten, 
brauchten nieht weniger als 61 Secunden bis sieh die Nadel im 
Gleichgewichtszustand befand. Wir werden aber sp~ter sehen, 
dass ws einer Minute die W~rmestrahlung an einer und 
derselben Hautstelle um mehr als ~ der ganzen ausgestrahlten 
Wi~rmemenge sieh gndern kann. Zur Vergleichung zweier ver- 
schiedener Hautstellen auf ihr $trahlungsvermSgen wfirde man 
also, da die Abkiihlung der Thermos~ule genau so viel Zeit 
braueht als die Erw~rmung, mit Thermos~ule und gewShn- 
licher Boussole mindestens 15 Minuten und mit aperiodischem 
Magneten 3 Minuten 3 Secunden brauchen, wobei natfirlich yon 
eiuem wirkliehen u und noeh weniger yon der Messung 
der Ws nicht mehr die Rede sein kann. Uebrigens 
ist das Princip der Aperiodicit'~t, so vortheilhaft dasselbe ffir 
gewisse physikalische Untersuchungen (InduetionsstrSme) auch 
sein mag, ffir l'~ngere thermo-elektrische Beobachtungen durchaus 
nieht zweckm~ssig, da man ein best~indiges Verschieben des 
Nullpunktes der Nadel zu gew';irtigen hat. 

Dass das hier yon der Thermos~ule Gesagte ftir Messungen 
der Wiirmestrahlung des mensehliehen KSrpers auch yon der 
neuesten Construction derselben, yon dem sog. Arnheim'schen 
Apparat (Neusilber-Eisen-S~iule)gilt, ergiebt sich yon selbst; die 
yon Edelmann!)  getroffene bequeme Einriehtung dureh Verbin- 
dung des Arnheim'schen hpparates mit einem transportabeln 
Suspensionsgalvanometer iindert natfirlich ebenfalls an dem We- 
sen der Sache niehts. 

Der oben erw~ihnte Uebelstand der Thermosi~ule, d.i. die 
VerzSgerung der Beobaehtungen in Folge des Eindringens der 
Wtirme bis zu einer gewissen Tiefe in die S~ule durch Leitung 
veranlasste seiner Zeit Melloni selbst zu dem Vorsehlage, dass 
man nicht warten solle, bis die Nadel zur I~uhe komme, was erst 
bei maximaler TemperaturerhShung der bestrahlten LSthfl~iche ge- 
schieht, sondern nur den e rs ten  Aussehlag,  welchen die Nadel 
macht, im Beginne der Beobaehtung jedesmal zul berficksichti- 
gen~). Melloni meinte nehmlich, dass man aus der ersten Ab- 
lenkung auf die dauernde Ablenkung schliessen kSnne, indem der 

1) Tageblatt der Naturforscherversammlung zu Strassburg, 1885. S. 65. 
2) Wf i l lne r ,  Lehrb. d. Experimentalphys. Bd. III. S. 144, 2, Aufl, 
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dutch den ersten Stoss bei demselben Instrument durchlaufene 
Bogen ffir dieselbe dauernde Ablenkung immer derselbe ist. In- 
dessen lehrt die Erfahrung, dass nur die definitive Abweichung 
der Nadel, welche sich erst sps einstellt, und keineswegs die 
i m p u l s i v e  Ablenkung, welehe im erstenMoment gesehieht, als 
Maass - -  wenn f i b e r h a u p t -  zu gebrauchen ist~). 

Die Unbrauchbarkeit der Thermos/iule als Messinstrument 
f/it feinere Untersuchungen fiber WSrmestrahlung veranlasste auch 
in neuester Zeit mehrere Physiker, welche sich mit diesem Ge- 
genstande besehSftigten, sieh nach anderen exacteren ,,Radio- 
metern ~' umzuschauen. In der bekannten Erscheinung, dass wenn 
ein metallischer Loiter, durch welchen ein elektriseher 8trom 
geht, eine TemperaturerhShung erf/~hrt, sich der Widerstand des 
]etzteren in einem bestimmten Sinne ~ndert, wurde das Princip 
ffir die Construction soleher Instrumente riehtig erkannt. Wie 
bei vielen anderen Erfindungen, war auch bier das Princip, so- 
wie dessen Anwendung ffir diesen Zweck schon vet vielen Jahr- 
zehnten bekannt, wegen technischer Schwierigkeiten der Ausfiih- 
rung aber verworfen und - -  vergessen, l)a jedeeh meines 
Wissens nirgends in der Literatur eine zusalnmenh/~ngende Dar- 
stellung dieser Frage existirt, so halte ich es ffir zweckm'~issig, 
bevor ich zur Beschreibung unseres, ebenfalls nach den gedachten 
Principien construirten Apparates iibergehe, einen mSglichst go- 
dr/iugten Abriss der auf diesem auch f~r physiologisch-medici- 
nisehe Untersuchungen interessanten Gebiete gemachten Eat- 
deckungen und Erfahrungen der Reihe nuch vorauszuschicken. 

II. Gesch ieh t l i che  E n t w i c k e l u n g  der  W i d e r s t a n d s -  
r a d i o m e t e r .  

Am 5. Juli 1821 referirte H u m p h r y  Davy ~) in einer 
Sitzung der k. Akademie zu London ,~Ueber LeitungsvermSgen 
elektrischer KSrper f/it Kr/ifte (powers)und Temperatur", wobei 
er unter ~nderem folgende Thatsache mittheilte, die m a n -  
wie er meinte - -  so lange man sie nicht selbst gesehen hat, 
ffir ganz unmSglich halten sollte. Er schloss nehmlich die Pole 
einer krSftigen Volta'schen S/~ule durch einen etwa 5 Zoll langen, 

1) E i s e n l o h r ,  Lehrbuch der Physik. 1870. S. 421. 
s) G i l b e r t ' s  Annal.  d. Physik. 1822. Bd. 71. S. 241. 
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sehr dfinnen Platindraht, so dass derselbe eben anfing durch 
den Strom roth zu glfihen; als er hierauf eine Stelle des Drahtes 
wiihrend dieses Zustandes durch eine daruntergehaltene Lampe 
zum Weissgliihen brachte, hSrte der fibrige Theil des Drahtes 
g~nzlieh zu glfihen auf. Durch die weissglfihende Stelle nehmlich 
war der Strom so sehr gesehw~cht worden, dass er nieht mehr 
im Stande war, den Draht rothglfihend zu erhalten. Erkaltete 
dagegen Davy eine Stelle eines dutch den Strom rothgltihenden 
Drahtes mittelst Eis oder eines kalten Luftstromes, so ring der 
fibrige Draht augenblicklieh an st/irker zu glfihen; well die er- 
kaltete 8telle dem Strome einen geringeren Widerstand leistete 
als frfiher, der Strom also kr/~ftiger wirken konnte. - -  

Auf diesen und einige ihm /ihnliehe Versuehe sieh stfitzend 
stellte Davy  zuerst den Satz auf: Das L e i t u n g s v e r m S g e n  
der Meta l le  ver i~nder t  s ich m i t  der  T e m p e r a t u r  and  
zwar n i m m t  das se lbe  ab, wenn dies e w~chst ,  in i rgend  
e inem Verh~ l tn i s s e  zu derse lben.  - -  Freilich konnte zur 
damaligen Zeit yon g'enauen Bestimmungen dieses VerMltnisses 
zwisehen dem Waehsthum der Temperatur nnd der Abnahme 
des LeitungsvermSgens gar keine Rede sein; sind ja die wichtigen 
Entdeckungen yon Oers ted and F a r a d a y  yon der merkwfirdi- 
gen Weehselwirkung zwisehen einem Magnetpole and einem 
Stromelemente, also dem Hauptprincip aller unserer Bussolen 
und Galvanometer, erst zur nehmliehen Zeit bekannt geworden. 
Ueberhaupt beginnt die Epoche der exacten Messungen der 
Widerst/inde in elektris&en Leitern erst, seit W h e a t s t o n e  ~) 
seine galvanisehe ,,Brfieke ~ erfand, und K i r e h h o f f  ~) seine 
allgemeinen S/itze fiber Stromverzweigungen aufstellte. Indessen 
hat sehon im Jahre 1833 g e n z  3) Untersuehungen fiber die 
Leitungsf~higkeit yon Silber, Kupfer, Messing, Eisen and Platin 
bei versehiedenen TemperaturerhShungen, naeh einer etwas mo- 
dificirten O h m'sehen 4) Methode angestellt and ist zu dem Sehlusse 
gelangt, dass die Abnahme der LeitungsNhigkeit nicht einfaeh 
der Temperaturzunahme proportional ist, sondern dass sie we- 

~) Phil. Trans. 1843. II. 309. - -  P e g .  Ann. Bd. 62. S. 535. 
~) P o g g e n d o r f f ' s  Annalen der Physik. Bd. 6r S. 497. 
s) M6moires de l 'Academie des Sciences. T . I [ .  p. 631. 1833. 
4) S c h w e i g e r ' s  Journal.  Bd. 64, 
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nigel: rasch abnimmt, als die Temperatur wiichst. Lenz  drfickte 
das Resultat seiner Versuche in folgender empirischer Formel aus: 

1 ~ ]o(1--at-l-bt~), 
wobei 1 die Leitungsffihigkeit eines 5{etalls bei der Temperatur 
t u n d ]  o diejenigen desselben Metalls bei 0 ~ bezeichnet, a und 
b sind Constante, welche ffir jedes Metall einen verschiedenen 
Werth haben. 

Sp~itere Versuehe yon E. B e c q u e r e l ' )  und A r n d t s e n  ~) 
ergaben jedoch, dass sich die Leitungsfiihigkeit der untersuchten 
Metalle durch den einfachen Ausdruck: 

1 ~ lo (1-+-at  ) 
wiedergeben liisst, dass also die A b n a h m e  der Le i t ungs -  
f i~higkeit  der T e m p e r a t u r z u n a h m e  p r o p o r t i o n a l  ist. 
Auf die Versuche yon Pou i l l e t ,  g i e s s ,  Miil lcr ,  M a t t h i e s e n ,  
Beno i t  u. A kann ich hier nicht eingehen; nut will ich noch 
bemerken, dass C l aus iu s  ~) darauf aufmerksam gemacht hat, 
dass ffir die reinen Metalle der Coefficient des Leitungswider- 
standes dem Ausdehnungscoeffieienten der permaneuten Gase 
sich sehr n~hert; die kleinen Abweichungen rfihren yon der 
nicht zu vermeidcnden Unreinheit der Metalle her. 

Das Gesetz 
l ~ lo(1-t-at ) 

ist somit ein Natnrgesetz, das yon dem Ausgangspunkte der 
Temperaturen unabhiingig auf a b sol u t e 4) Temperaturen zm'iick- 
geffihrt lauten wtirde 

W = cT~ 

wobei w = Widerstand, T = absoluter Temperatur u n d c  -~ 
einer absoluten Constanten. - -  

Der W i d e r s t a n d  der  f e s t en  e l e k t r i s c h e n  Le i t e r  i s t  
p r o p o r t i o n a l  den abso lu t en  T e m p e r a t u r c n S ) .  

') hnna les  de Chimie et de l~hysique (3) T. XVII.  p. 366. 
3) P o g g e n d o r f f ' s  hnna l .  Bd. 104. 1858. S. 1. 
3) P o g g e n d o r f f f s  Annal. Bd. 104. S. 650. 
~) d .h .  der Ausgangspunkt  der Temperatur wird nicht  yore Nullpunkt  

des gewShnlichen Thermometers~ d e r n u r  ftir Wasser eine bestimmte 
Bedeutung hat, sondern yore a b s o l u t e n  N u l l p u n k t e ,  yore Verhalten 
der Gase hergeleitet~ der bei - -  273~ 393 o C. liegt, an gerechnet; also 
T ~ 273~-}- t .  

5) Vgl. ~ l o u s s o n ,  Die Physik. 1883. Bd. IIL S. 377. 
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Der erste, der auf den Gedankm) kam, den Effect, welchen 
die Temperatur~inderungen eines metallischen Stromleiters durch 
Verhmderung seines Widerstandes hervorruft als Maass ffir die 
W~rme se]bst zu benutzen, war A. F. 8 v a n b e r g l ) .  Er be- 
merkte nehmlieh, als er zur Messung des abso]uten Widerstandes 
versehiedener Drghte nine etwas modificirte Whea t s ton ' sehe  
Brdcke anwandte, class, so bald er mit der Hand an gewisse 
Stellen des hpparates kam, die Magnetnadel des Galvanometers 
sofort einen Aussehlag gab, woraus er schloss, dass sein Apparat 
sehr empfindlieh ffir die Temperatur sd. Dies veranlasste ihn 
zur Construction folgenden Apparates, welehen er ga lvan i s ches  
D i f f e r en t i a ]  t h e r m o m e t e r  nannte. 

Eine flache Spirale A (Fig. 1 und 2) aus einem mit Snide 
umsponnenen Kupferdraht yon 0,2 mm Durchmesser, ist an zwei 
kupfernen Verbindungssehrauben B und C aufgehiingt, die in 
einem hohlen Ho!zeylinder EF, welcher yon einem Fusse D ge- 
tragen wird, befestigt sind. Die BGden des Holzeylinders kGnnen 
win gew~ihnliche Dosendeekel aufgesetzt und abgenommen wer- 
den. Diese Vorrichtung wurde in nine Zweigleitung nines yon 
einem Grove'schen Paare ausgehenden Stromes neben einem 
l%eoehord und einem Galvanometer eingescha]tet. Wenn nun 
die Galvanometernadel mittelst des Rheochords auf 0 ~ eingestellt 
ist, so braucht man nut einen De&el abzuziehen, und die Hand 
in einem Fuss Abstand darer zu halten, um die Nadel zur Ab- 
weiehung zu bringen. Obwohl S v a n b e r g  selbst den grossen 
Uebelstand seines kpparates in Folge des se idenen Ueber-  
z uges  der Spirale, wodurch natfirlieh ein grosser Theil der 
strahlenden Whrme vonde r  Snide absorbirt wurde, erkannte, so 
konnte er do~h niGh~ die praktisehe Sehwierigkei~ iiberwinden, 
in einem kleinen Raume einen langen Draht, ohne gegenseitige 
Ber/ihrung seiner Theile anzubringen, sobald er nicht mit Snide 
umsponnen w'are. Auch die Wahl des Drahtes aus Kupfer war 
nine sehleehte, da Kupfer ein sehr grosses Leitungsvermggen 
resp. einen kleinen Widerstand hat und daher weniger empfind- 

1) Poggendorff's Anllaleu. Bd. 84. S. 411. 1851. Merkwfirdiger Weise 
wird die Svanberg'sehe Ertlndung yon seinen welter angefhhrten 
Naehfolgern mit keinem Worte erwiihnt; sie scheint in der That im 
Laufe der Zeit ganz vergessen worden zu seia. 
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lich flit den Temperatureinfluss ist als z. B. Eisen, dessen Lei- 
tungsvermSgen nm" ~- von demjenigen des Kupfers betrSgt. In 
der That erfolgte der Ausschlag der Magnetnadel nicht einmal 
so schnell wie beim Nobili'schen Thermomultiplicator; nichts- 
destoweniger hatte doch der Svanberg'sche Apparat den Vor- 
theil gegeniiber der empfindlichsten ThermosSule, dass er - -  wie 
der Erfinder mit l~echt bemerkte - -  nicht nur eine Temperatur- 
erhShung angiebt, sondern auch messen liisst. 

[m Jahre 1870 verSffentlichte Wi l l i am Siemens ' )  die 
Construction eines yon ihm erfundenen Pyromete rs  zur Messung 
sehr hoher Temperaturen, worin dasselbe Princip yore Einflusse 
der Temperatur auf einen metallenen elektrischen Leiter zur An- 
wendung kommt, nut geschieht hier freilich die Angabe der 
durch die Temperatur hervorgerufenen Widcrstandsver~nderung 
im Drahte nicht mittelst eines Galvanometers, sondern durch zwei 
mit angesiiuertem Wasser geffillten GlasrShren, welche gleich- 
zeitig der Einwirkung des Stromes ausgesetzt werden. Der yon 
6 Elementen Leclanchd kommende Strom theilt sich in zwei 
Zweige, von welchen der eine durch einen constanten Neusilber- 
widerstand direct zu einer ZersetzungsrShre geht, w/ihrend der 
andere in die zweite Zersetzmlgsr5hre geheude Stromzweig noeh 
mit einem der Ofenhitze ausgesetzten, diinnen P l a t i n d r a h t  in 
Verbindung steht. Wird nun der Stromkreis geschlossen, so 
vergrSssert sich der Widerstand in dem erhitzten Platindrahte 
and die Zersetzung in der diesem Stromzweige zugehSrenden 
GlasrShre nimmt in entsprechendem Verh~ltnisse zu, wie der 
Widerstand dieses Zweiges im Vergleich zum Widerstande des 
andern Zweiges zugenommen hat. Wiihrend dab yon Pou i l l e t  
construirte T hermoelek t r i sche  Pyrometer  sich nicht bewS~hrt 
hat, weil, wie schon oben erw~ihnt, die thermoelektrischen 
StrSme keineswegs der Temperatur proportional sind, so fand 
das Siemens'sche ,,Widerstandspyrometer" allgemeine Aner- 
kennung, und wurde vielfach in der Technik verwendet. Ein 
weiterer Beweis fiir die Richtigkeit des gedachten Princips. - -  
Uebrigens wandte W. Siemens dasselbe Princip in anderer 

1) Engineering, 1870 September. p: 193. - -  Dingler's polytechnisches 
Journal. Bd. 198. S. 958. 
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Form schon bei dem sogenannten Compensationsthermometer ffir 
Tiefseetemperaturen an. 

Im December 1880, also ca. 30 Jahre spiiter, nach dem 
das oben beschriebene galvanische Differentialthermometer yon 
Svanberg bekannt wurde, iiberreichte der Amerikaner S. P. 
Langley 1) der Akademie eine Beschreibung eines yon ihm con- 
struirten Instramentes ffir genaue Messungen der W~irmestrahlung, 
welches er zuerst ,actimische Waage", dann ,Bolometer ~' nannte, 
und welches mit Reeht grosses Interesse erregte. Mit den Un- 
tersuchungen der Intensit~tsvertheihmg im Sonnenspectrum be- 
sch~ftigt, gelangte Lang ley  nach Jahre langen Bemfihungen zu 
tier Ueberzeugung ~ dass mit der Thermos~ule bei feineren Be- 
obachtungen der Strahlungsverhi~ltnisse nichts auszurichten sei, 
and so sah er sich genSthigt ein fiir seine Zwecke brauchbares 
Instrument zu construiren. - -  

Fig. 3 veranschaulicht das Princip des Bolometers. Von 
der Batterie ZC geht der Strom nach A, wo er sich in 2 g]eiehe 
Theile theilt, in jeder dieser Abzweigungen ist ein resp. zwei, mit 
sehr feinem Platin-, Stahl- oder Palladiumb~ndchen fibersponnener 
Rahmen eingeschaltet. Dutch diese Drahtschlingen geht der 
Strom zum Galvanometer G und von da sieh wieder vereinigend 
zurfick zur Batterie. Vor dem Galvanometer ist noch zur l%gu- 
lirung ein Reostat R eingeschaltet. Die eine H~lfte der feinen 
Drahtschlingen tiff wird dureh Deckel geschfitzt~ wi~hrend die 
andere H~lfte a bestrahlt wird. War nun der Strom in beiden 
Zweigleitungen gleich nnd zeigte das Galvanometer auf O, so 
~ndert letzterer sofort die Lage~ sobald die Partie a eine, noch 
so geringe TemperaturerhShung erfi'ihrt. Wie ]eicht ersichtlich~ 
ist das Princip des Bolometers identisch mlt demjenigen des 
Svanberg'schen Apparates, nut ungemein verfeinert. Zwar hat 
Langley ein volles Jahr an der Vervollkommnung seines In- 
strumentes gearbeitet~ daffir konnte er abet mit demselben nicht 
nur die Strahlung der Sonne, sondern sogar auch diejenige des 
Mondes beobachten~ denn man kann mit diesem Apparat Tempe- 
raturdifferenzen yon 0,00001 C O wahrnehmen. 

1) Langley~ Chem. News 43. p. 6. 1881. F i l l i m a n n  Journal (3) 20. 
p. 187. Comptes rendus T. 92. p. 701. Annales de chimie et de phy- 
sique T. 24 (5) p. 275. Beiblatt 5. 1881. S. 191. 
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Ungefs um dieselbe Zeit hat C. Bauer  ~) auf Helmhol tz ' s  
Vorschlag ein ~ihnliches Thermoskop construirt. Statt der von 
Lang l ey  gebrauchten Platin-, Eisen- odor Palladiumb~ndehen 
verwandte Bauer  feine Stanniolblgttchen und auch bei dieser 
einfachen Einriehtung war die Empfindlichkeit des Iustrumentes 
bei einem Widerstand der Stanniolbl~ttchen yon 9,8 Siemens'scher 
Einheiten und 3 Daniel'sehen Elementen ,6real grSsser als die 
empfindlichsteu Melloni'schen S~ule des Instituts". Beim Stu- 
diren des Wiirmespeotrums angewandt konnte man mit diesem 
Apparate Strahlung noch da constatiren, we das ~tusserste 
gebeugte Licht hinf~illt. ~,Das Instrument ist vollst~ndig zuver- 
l~ssig und man kann mit ihm iiberrasehend schnell und sicher 
arbeiten." 

Der Vollst~ndigkeit halber will ich noch zum Schluss dieses 
Kapitels eines in neuester Zeit von H. F. W e b e r ,  Professor 
der Physik am eidgen~ssischen Polytechnicum in Zfirich, speciell 
zum Zwecke seiner Untersuchungen fiber das absolute Maass 
der Sonnenstrahlung construirten ,,Mikroradiometers" gedenken. 
Auch bei diesem Instrument wird in letzter Instanz die Inten- 
sitar der Strahlung durch eine Widerstands~nderung gemessen; 
doch ist die Wirksamkeit dieses Apparates im Wesentlichen 
anders, als bei dem oben beschriebenen Radiometer. In Betreff 
der n~heren Beschreibnng dieses Instrumentes muss ich auf eine 
in nKchster Zeit erscheinende ausffihrliche Publication des Er- 
finders verweisen. 

III. Unsere U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e  und deren mathe-  
mat i sche  Begrfndung.  

Na-ch dem Vorausgegangenen wird eine eingehende Be- 
grfindung und Erli~uterung speciell der von uns angewandten Me- 
rhode zur Untersuchung der W~rmestrahlung des mensehlichen 
KSrpers nicht mehr nSthig sein. Es genfigt hervorzuheben, dass 
wir nach demselben Principe der oben beschriebenen Apparate yon 
Svanberg ,  Langley  und Bauer ,  d. h. durch Einwirkung der 
zu messenden, strahlenden W/ixme auf einen feinen metallisehen 
elektrisehen Leiter, wodurch der Widerstand des letzteren pro- 

1) C. B a u e r ,  Fortschritte der Physik. Bd. 33. Verhandlungen der physi- 
kalischen Gesellschaft in Berlin. 1882. No. 4. 
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portional der TemperaturerhShung gei~ndert wird, suchten, einen 
fiir unsere Zwecke in jeder Beziehung passenden Apparat herzu- 
stellen, dessen Construction aus dem Nachfolgenden ersichtlich ist. 

An den freien R~ndern eines aus Hartgummi hergestellten 
doppelt T-fSrmigen Gestelles (Fig. 5, g) sind Stanniolgitter s, s 
befestigt, welche oben (Fig. 7) in je eine (k I ks) und unten (Fig. 8) 
in eine gemeinschaftliche Klemme k enden. Die Breite der 
StannioIstreifen betr~gt etwa i mmund der Zwisehenraum 0,5 mm ; 
der continuirliehe Verlauf der Streifen ist auf Fig. 6 ersichtlich. 
l)ieses Gestell ist in eiaem Cartongehiiuse (Fig. C) so einge- 
lassen, dass das eine vordere Gitter in einer bestimmten Ent- 
feruung veto Rande (in unserem Falle 5 cm) befestigt bleibt. 
Dieses Gitter client zur Aufnahme der strahlenden Wiirme und 
wird deshalb zum Zwecke tier stiirkeren Absorption mit einer 
Platinchloridliisung geschw~rzt. Vor demselben, am Rande des 
Cartongeh'guses, ist eine naeh oben sich leicht verschiebende 
Klappe K angebracht, welehe jades Mal, wenn der Apparat in 
Function gesetzt wird, mittelst einer Schnur aufgezogen und 
gleich naehher heruntergelassen wird. Urn die Nebenwirkungen 
der Luf t s t rSmung mSglichst zu eliminiren ist die obere Decke 
des Gehi~uses vom Rande bis zum Gitter ausgeschn i t t en ,  da- 
mit die erwi~rmte Luft, beim Anlegen c]es Apparates gegen eine 
zu untersuchende KSrperste]le nach oben entweichen kann, ohne 
auf das Gitter eingewirkt zu haben; die eventuelle Wiirmeabgabe 
durch Lei tung ist jedenfalls so minimal, dass sic gar nicht 
in Betracht kommt; fiberdies bleibt sic in allen Fii.llen fast g]eich 
gross. Das zweite auf der andern Seite des Gestelles ange- 
braehte Stanniolgitter, welches genau dieselben Dimensionen hat, 
wie das vordere, ha t  den Zweck, der Nebenwirkung auf die 
Magnetnadel, durch die veto elektrischen Strom selbst in dem 
bestrahlten Gitter erzeugte W//rmeentwickelung Gleichgewicht 
zu halten, welche naeh den Untersuchungen yon Joule  1) 
genau proportional ist dem Widerstande des Leiters. Auf diese 
Weise bleibt die Nadel veto Strome se]bst ganz unbeeinflusst, 
da die Widerst/inde auf beiden Seiten gleich sind, besonders 
wenn man die n~ithigen Leitungsclri~hte yon recht grossem Quer- 

t) T y n d a l l ,  Die W~irme. w - -  J o u l e ~  Phil. Mag, 1841. %ToI. XIX.  
p. 263. 
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schnitte nimmt, so dass deren Widerstand zu dem Gi~ter (unsere 
Gitter hatten zusammen einen Widerstand yon 8,63 Siemens'- 
sehe Einheiten bei der Zimmertemperatur yon 140 C.) ver- 
schwindend klein wird. Uebrigens kSnnen allfgllige Differenzen 
durch Verschiebung der Sehneide des eingeschalteten t~heochords 
(Fig. 9 M) leieht ausgeglichen werden. - -  Der aus der Batterie 
(B Fig. 4) kommende Strom tritt durch die Klemme k in das 
vordere Stanniolgitter ein und geht dann dureh das hintere Gitter 
zurtick. Zwischen beiden (~ittern ist das Galvanometer (Fig. 9 G) 
und der Messdraht nach dem Principe einer Wheatston'schen Brticke 
mlttelst der gemeinschaftlichen Klemme K eingeschaltet. Wird 
nun dem vordern Gitter ein h5her temperirter KSrper gen~hert, 
so ~ndert sich in demselben sofort der Widerstand und zwar 
proportional der TemperaturerhShung, was auch yon der Magnet- 
nadel sogleich angezeigt wird. Das in ca. 2 m Entfernung vom 
Galvanometer aufgestellte Fernrohr (Fig. 4 F) ermSglicht die ge- 
naue Beobachtung der minimatsten Schwankungen des Spiegels 
des Galvanometers und die am Fernrohr angebraehte Scala giebt 
die naeh einer unten angegebenen F0rmel zu redueirenden Masse 
an. Die Oeffnung und Schliessung des Stromes wird in be- 
quemer Weise dutch einen neben der Batterie angebrachten 
Dubois-Reymond 'schen Schltissel (Fig. 4 S) bewerkstelligt. 
Zur Controle der riehtigen Stellung des Galvanometers zum 
magnetischen Meridian der Erde, so wie zum Zweeke etwaiger 
ffir gewisse Versuche wiinsehenswerth erscheinender Stromwen- 
dungen ist noch eine ,,Wippe" (Fig. Z l W) eingeschaket. Die 
Oberfliiche jedes Gitters betrug 20 qcm. Dieses GrSssenver- 
h~ltniss erseheint deshalb zweckmS~ssig, weil man am menseh- 
lichen Kgrper ann~hernd ebene Fls von diesen Dimen- 
sionen leicht linden kann, aueh lassen sieh solehe Stellen be- 
quem in para l le ler  Stellung zum Gitter bringen, wodurch die 
Messung der strahlenden W'~rmemenge der betreffenden Stelle 
und die Reduction dersetben auf die Flgcheneinheit in genauer 
Weise ermSglicht wird. GrSssere Dimensionen wiirden zu Un- 
genauigkeiten fiihren, kleinere w[irden die Construction des 
Apparates ersehweren und dessen Empfindlichkeit vermindern. 

Die Zahl der nSthigen Elemente muss fiir jeden solchen 
Apparat je naeh den Umst~nden dutch Probiren bestimmt wer- 
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den. Fiir unsere Untersuchungen erwiesen sich zwei Elemente 
als vollstiindig zweckentsprechend. Die F/illung bestand aus 
einer Lhsung von Cuprum sulphurieurn im Glascylinder and 
Zineurn sulphuricurn in der Thonzelle und zwar wurde das spe- 
cifisehe Gewicht der Lhsungen jedesmal auf 1,015 gestellt, eine 
Concentration, welche bei sorgf'~ltiger Aufsicht einen Eusserst 
constanten Strom giebt. Die Empfindlichkeit des Apparates 
kann durch A s t a s i r u  ng des Galvanometers mit einern Magneten 
beliebig gesteigert werden; doch ist es nicht zweckmiissig das 
Instrument zu ernpfindlich zu rnachen, da man sonst mit un- 
]iebsamen Sthrungen zu k~impfen hat. 

Wir fanden den Empfindungsgrad am zweekmi~ssigsten, wenn 
eiue Verschiebung der Sehneide auf dora Messdrahte urn 1 mrn 
einen Aussehlag yon ca. 200 Scalentheilen gab; dabei wurde ein 
Ausschlag yon mehreren Scalentheilen wahrgenommen, wenn man 
die Vola manus auf 1 m Entfernung Yon dem Gitter hielt. - -  
Gewhhnlieh wurde die zu untersuchende Stelle dern Rande des 
Cartongeh~uses, also 5 crn vet dem Gitter, gen~hert, dabei er- 
hielten wir versehieden grosse Aussehl~ge, je naeh tier Person 
und der Beschaffenheit der betreffenden K6rperstelle und tier Tem- 
peratur der Umgebung. Wie wir gleieh sehen werden, ist 1 Sealen- 
einheit auf 1 qern Khrperoberfis und 1 Seeunde berechnet 

0,00001 Gramm-Calorien. - -  Die Zeit, welehe der hpparat 
braucht, bis die Ablenkung der Galvanorneternadel ihr Maximum 
erreicht, ist rneist nur 9 Secunden, also fast 7mal weniger als 
bei tier z. B. yon Chr i s t i an i  and K r o n e c k e r  gebrauehten und 
oben erw~hnten Thermoss mit aperiodischem Magneten, yon 
der ebenfalls "oben erw'/ihnten yon K u s n e z o w  gebrauehten S/4ule, 
die volle 5 Minuten b i s  zur ruhigen Einstellung tier Nadel 
brauchte, gar nicht zu reden. Wir fanden es jedoch ffir gut 
urn auch immer sicher zu sein, dass das Maximum erreicht und 
die Stellung des Magnets constant geblieben ist, eine ffir alle 
Versuche gleichm~ssige Beobaehtungsdauer yon 15 Secunden 
festzuhalten, was mittelst eines Metronoms jedesmal gez'~hlt 
wurde. Wie aus der Fig. 9 ersichtlich, ist das Cartongeh/iuse 
mit dern Gittergestell gewhhnlich an einem Stativ (St) befestigt, 
an welchern zugleieh ein Thermometer (T) angebracht ist, urn 
die Temperatur der Umgebung bequem ablesen zu khnnen. Will 

Archiv f, pathol. Anat. Bd. CVII. Hf~.l. 3 
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man solche K5rperstellen untersuchen, welehe man nieht leicht dem 
Gitter in dieser Aufstellung n/ihern kann, so wird das Carton- 
geh~use vom Stativ gelGst und mittelst des Griffes (G) an die 
betreffende KSrperstelle senkrecht gehalten; nut muss man dabei 
den Kopf vom Geh~use abwenden, da man sonst dureh die Re- 
spiration leieht das Resultat der Beobaehtung beeinflnssen kann. 
Die Ffihrungsleisten der Klappe K sind mit einer dicken Papier- 
schieht umgeben, damit bei der Beriihrung mit der Haut keine 
Abkiihlung der Umgebung der zu untersuchenden Stelle durch 
Leitung, sowie keine CirculationsstSrungen durch Druck statt- 
finden. Bei solehen Untersuchungen, bei welchen man das Gittei" 
an versehiedene KSrperstellen anlegen muss, besonders bei Unter- 
suehungen yon Kranken, die im Bette bleiben m~ssen, ist es 
nothwendig, dass zwei Personen die Beobachtung ausfiihren. 
Ws der eine Beobachter den Strom schliesst and die Be- 
wegungen des Magneten im Fernrohr verfolgt, bringt der andere 
-das Gitter vorsichtig an die zu untersuchende KSrperstelle und 
Mlt dasselbe ruhig in richtiger Stellung, bis der Versuch zu 
Ende ist. - -  Dank tier ausserordentlichen Feinheit des Gitters, 
erfolgt die Abkfihlung desselben ebenso sehnell wie die Erw~ir- 
mung, so dass nach Entfernung des Gitters vom KSrper der 
Magnet nach wenigen Secunden in seine ursprfingliche Ruhelage 
zuriickkehrt und die n~chste Beobachtung gleich folgen kann. 
I m  Allgemeinen lgsst dieser Apparat, gute Construction and 
riehtige Handhabung vorausgesetzt, nichts zu wfinschen ~brig, 
und kann man mit demselben zu jeder Zeit, freilieh mit Aus- 
nahme soleher Tage, an welchen sich allen Physikern wohl be- 
kannte Stgrungen seitens des Erdmagnetismus im ~ 
einstellen, rasch und exact arbeiten, d. h. wohlgemerkt die aus- 
gestrahlte W~rmemenge wirklich m e ss e n. 

Die zwischen dem Ausschlag des Galvanometers und der 
denselben dutch Aenderung des Widerstandes im Gitter verur- 
saehenden W~rmemenge bestehende P~elation ergiebt sieh aus fol- 
genden mathematischen Betraehtungen. - -  

Ist rp der A b l e n k u n g s w i n k e l  des Magneten und i die 
S t r o m s t g r k e  im Galvanometerdraht, dann ist, wie aus der 
Theorie des Galvanometers direct t~lgt. 

tg 9 = ai . . . . . . .  (1.) 
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wobei a eine yon den Dimensionen des Galvanometers und yon 
der sogenannten horizontalen Componente der erdmagnetisehen 
Kraft des Beobachtungs- 
ortes bedingte GrSsse ist. 
Oder wenn wir tg~  auf 
den Metermaassstab der 
Fernrohrscala reduciren, 
so erhalten wir, da der 
von dam im Fernrohr 
sichtbaren Theilstrieh A 
ausgehende Strahl mit 
der Gesieh~slinie gebil- 
dete Winkel, wie aus der 
nebenstehenden Figur er- 
sichtlich gleich 2q~: 

S 
d - -  tg2~o; 

wobei s die Streeke yon A bis zum Nullpunkt der Scala und 
d die Entfernung der Scala vom Spiegel bedeutet. Nun ist aber 

tg2cp - -  2tgcp 
1 - -  tg ~ q~ 

2tgq~ = tg~q~.tg2~-d-2tgq~. 

Setzen wir tg2~ ~--- a und dividiren den obigen Ausdruck 
durch a, so bekommen wir die quadratische Gleichung: 

tg~q~+ 2tg------~n - -1  ---~ 0, 

l/v+. a 

Nun ist W ~ . + a ~  1 ~ 1 4 ~--- 1-F~a ~ a  - t - " -  
1 1 3 also tgq~ ~ ~ a - - - g a  - I - . . .  

m_ �89188 ~) 
8 ~-tg2~(l~-(tg2q~) ~) oder da tg29 = ~  

s ( s ' )  
- -  2d 1 - - ~ .  

3* 
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Diesen Ausdruck nennt man den r e d u c i r t e n  A u s s e h l a g ,  
and wenn wir ihn der Kfirze halber mit (r bezeichnen and in 
Formel (1.) start tgcp setzen, so erhalten wir den ffr die Praxis 
bequemeren Ausdruck : 

o ~-~ ai . . . . . .  . ( 2 . )  

Unsere Aufgabe ist jetzt, das Verh~ltniss zwischen der 
Stromsti~rke und der  S t r a h l u n g s i n t e n s i t ~ t ,  resp. dem da- 
dureh erzeugten Widerstand in den Leitungsdrs zu unter- 
suchen; dazu brauchen wir nur in die obige Formel start i einen 

p dieses Verhgltniss enthalten- 
den Ausdruek zu substituiren, 
um die Proportionalit~t des 
Aussch]ages des Galvanome- 
ters zu tier vom bestrahlten 
Gitter ubsorbirten Wgrme- 
menge nachzuweisen. Aus 
den allgemeinen Gesetzen der 
Stromverzweigung ( K i r c h -  
hoff 'sche S~tze) und deren 
Anwendung auf die W e a t -  
s tone ' sche  Drahtcombina- 
tion (Brfieke), kennen wit 
folgende Gleichungen~ in wel- 
chen i die Stromsts in der 

Briicke B C, w; we; wl; w=; wa; w 4 die Widerst~inde in don 
entspreehenden Stromzweigen und E die elektromotorisehe Kraft 
der Batterie bezeiehnet: 

i ~ E wl w~-- w 2 w a 
N , . . . . .  ( 3 . )  

wo N = Wo w~ w~ + Wo w~ (w+w, )  + WoW, ( w + w , ) + w ~ w , ( w l + w J  
-q-(Woq-Waq-w4)(w,w-t--w~w-t-w2w3) ~ da dieser Nenner ~us 
einer Summe yon Widersti~nden besteht, welche absolute GrSssen 
sind und alle Summanden das positive Vorzeiehen haben, so ist 
er positiv; dagegen kann der Z~ihler, je nach der Differenz w~w 4 
und w=w~ positiv, negativ odor ~ 0 werden. Letzterer Fall 
tritt ein, wenn w,w 4 --= w~w3, dann ist auch i ~ 0 ,  d. h. die 
Stromstarke im Briickendtaht ist gleich Null, wenn die Produete 
zweier gegeniiberliegender Widerstgnde einander gleieh sind, 
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woraus die ffir Widerstandsmessungen gebr~uehliche Relation: 

wl - -  w3 f o l g t . -  
w 2 w 4 

Es sei nun g der Widerstand des bestrahlten Gitters (~-~-w 4 
in dcr Figur) bei einer Zimmertemperatur to und gl der Wider- 
stand des zweiten, hinteren Gitters ( =  w~), dann ist i -~ -0  
wenn w l g = w 2 g ~ ,  oder, da in unserem Falle g = g r ,  so wird 
der Magnet des im Brfiekendrahte eingeschalteten Galvano- 
meters ~ seine Ruhelage behalten, wenn die Sehneide C in der 
Mitre des Messdrahtes AD sich befindet. Bei Bestrahlung des 
Gitters erhSht sich seine Temperatur, wodurch der Widerstand g 
grSsser wird and in Folge dessen ein Ausschlag des Magneten 
erfolgt. Wie wit abet im vorigen Capitel gesehen haben, ist der 
Widerstand eine lineare Function der Temperatur ~) und zwar sind 
ffir die Temperatur t' der Widerstand: Gt~ ~--- g ( l + q t ' ) ,  wo g 
der Widerstand des Gitters bei 0 ~ and q = der Aenderung der 
Widerstandseinheit des Gitters bei Temperaturiinderung yon 1 ~ 
Setzen wir nun in der Formel (3.) Gt ffir w 4 und G' ffir w~, so 
erhalten wir 

E 
i = ~ -  (w~ G~ 1 = w~ G') 

E 
- -  N {w,g( l+qt ' ) - -w~g '}  . . . .  (4.) 

Ffir die Temperatur t o aber wird ebenfalls G ~ g ( l + q t o ) s e i n ,  
durch die Division bekomn~en wir: 

Gt~ _ g ( l + q t ' )  __ ( l + q t , ) ( l + q t o ) _ ~  
G g(1-+-qto) 

~--- ( l + q t ' ) ( 1 - -  qto + q~t~ ...) 
l + q t ' - - q t o - - q = t o - - q ~ t o  t '+q=t~ + . . .  

Die G]ieder der Reihe mit den Multiplieatoren q~ qa etc. k6nnen 
wir ihrer Kleinheit wegen weglassen, also 

O~ 
O - -  l + q ( t ' - - t ~  oder 

Gt~ = G [ l + q ( t ' - - t o )  ]. 
Diesen Werth yon Q in Formel (4.) eingesetzt, so haben wit 

i) Vergl. die im vorigen Capitel augeffihrte Formel yon E. B e c q u e r e l  
und A r n d t s e n  1 ~ l o ( l + a t  ). 
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i ~ E [w~G(1 - t -q ( t ' - - t o ) - -w :G ' ) ]  

= E[wIG_F.w~Gq(1, to)__w~O,] und da w,G ----- w~G', 
5I 

folglich 

E w, Gq( t ' - - to)  (5.) i ~ - ~ -  . . . . . . . . . . .  

Der Ausdruck t ' - - t  o bedeutet also die Temperaturdifferenz des 
bestrahlten Gitters vor und naeh der Bestrahlung. Wir kSnnen 
aber diesen Ausdruck noch durch einen anderen, in welehem die 
Strahlungsintensiti~t enthalten ist, ersetzen: 

Bezeichnet W die ausstrahlende Ws 
J die Strahlungsintensit~t d. h. did ausstrahlende 

Quantiti~t W/~rme in der Zeiteinheit und ffir die Oberfl/iche ~ 1. 
z die Zeiteinheit und 
a einen yon Temperaturdifferenz des strahlenden 

KSrpers und "con der Umgebung abh~ingenden Proportionalit~ts- 
factor, dann i s t  ffir jedes Zeitelement: 

dW ~--- aJdz,  
bezeichnet ferner )5 die Masse des der strahlenden WKrme aus- 
gesetzten KSrpers (in unserem Falle die des Gitters) 

0 die 0berfliiche desselben, 
c dessen specifische W~rme, 

t o die Temperatur desselben vor der Bestrahlung (~---der Temp. 
der Umgebung), 

t die Temperatur desselben nach der Bestrahlung und 
h ~ Coefficient der ~insseren W/~rmeleitung, 
so besteht die Relation: 

Medt ----- ( a J - - h O ( t - - t o ) d z  , 
d. i. die resultirende W~rmemenge. Mct ist die W~rmeaufnahme 
in Calorien und hO(t-- to)  ist die W/~rmeabgabe des Gitters an 
die Umgebung oder 

Mcdt 
~-  dz 

a J - - h 0 ( t - - t o )  
und 

~,Icdt ~ fdz. f .J--h0(t--to) 
[ntegrirt erhalten wir: 
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oder 

woraus folgt 

Mc ln(aJ__hO(t__to) ) = z 
hO 

r + x~ Z 
O h  - - ~  I n L M - h O k t ~ t ~  --~ 

hO o j (  o cz) 
t - - t ~  hO 1 aJ  " 

Nach Ablauf einer gewissen Zeit wird t == t r ~--- constant, wobei 
hO 

z 

Z so gross wird, dass das Glied e Mo aJ unendlich klein wird 

and daher vernachl~issigt werden kann. Wit erhalten also: 
aJ  

i f - - t ~  hO"  

aJ  
Substituiren wir nun ~ start tP--to in Formel (5.) so bekom- 

men wir: 
E aJ  

i ~ ~-wlGq h O 

and wenn wir jetzt diesen fiir i gefundenen Werth in Formel 
(2.) einsetzen, so erhalten wit: 

E aJ  
a - -~  a ~N-wlGq hO . . . . .  (6.) 

d .h.  der A u s s c h l a g  des M a g n e t e n  im G a l v a n o m e t e r  i s t  
p r o p o r t i o n a l  der  S t r a h l u n g s i n t e n s i t i ~ t ,  oder  der  aus-  
g e s t r a h l t e n ,  yore Gi t t e r  a b s o r b i r t e n  W~rmemenge .  --  

Wollte man indess aus dieser Gleichung fill" einen gegebenen 
Werth yon 6 die numerische GrSsse der entsprechenden W~rme- 
menge ableiten, so wiirde man auf grosse Schwierigkeiten stossen; 
sehen deshalb, well der Proportiona!it~itsfactor a speeiell beim 
menschlichen KSrper eine ganz unbekannte GrSsse ist. - -  Da 
wit aber einmal wissen, dass der Aussehlag des Magneten 
des Galvanometers der ausgestrahlten Wiirmemenge proportional 
ist, so kSnnen wit durch v e r g l e i c h e n d e  Ve r s u c h e  mit einem 
physikalisehen KSrper, dessert abgegebene W~rmemenge an das 
Gitter leieht zu bestimmen ist, den e iner  b e s t i m m t e n  Ws 
quant i f ier  e n t s p r e c h e n d e n  A u s s e h l a g  ermitteln, um dann 
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umgekehrt aus der GrSsse des Ausschlages desselben Galvano- 
meters unter den gleichen Verhiiltnissen auf die numerische 
GrSsse der ausgestrah]ten W~rmemenge des menschlichen KSr- 
pers zu schliessen. 

Zu diesem Zwecke haben wir mit unserem Apparat eine 
Reihe yon Untersuehungen der Wiirmestrahlung eines eigens 
dazu construirten kupfernen Wiirfels ausgeffihrt und die er- 
haltenen Ausschl~ge mit den nach einer von P~c le t ' )  angege- 
benen Methode zur Bestimmung des W~.rmeverlustes in Calorien 
eines auf einer cons tan ten  Temperatur gehaltenen KSrpers 
berechneten Werthe verglichen2). Die yon der Fl~ehe F in der 
Zeit Z ausgestrahlte W~rmemenge Q ist nehmlieh: 

Q ~--- 0,16.124,72.1,0077 t [1,O077t'-t-1] FZ. 
Die Zahl 0,16 ist die Strahlungsconstante des Kupfers; die 
Zahlen 12zl,72 und 1,0077 sind eben die in der, im ersten Ca- 
pitel angeffihrten Formel yon Dulong und P e t i t  enthaltenen 
Constanten A und a. 

Auf diese Weise ge]angten wir zum Resultate, dass bei 
unserem Apparate ein durch die Einwirkung der W~irmestrah- 
]ung auf das Gitter hervorgerufene Aussehlag des Magneten des 
Galvanometers yon 1 S e a l e n t h e i l  e iner  Wgrmemenge  yon 
rund 0,0002 g-Calorien (pro 1 Secunde) entspricht. Man braueht 
daher die unten bei den Beobaehtungen angegebenen, mit S be- 
zeichneten Zahlen nur mit 0,0002 zu multiplieiren, um die ent- 
spreehende Wiirmequantit~t in W~rmeeinheiten zu bekommen, 
welehe die untersuehte, der GrSsse des Gitters entsprechende, 
K5rperstelle wiihrend I Seeunde ausstrahlte. Da nun die be- 
strahlte F15oehe des Gitters 20 qcm gross war, so erhglt man 
durch Division des oben gedachten Produetes durch 20 die 
WSzmemenge, die 1 qcm der untersuehten Itautoberfl/~ehe in der 
Secunde ausstrahlt. Ein Ausschlag von 1 Sealentheil pro 1 Se- 
cunde und I qem ist demnaeh gleieh 0~00001 g-Calorien; oder 
die W~rmemenge, welehe yon 1 clem Hautfl~iche der betreffenden 
untersuchten Person in 1 Seeunde ausgestrahlt wird, ist gleich 
SXO,O0001 g-Calorien. 

1) P~c le t ,  Trait4 de la chaleur. T . I . p .  519--524. 1878. 
~) Vgl. Mousson,  Die Physik. Bd. II. 1880, S. 396. 
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IV. Einfluss der umgebenden Luft  auf  die S t rah lungs-  
i n t e n s i t ~ t  der KSrperoberfli~che des Menschen. 

Wie aus der vorausgehenden Besehreibung unseres Apparates 
leicht ersichtlieh, ist derselbe nieht gut transportabel, da es 
jedes Mal einer genauen Einstellung des Spiegelgalvanometers 
und des Fernrohres bedarf, um riehtige Beobachtungsresultate zu 
erhalten. Will man eine gr6ssere Reihe yon Beobaehtungen zu 
versehiedenen Zeiten ausfiihren und dieselben mit einander ver- 
gleiehen, so ist es am zweekmSssigsten, den Apparat auf einem 
passenden Platze einmal sorgfiiltig zusammengestellt in dieser 
Stellung wghrend der ganzen Versuehszeit zu lassen, wobei man 
nur die F/illung der Elemente mit den oben angegebenen L6sun- 
gen yon stets gteiehem speeifisehem Gewiehte von Zeit zu Zeit 
zu besorgen hat. Wit waren in der angenehmen Lage unsere 
Beobaehtungen und Versuehe; welehe sieh auf einen Zeitraum yon 
fast einem Jahrelerstreekten, in einem speeiell zu diesem Zwecke 
reservirtem Zimmer im ,,Absonderungshause" der Ztiricher Me- 
dieinisehen Klinik mit grosset Becluemliehkeit auszufiihren, wobei 
alle mSgliehen Vorsiehtsmaassregeln zur Verhfitung yon StSrungen 
getroffen wurden. WS~hrend der ganzen Zeit blieb die Astasie 
des Spiege]galvanome~ers, sowie die Distanz zwischen demselben 
und der Fernrohrseala stets die gleiehe; aueh der Widerstand 
der Stanniolgitter erlitt keine nennenswerthe VerSnderung. 

Wit hatten nun regelm~issig fast jeden Tag eine oder mehrere 
Personen in unserem Beobaehtungszimmer auf Wiirmes~rahlung 
in der einen oder anderen Beziehung untersucht. Indess ist es 
nieht meine Aufgabe auf alle unsere Untersuehungen hier einzu- 
gehen, da ieh, wie sehon bemerkt, nm' die Ergebnisse Un~erer 
Untersuehungen an gesunden Personen bespreehen will, wiihrend 
die pathologisehen Fglle an anderer Stelle behandelt werden 
sollen. Und so will ieh nun im Folgenden an der Hand yon 
Belegen aus unseren Beobaehtungen die uns hier interessirenden 
Fragen tier I~eihe naeh betraehten. 

Wit beginnen mit der Prf i fung tier Wgrmes t r ah lung  
einer und derse lben  Hauts te l le  wShrend l i ingerer Zei t  
naeh Entkleidung.  In den folgenden Tabellen bezeiehnet S 
Strahlung und T die Temperatur der Umgebung, 
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1. A.K., 26j~hriger Mann. T =  160 . 0 b e r k S r p e r  e n t b l S s s t .  Es 
wird die 8 t rah lung einer und  derselben Hautstelle 40 Min. la~g alle 5 Min. 
beobachtet. 

R e c h t e  B r n s t w a r z e .  
S S 

10Uhr  - - M i n .  80 10 Uhr 35 Min. 127 
15 89 40 - 139 
20 - 100 45 131 

25 - 100 50 137. 
30 - 110 

2. Derselbe Mann wie Versuoh 1. Es wird die Strahlung einer u n d  der- 
selben tIantstelle 1 Sttmde lang verfolgt. 0 b e r k b r p e r  e n t b l b s  s t .  T = 16,5 ~ 

Musenlus pectoral, major dextr. 

S S 
lOUhr  24 Min. 96 11 Uhr - -  Min. 123 

27 105 1 123 

28 103 5 123 

30 102 6 123 
32 102 9 117 
35 101,5 11 127 
40 102 13 128 
43 107 14 127 

46 113 17 123 

48 113 19 134 
50 113 21 134 

55 113 93 134. 

57 113 

3. A. W.,  57jiihriger Mann. 

11Uhr  5Min.  
i0 

15 
25 
30 

T ~ 9 ~ 
Fossa  in~a-  Meso- 

spinata  gastr ium 
S S S 

30 29,5 29 
35 34 34 
40 40 40 
51 46 41 
60 56 55 

O b e r k S r p e r  e n t b l S s s t .  
Fossa  i~fra- Meso- 

spinata  gas t r ium 
S S S 

11Uhr  35Min.  60 60 50 
40 60 58 56 
45 71 66 52 
50 77 75 63 
55 85 81 71. 

4. C. K. ,  19j~hriger Mann. OberkSrper entblSsst. 
U n t e r a r m ,  u  

T ~ 10 ~ 

rechts l inks rechts l inks 
S S S S 

11 Uhr 3 Min. 27 28 11 Uhr 33 Min. 61 60 
8 41 41 38 70 67 

13 46 42 43 77 84 
23 47 50 48 94 78 

28 45 58 53 100 95~ 
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5. B . E . ,  26j~hriger Mann. O b e r k S r p e r  e n t b l S s s t .  T = 10 ~ 
MUSC. b i ceps .  

rechts links rechts links 
S S S S 

11 Uhr - -  Min. 29 36 11 Uhr 30 ~Iin. 54 55 
5 41 41 35 68 76 

10 39 47 40 - 78 85 
20 47 55 45 - 69 90 
25 58 60 50 - 81 78. 

6. Es wird g u t  t ier l i n k e  A r m  e n t b l S s s t  und dieser gemessen. 
J. W., 46j~hriger Mann, T ~ 16 ~ 

Unterarm 
Biceps Triceps Dorsalseite Volarseite 

S S S S 
11 Uhr - -  Min. 44 36 30 34 

8 45 38 39 37 
17 51 44 43 38 
27 47 41 4O 42 
37 63 59 47 49 
50 65 59 44 65. 

7. 
Arm. 

E. W., 26j~hriger Mann. 
T ~ 16 ~ 

Dcrselbe Versuch wie 6. am r e c h t e n  

Unterarm 
Biceps Triceps Dorsalseite Volarseite 

S S S S 
11 Uhr 5 Min. 45 48 40 40 

15 46 49 44 45 
23 49 46 50 44 
33 69 58 61 59 
50 74 59 65 58. 

8. bhlrder  l i n k e  U n t e r a r m  e n t b l S s s t  unddiesergemessen. B .B . ,  
26j~hriger Mann. T = 16 ~ 

Unterarm 
Volarseite Dorsalseite 

S S 
11 Uhr 3 Min. 40 36~5 

15 38~5 41,5 
20 44 40,5 

Unterarm 
Volarseite Dorsal seite 

S S 
11 Uhr 30 Min. 42 43 

42 47 48 
55 55 54. 

Eine genauere Betrachtung der eben angeftihrten Versuche 
I eh r t  uns  vor  a l l eu  D i n g e n  die s  w ich t ige  T h a t s a e h e ,  

d a s s  d i e  W ~ i r m e s t r a h l u n g  d e r  g e w S h n l i o h  b e d e o k t e n  

K S r p e r o b e r f l ~ c h e  n a c h  d e r  E n t k l e i d u n g  f o r t w ~ h r e n d ,  

w e n n  a u e h  o f t  m i t  e i n i g e n  S e h w a n k u n g e n ,  z u n i m m t .  

Da n u n  die 0 b e r f l i ~ c h e  des  e n t b l 6 s s t e n  KSrper s  bei n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r  de r  U m g e b u n g ,  wie  b e k a n n t ,  s ich  b e d e u t e n d  ab-  
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kfihlt 1), so stehen wir - - s c h d n b a r -  vor elnem physikalischen 
Paradoxon, denn, wie wit im ersten Capitel gesehen haben, ist 
die Strahlungsintensit'at eines der freien Abkfihlung ausgesetzten 
KSrpers ann/thernd der Temperaturdifferenz zwischen dem aus- 
strahlenden KSrper und der Umgebung proportional; bei fort- 
schreitender Abk~ihlung nimmt mithin die Strahlungsintensitgt 
ab. Ieh werde indess sp/iter, nachdem wit noch eine Reihe yon 
Beobachtungen mit gleichzeitigen Temperaturmessungen der auf 
Strahlung untersuchten Hautstellen kennen gdernt haben werden, 
diese Erscheinung zu erkl/iren versuchen. Es sei bier nur bemerkt, 
dass, wie wir uns auch aus vielen anderen Versuchen iiberzeugen 
konnten, diese merkwtirdige Thatsache eine ganz r e gel m g s s i g e 
Begleiterscheinung der Entkleidung des KSrpers in einem k[ihlen 
Raume ist. 

Vergleichen wir die Intensitgtszunahme der Str~hlung in 
den ersten zwei Versuchen mit derjenigen tier folgenden drei 
(Versuche 3--5),  so finden wir, dass in der zweiten Gruppe die Zu- 
nahme relativ bedeutend grSsser ist als in tier ersten. W/ihrend 
die grSssten Werthe in Versuch 1 und 2 lange nicht des Dop- 
pelte des Anfangswerthes erreichen, so steigt die Strahlung in 
der gleichen Zeit bei Versuch 3--5  ungef/ihr bis fast zum Drei- 
und Vierfachen tier Anfangswerthe. Eine Erkl/irung daftir dtirfte 
wohl in dem Umstande zu suchen sein, class bei den ersten zwd 
Versuchen die Temperatur der Umgebung 16 0 betrug, wghrend 
sie in den letzten drei Versuchen nur 9~ ~ war. In der That 
hatten wir Oelegenheit uns zu ~berzeugen, dass bei noch hSherer 
Temperatur der Umgebung die Strahlungsintensitgt nach der Ent- 
kleidung nut ganz langsam sich gndert, wie folgendes Beispiel zeigt. 

9, 50jShriger ~Iann. OberkSrper entkleidet. T = 19,5 ~ Es wird die 
Strahlung fiber den Iinken Muse. pectoralis 10 Min. Iang beobachtet. 

S 
1o Uhr 40 Min. lo0 

42 30 Sec. 100 
45 106 
47 - 30 - 96 
51 - 105. 

1) Vgl. die sorgffiltigen Messungen der Haut temperatur  des unbekIeideten 
K5rpers in der Zimmerluft  yon S e n a t o %  Archly f. path. Anatomie 
Bd. 45. S. 3 8 8 - -  360. 
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Wit sind also zum Sehlusse bereehtigt, dass die Z u n a h m e  
der  S t r a h l u n g s i n t s n s i t ~ i t  des e n t b l S s s t e n  K S r p e r s  u m  
so s c h n e l l e r  w's  je n i e d r i g e r  die T e m p e r a t u r  der 
U m g e b u n g  ist.  

Die Versuehe 6 - -8  zeigen uns ferner, dass die Erscheinung 
der Z u n a h m e  der W ~ r m e s t r a h l u n g  auch dann stattfindet, 
wenn nur  e i nz s lne  Ex t r emi t i~ t en  oder nur e in  g r S s s e r e r  
K S r p e r t h e i l ,  wie der Unterarm, e n t b l S s s t  w~rd. Es scheint 
jedoeh in diesem Falls die Steigerung der Wiirmestrahlung nieht 
so intensiv zu erfolgen, als wenn der gauze  O b e r k 6 r p e r  en t -  
b lSss t  wird, wie aus einem Vergleiche dec Strahlangswerthe 
mit Beriieksiehtigung der entspreehenden Zeiten und Tempera- 
turen der Umgebung hervorgsht (vergl. auch Versueh 12). 

Dagegen konnten wir vielfaeh die Beobaehtung maehen, 
dass solehe K S r p e r t h e i l e ,  we lehe  g e w g h n l i c h  u n b e d e c k t  
b l e i b e n ,  wie H~inde und G e s i c h t  be im a n g e k l e i d e t e n  
I~Ienschen unter normalen Verhgltnissen meist dine ziemlich con- 
s t a n t e  W i ~ r m e s t r a h l u n g  zu jeder Tageszeit aufweisen, woffir 
folgende Beispiele als Beleg. 

lO. Derselbe ~Iann, wie im Versuch 1. Angekleidet. T ~ 16, 0 . Der 
Gang der W~rmestrahlung der Vola marius der rechten Hand wiihrend 
30 Min. beobachtet. 

s 
lO Uhr 35 Min. 100 

40 - t00 
45 10t 
50 I00. 

11. Vergleich der Wi~rmestrahlung des Gesichtes am Vormittag und 
Abends, bei gleicher Temperatur dor Umgebung. T ~ 190 zu beiden Beob- 
achtungszeiten. 8j~hriger Knabe. 

Rechte Wange Linke Wange 
S S 

Vormittags 10 Uhr 55 Min. 85 92 
Abends 6 86 91. 

Dass aber die in den ersten 8 Versuchen constatirte Zu- 
nahme der Wiirmestrahlung wirklich eine Folge der dauerhaften 
E n t b l S s s u n g  des K6rpers war und nicht etwa aus irgend einem 
anderen Orunde hervorgerufan wurde, beweisen fo lgende  Ver-  
s u c h e ,  in welchen eine grosse resp. andauerude A b k ~ h l u n g  
des K 5 r p e r s  v e r m i e d e n  wurde :  
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12. C. W.~ 50j~hriger Mann. A n g e k l e i d e t  and n u r  die B r u s t  an 
der zu untersuchenden Stelle entblSsst. T ----- 10 ~ 

MamilIa 
rechts links reehts links 

S S S S 
l l U h r  25Nin. 44 65 l l U h r  35~ in .  55 49 

27 - 44 58 37 55 67 
29 48 50 41 57 65 
31 43~5 44: 43 55 69. 
33 - 46 45 

13. T . F . ,  21ji~hriger )Iann,  angekleidet. Es wird der r e c h t e  A r m  
entblSsst und die Hautstrahlung gemessen~ s o f o r t  a b e r  der  g e m d ~ r m e l  
z u r f i c k g e s c h l a g e n .  T =  15 ~ 

Unterarm 
Biceps Triceps u Dorsalseite 

S S S S 
11 Uhr 15 Ylin. 46 40 35 34,5 

35 - 5O 42 35 35 
45 - 49~5 47 41 44 

12 Uhr - -  58 49 45 49. 

14. Dersclbe Mann wie in Versuch 8. Versuch wie voriger an beiden 
Armen. Angekleidet. T ~--- 15 ~ 

Triceps Unterarm Biceps Unterarm 
rechts rechts links velar links 

S S S S 
l l U h r  ~5Min. 35 33 63 44 

35 35 34 64 47 
55 41 40 64 47 

12 - 5 49 44 64 46. 

15. Derselbe ~[ann wie in Versuch 7. Angekleidet. Es werden eben- 
falls nut  die Unterarme einer nach dem andern entblSsst und sofort nach 
der Messung die ttemd~rmel zurfickgesehlagen. T ~ 15 ~ 

Unterarm: dorsalrechts volarrechts dorsallinks volarlinks 
11Uhr 30]gin. 39 35 36 35 

40 39 39 40 36 
55 41 42 44 39. 

Ein Vergleich der Strahlungswerthe im Versuch 12, we der 
ganze KSrper bekleidet und nut die zu untersuchende Stelle 
w~hrend der ganzen Zeit der Beobachtung entblSsst war, mit 
denen der ersten Versuche bei vollst'~ndig entbltisstem Ober- 
kSrper ergiebt sofor~, weichen Einfluss die EntblSssung des KSr- 
pe t s  au f  den  G a n g  de r  W ~ i r m e s t r a h l u n g  h a t .  T ro t z  der  ve rh~ l t -  

nissm~issig n i ed r igen  T e m p e r a t u r  de r  U m g e b u n g  ( t 0  ") f inden wir  

h i e r  ke ine  b e a c h t e n s w e r t h e  Z u n a h m e  der  Wi i r mes t r ah lung~  with- 



47 

rend wir dort eine bedeutende Steigerung dersetben in der glei- 
then Zeit sehen. In den letzten drei Versuehen ist besonders 
interessant, die fast v511ige Uebereinstimmung der Strahlungs- 
werthe in den ersten zwei Beobaehtungsreihen, in welchen fast 
keine Abkfihlung der tIant stattfand (Versueh 13, 11 Uhr 15 Min. 
his 11 Uhr 35 Min; Versuch 14, 11 Uhr 25 Min. bis 11 Uhr 
35 Min.; Yersueh 15, 11 Uhr 30 Min his 11 Uhr 40 Min.). 
grst nachdem der KSrpertheil mehrmals entbl~sst wurde, beginnt 
ein alImS.hliches Waehsen der Strahlungsintensitgt. Wir sind 
also wirklich berechtigt, die constatirte Zunahme d e r W g r m e -  
s t r ah lung  des der Abkfihlung ausgesetzten, entblSssten menseh- 
lichen KSrpers als eine dutch den E r k a l t u n g s p r o z e s s  des- 
selben selbst hervorgerufene Erscheinung zu betraehten. 

Von welcher Wiehtigkeit die Ber/icksichtigung dieser That- 
saehe der Zunahme der Wiirmestrahlung des in einem relativ 
kfihlen Raume entblSssten menschliehen KSrpers bei Bestimmun- 
gen der normalen Wii rmeabgabe  desselben, namentlich bei 
ea lo r imet r i schen  Messungen ist, habe ich schon frfiher her- 
vorgehoben. Ich brauche kaum noch zu bemerken, dass wir uns 
bei allen anderen unserer Untersuchungen, we es uns auf den 
Vergleich verschiedener Strahlungswerthe ankara, vor dieser 
FehlerquelIe zu sichern suchten, indem wir die zu untersuchende 
Stelle bis zum Momente der Beobachtung bedeckt liessen. 

V. Einf luss  yon Wasserb~tdern,  Eisbeute ln  und inneren 
An t ipy re t i ca  auf die W~rmes t rah lung  der mensohl iehen 

Haut.  

Wir wollen jetzt eine Reihe yon Versuchen betraehten, aus 
welehen wir das Verhii l tniss  der W~rmes t rah lung  zu der 
T e m p e r a t u r  der  be t re f fenden  H a u t s t e l l e  ngoher kennen 
lernen werden. Allerdings verriethen uns schon die im vorigen 
Capitel angef/ihrten ersten 8 Versuche, dass die W/irmestrahlung 
des entblSssten menschlichen KSrpers steigt, wiihrend die Tem- 
peratur desselben offenbar sinkt, doch fehlen uns dort die nume- 
rischen Werthe der entsprechenden Hanttemperaturen. Bei der 
Unvollkommenheit der bis jetz~ bekannten Apparate zur Messung 
der Hauttemperatar ist es aber fast unmSglich die Temperatur- 
differenzen der entblSssten KSrperoberflitehe in so kleinen Zeit- 
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absehnitten zu beobachten, in denen wir mit unserem 'Susserst 
empfindlichen Apparate die Strahlungsdifferenzen derselben messen 
konnten. Viel boquemer und sieherer lassen sich indess solche 
Parallelbeobaehtungen der Strahlung und der Temperatm" der- 
selben Hautstelle ausfiihren, wenn man dutch energischere Mittel 
als die Umgebungsluft die Temperatur der betreffenden Stelle 
odor  des  ganzen  KSrpe r s  h e r a b s e t z t  resp.  e rhSht .  Bei  u n s e r e n  

zahh ' e i chen  V e r s u e h e n  fiber den Einf iuss  der  v e r s c h i e d e n e n  An t i -  

py re t i c a  ( E i s b e u t e l ,  B~der  und  i n n e r e  Mit te l )  au f  die W i h ' m e -  

s t r a h l u n g  der  H a u t  bei g e s u n d e n  und  k r a n k e n  ( f i ebe rnden )  Per -  

sonen  b a t t e n  wi t  zug le ieh  G e l e g e n h e i t  das  V e r h ~ l t n i s s  t ier W~irme- 

s t r a h l u n g  zu der  I t a u t t e m p e r a t u r  v ie l faeh  zu s t ud i r en .  S e h e n  

w i t  uns  n u n  einige so leher  an  g e s u n d e n  Pe r soneu  a n g e s t e l l t e r  

V e r s a e h e  n ~ h e r  an.  

16. P. hi., 26ji~hriger Mann. Es wird der l i n k e  Arm in einem Bad  
yon  30 ~ 10 Ninuten tang gehalten, der Arm dann getroeknet, aber nicht 
gerieben. Vergleieh der Strahlung und der Hauttemperatur vor  und n a c h  
dem Bade. T ~--- 14 ~ 

Vor dem Bade Naeh dem Bade 
S S 

Triceps . . . .  70 9 !~5 
Biceps . . . .  88 110 
Unterarm dorsal . 77 10G5 

~olar 81 106 
Dorsum manus.  70 87 
Vola marius 66 81. 

t t a u t t e m p e r a t u r :  vorher naehher 
Triceps . . . .  31,6 o 30,9.o 
Unterarm velar . 3'2,40 31,9 ~ 

17. 
Bad yon 290: Dauer 15 Ninuten. 

Vor dem Bade 
S 

Triceps . . . .  73 
Biceps . . . .  9't. 
Unterarm dorsal 89 

volar 96 
Dorsum maims 71 
Vola manus.  82 

g a u t t e m p e r a t u r :  vorher 
Triceps . . . .  30,3 ~ 
Unterarm velar 31~2 ~ 

J. B., 37j~hriger Nanm Derselbe Vorsueh am reehten Arm. T = 14 ~ 

Nach dem Bade 
S 

9t 
118:5 
110 
124 

90 
t02. 

nachher 
30 o 
31 o . 
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18. P.M. Derselbe Versuch. T = 15 ~ Armbad yon 25 ~ Dauer 10 Min. 
Vor dem Bade Nach dem Bade 

S S 
R e c h t e r  Arm. Triceps . . . .  69 92 

Biceps . . . .  95 100 
Unterarm dorsal 95 104 

volar 96 t06 
Dorsum manus 86 94 
Vola manus . . 96 98 

t t a u t t e m p e r a t u r :  vorher naehher 
Triceps . . . .  30,8 ~ 29,60 
Unterarm dorsal 30,80 29,4% 

19. 
nuten. 

W . S . ,  15 Jahre. DerselbeVersuch. &rmbad yon 25 ~ Dauer 10 Mi- 
T = 150 . Vor dem Bade Naeh dem Bade 

S S 
Triceps . . . .  62 110 
Biceps . . . .  97 102 
Unterarm dorsal 75 100 

volar 81 96 
Dorsum marius 69 82 
Vola manus, 70 7I 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher naehher 
Triceps . . . .  29,80 28,40 
Unterarm volar 30,1o 28,20. 

In al len d iesen  4 Beisp ie len  sehen  wir also eine cons tan te  

Z u n a h m e  der  W g r m e s t r a h l u n g  t ro tz  der  zu g le icher  Zei t  erfolgten 

b e d e u t e n d e n  T e m p e r a t u r a b n a h m e  der  Haut .  

Abe r  n ich t  nur  an den H a u t s t e l l e n ,  welche  d i rec t  der  Ein- 

wirkung des  Wasse r s  im Bade  ausgese t z t  wa ren ,  sondern  auch 

an den b e n a c h b a r t e n  P a r t i e n  konnten  wir  d iese lbe  Ersehei -  

hung  w a h r n e h m e n ,  wie fo lgendes  Beispiel  zeigt .  

20. J . W . ,  2aj~hriger Mann. Es wird nur  der  U n t e r a r m  30 Mi- 
n u t e n  in einem Bade  yon 250 gehalten, und Temperatm: und Strahlung 
desUnter- und  O b e r a r m c s  vor und nach demBade verglichen. T :  110 . 

Vorher Nachher 
S S 

Triceps 35 51 
Biceps . . . .  46 64 
Unterarm dorsal . 49 68~5 

volar , 52 62 
Dorsum marius . 38 59 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorhcr nachher 
Biceps . . . '. 30,50 28,10 
Unterarm dorsal. 28,60 25~9 o. 

Archly f. pathol. Anat. Bd, CVII. Hft.'l. 4 
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Wir sehen bier fast genau dieselben Verhs an der 
Innen- und Aussenfi~che des yore Wasser ganz unberiihrten 
Oberarmes wie des eine l~ingere Zeit in Wasser gehaltenen Unter- 
armes. Ebenso verh~ilt es sich, wenn man beispielsweise auf 
dem Unterarm einen E i s b e u t e l  l~ngere Zeit liegen l~sst und 
Temperatur und Strahlung des ganzen Armes vorher und nach- 
her misst. Auch in diesem Falle ~ussert sich die Wirkung im 
gedachten Sinne nicht nur an den vom Eisbeutel beriihrten Haut- 
stellen, sondern, wie wit gleich noch sehen werden, auch in den 
benachbarten Bezirken (vergl. Versuche 28 and 29). 

Diese F e r n w i r k u n g  des Localbades und des Eisbeutels 
lehrt uns abet, dass die Zunahme der W'~rmestrahlung an den 
vom Wasser oder Eisbeutel ber(ihrten Stellen keineswegs uls Folge 
eines specifischen Reizes durch das Wasser oder den Eisbeutel 
dieser HautstelIen aufzufassen sei, sondern dass sie gerade so, wie 
beim Luftbade, d . h .  bei der freien Abkfihlung des KSrpers eine 
sparer noch n~iher zu erSrternde, mit den in der Oberfli4che des 
menschlichen KSrpers dabei einhergehenden physikalischen und 
chemischen Prozessen in engem Zusammenhange stehende Er- 
scheinung ist. Als einen weiteren Beleg filL" das eben Gesagte 
ffihre ich hier noch eine Beobachtung der W~irmestrahlung und:  
KSrpertemperatur vor und nach dem Gebrauche yon A n t i p y r i n  
b e i m  g e s u n d e n  Menschen an. 

21. J.G.~ 41 Jahre, gesund; T ~--- lO ~ Wirkung yon 4 g Ant ipyr in  
auf die KSrpertemperatur und Whrmestrahlung. 

S S 
vorher 50 ]gin. nachher 

Wange rechts . . . .  54 120 
liaks . . . . .  57 139 

Schl~fe rechts . . . .  71 148 
links . . . . .  7o 139 

Mamilla rechts . . . . .  83 125 
links . . . .  84 14l 

Triceps reehts . . . .  67 127 
links . . . .  74 124 

Biceps rechts . . . .  93 165 
links . . . . .  97 178 

Utlterarm dorsal reehts . 72 120 
links 79 119 

~olar rechts 76 138 
links . 7~ 13v~ 
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8 S 
vorher b0 Min. naebher 

0berschenkel vorn rechts 85 132 

- links 85 131 

vorher 50 Nin. nachher 
T e m p e r a t u r  in  de r  A c h s e l h S h l e  37,6 ~ 37,1 ~ 

Also auch hier dieselbe Erscheinung: bedeutende Zunahme 
der Wgrmestrahlung bei gleichzeitiger Temperaturabnahme des 
KSrpers. Dasselbe ist auch der Fall beim Gebrauche anderer 
Antipyretica, wie wires namentlich oft an fiebernden Personen 
vielfach beobachteten. 

Indessen scheint es, class die Zunahmo der Ws 
s t rahlung nut  bis zu einem gewissen  Grade der Ab- 
kiihlung stattfindet. Wird der KSrper unter diesen Grad ab- 
gekfihlt, dana i~ndert sich das Verh/iltaiss wie aus folgenden 
Versuchen mit LocalNidern von niedrigeren Temperaturen als die 
vorigen zu ersehen ist. 

22. Derselbo Mann wie Versuch 16 and 18. T =  15 ~ Es wird der 

r e c h t e  A r m  10 Minuten lang in einem B a d e  y o n  150 gehalten und d ie  

tlauttemperatur and Strablung vor und nach dem Bade verglicben. 

Vorner Nachher 15 Min. spiiter 
S S S 

Triceps . . . .  52 40 57 
Biceps . . . . .  57 48 62 

Unterarm dorsal 62 47 66 

volar . 57 56 72 

Dorsum manus . 51 46 58 

Vola manus . 56 42 50 

I t a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher 15]gin. sphter 

Biceps . . . . .  31,6 ~ 25,4 ~ 26,30 
Unterarm volar . . 31~4 ~ 27,0 ~ 27,6 o. 

23. Derselbe Mann wie Versuch 19. Derselbe Versach wie der vorige. 
A r m b a d  yon 15 ~ Dauer 10 Minuten. T - ~  150 . 

u  Nach dem Bade 15 Min. sp~ter 
S S S 

Triceps . . . . .  50 32 50 

Biceps . . . . .  59 48 64,5 
Unterarm dorsal . 55 45 66 

volar . . 60 46 70 
Dorsum manns 42 34 43 
Vola manus 47 35 49,5 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher 15 Min. sp~iter 
Triceps . . . . .  o-9,6 ~ 25710 25~6 o 

Unterarm dorsal . . 99,2 ~ 25 o 25,2 o. 
4* 
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24. Derselbe Mann; derselbe Versuch mit einem Armbad yon 10 ~ 

T ~ 13 ~ Vorher biach dem Bade 3OMin.sp~ter 1Stundespiiter 
S S ~S S 

Triceps . . 50 46 52 b5 
Biceps . . . . .  72 40 61 68 

Unterarm dorsal 55 30 58 70 
volar 62 42 65 71 

Dorsum m a n u s .  . 58 24 50 51 
Vola manus . 62 30 52 57 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher naebher 30Min. sp~ter !Stundesp'~ter 
Biceps . . . . .  29,60 25,8 o 27,50 26,40 

Unterarm dorsal . 28~6 ~ 23,20 24,80 24,4 ~ 

'25. J . W . ,  23j~hriger Mann. Derselbe Versuch wie der vorige. T =- 13 ~ 

A r m b a d  yon 10 ~ Dauer 10 Minnten. 
Vor dem Bade Nachher 30Min. spi~ter 1 Stundesp~ter 

S S S S 
Triceps . . . .  57 25 49 54 

Biceps . . . . .  55 40 65 66 

Unterarm dorsal 54 31 50 69 
volar . . 50 41 64 70 

Dorsum marius . 36 24 40 38 
Vola marius . 32 22 31 37 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher naehher 30Min. sp~ter 1 Stundesp~ter 
Biceps . . . . .  ~28,7 ~ 24,30 25~4 ~ 26,40 

Unterarm dorsal . 28~0 ~ 22,90 24,40 23~4 ~ 

In s~mmtlichen dieser letzten 4 Versuche sehen wit zu- 
n'~chst eine gleichzeitige Abuahme der Tempera tu r  der  
Haut  und der Strahlung.  Erst naeh einiger Zeit beginnt die 
Strahlung, meist parallel mit der Hauttemperatur, oft aber auch 
uuabh~ngig von derselben (Versuche 24 und 25), allm~hlich zu 
steigen. Wenn wit nun die T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  der 
Haut vor und nach dem Bade in den Versuchen 16J20,  wo wit 
eine sofortige Zunahme der W~rmestrahlung sahen, mit denen 
der Versuehe 22--25 vergleichen, wo wir zuerst eine Abnahme 
der WKrmestrahlung bemerken, so finden wit, dass w~hrend in 
tier ersten Versuchsreihe die grSsste  Temperaturdifferenz (Ver- 
such 20) nut 2,70 betdigt, in tier letzten Versuchsreihe 3,80 
die kle ins te  Temperaturerniedrigung der Haut nach dem Bade 
(Versuch 24) ist. Das spricht nun in tier That daffir, dass, 
wenn die Haut sehr stark abgekfihlt wird, auch die W~rme- 
strahlung derselben abnimmt, d. h. es kommt dann in der That 
die allgemeine physikalische Regel der freien Abkiihlung eines 
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Kiirpers zu ihrer Geltung. Ich werde sp'~ter auch diese Erschei- 
nung zu erkliiren versuchen. 

Die Grenze einer solchen Abkiihlung, boi welcher auch dis 
Wiirmestrahlung abnimmt, wird schon zum Thei l  dutch B/ider 
yon 200 erreioht, wie folgende Beispiele zoigen: 

2G. W . S . : 1 5 J a h r e a l t .  A r m b a d v o n ~ 0 O ,  Dauer l0Minuten.  T = 1 5  ~ 

Hauttemperatur und Strahlung vor und nach dem Bade vergliehen. 

Vorher Naehher 15 Min. sp~ter 
S S S 

Triceps . . . .  56 56 Sl 

Biceps . . . .  74 61r5 ~3 
Unterarm dorsal . 69 60 7875 

"r 67 ~4 85 

Dorsum mamls 58 63 68 

Vola manus 59 64 59 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher 15Min. sp~ter 
Biceps . . . .  31~2 ~ 27,8 c 290 

Unterarm dorsal . 9.9,00 25,50 26,9" ~ 

Dis Temperaturdifferenzen der untersuchten Hau~stellen be- 
tragen hier nut 3,4~176 und das ist eben ungefiihr derMittel- 
worth zwischen dem Maximum der Temperaturdifferenzen in den 
Versuchen 16--20 (2,7~), bei weichen die W/h'mestrahlung /ibor- 
all zunimmt und dem Minimum der Temperaturdifferenzen in 
den Versuchen 22--25 (3,8~ in denen die Strahlung gleich der 
Temperatur des KSrpers fiberall abnimmt. 

Im folgenden Beispiele sehen wir nur  an der  s  
F1/iche des O berarmes  (Triceps), wo die Grenze der Tempe- 
raturorniedrigung fiberschritten ist (3,3~ eine Abnahme der 
Strahlung: 

9.7. P. M.: derselbe Mann: wie im Versuch 18. Derselbe Versueh: wie 
voriger. A r m b a d  yon 200, T ~ 150 . 

Vorher Naehher 15 Min. spi~ter 
S S S 

Triceps . . . .  69 ,56 82 

Biceps . . . .  66 72 95 
Unterarm dorsal . 65 67 81 

volar 62 62 86 
Dorsum manus . 52 54 60 

Vola manus 45 49 63 
H a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher 15 Min. sp~ter 

Triceps . . . .  30,7 o 27~4 ~ 27~8 ~ 
Unterarm dorsal . 30,80 28,20 28,5 ~ 
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Die Temperaturdifferenz am Unterarm dorsal betr~igt also nur 
2,6 ~ weshalb auch die Zunahme der W~rmestrahlung an den 

meisten Stellen, die jedoch sehr klein ist. - -  

Auch Versuche mi t  einem E i s b e u t e l  best~tigen diese That -  
sache. Lgsst man nehmlieh denselben n i e h t  zu l a n g e  auf 

einer KSrperstelle einwirken, dann steigt die W~irmestrahlung 
derselben,  bei ls Dauer der Abkfihlung abet  sinkt die 
W~irmestrahlung d e r  b e t r e f f e n d e n  S t e l l e ,  ws die der 

benachbarten Part ien steigt ,  wie aus folgenden Beispielen er- 
sichtlich. 

28. T. F., 21jiihriger Mann. T ~ 140 . E i sb l a se  auf den rechten 
Unterarm dorsa l  15 Mi~luten gehalten und die vo~herige und nachherige 
Wikrmestrahlung des ganzen hrmes gemessen. 

Vorher Nachher 
S S 

Biceps . . . . .  48 51 
Triceps . . . . .  38 45 
Un te ra rm dorsa l  . 36,5 52 

volar . 31,5 60. 
H a u t t e m p e r a t u r :  

Unterarm dorsal . 30,80 29,3 ~ 

29. F. S., v.2jiibriger Mann. E i sb lase  auf den linken U n t e r a r m  
dorsa l  30 Minuten  lang gehalten und die W~rmestrahhmg vorher und 
nachher des ganzen Armes gemessen. T ~ 15 ~ 

Vorher Nachher 
S S 

Biceps . . . . .  46 80 
Triceps . . . . .  41 75 
Unte ra rm dorsa l  . 47 39 

volar . 42~5 74. 
] t a u t t e m p e r a t u r :  

Unterarm dorsal . 29,90 25,7 ~ 

Nicht  minder  interessant is t  d as  V e t  h ~ l t n  i s s  d er  W i [ r m  e- 
s t r a h l u n g  z u r  H a u t t e m p e r a t u r ,  w e n n  m a n  l e t z t e r e  k i i n s t -  
l i c h  e r h S h t .  A1]erdings tr i t t  sofort, wie zu erwarten war, eine 

Zunahme der W~rmestrahlung ein, die aber  auch bestehen bleibt,  
nac;hdem die Haut tempera tur  wiederum gesunken ist.  Als Beleg 
dafiiL" folgendes Beispiel ,  in welchem die H a u t t e m p e r a t u r  
des rechten Armes durch ein Localbad von 36 o R. um ca. 1~ 

e r h S h t  wurde, 
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30. Derselbe Mann, wie im ~origen Versuch. T --- 13 ~ Armbad yon 

36 ~ Dauer | 0  Minuten. Vergleieh der t iaut temperatur  und Strahlung vet  

und  nach dem Bade. Vorher Nachher 15 ]~]in. sp~ter 
S S S 

Triceps . . . .  65 114: 106 
Biceps . . . .  74 104 109 
Unterarm dorsa l .  67 105 106 

vo]ar . 71 111 114 

Dorsum manus  . 68 114 97 
Vola marius 75 94 10 I 

H a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher  15 Min. sp~,ter 
Biceps . . . .  31,6 o 32,40 30,60 

Unterarm dorsal 31,oo 32,00 30,2% 

Schliesslich will ich hier noch ein Beispiel anfiihren, in wel- 
ehem dutch starke kfinstliche Abkiihlung des einen Armes die 
Tempera tu r  und die St ruhlung der Haut  der betreffenden 
Stellen abnehmen,  w.~hrend sic am anderen Arm zunahmen.  
Eine Erkl~rung aller dieser merkwfirdigen Erscheinungen werde 
ich am Schlusse zu geben versuchen. 

31. Derselbe Mann,  wie im Versuch 28. Es wird nu t  der l i n k e  
U n t e r a r m  entblSsst und  ganz yon E i s b l a s e n  umgeben 30 Minuten lang 
abgekfihlt und  Haut temperatur  und W~rmestrahlung a n  b e i d e n  A r m e n  
vorher und  naehher  gemessen.  T ~ 15 o. 

Vorher Nachher R e c h t e r  A r m  
S S 

Biceps . . . . .  42,5 99 
Triceps . . . .  34 65 

Unterarm ve la r .  43 76 
dorsal 74 

H a u t t e m p e r a t u r :  nachher  
Unterarm votar . 31~5 o. 

VI. Vergle ich 
derse lben Per  

Vorher Nachher 
L i n k e r  A r m  S S 

Biceps . . . . .  44 81 
Triceps . . . .  39 65 

U n t e r a r m  v e l a r  . 36 82 
32 d o r s a l  39 87 

vorher H a u t t e m p e r a t u r :  vorher nachher  
30,80 Unterarm ~olar . . 30,70 27~6 ~ 

der  S t rah lungs in tens i t i i t  bei einer  und 
son bei gleicher und verschiedener 

Umgebungstemperatur.  

Nachdem wir nun im Vorausgehenden den Gang der W~rme- 
strahlung bei daue rnde r  EntblSssung des menschlichen KSrpers 
kennen gelernt haben, wollen wir~ jetzt die I n t ens i t ~ t  der 
S t rah lung ,  d. h. die AnfangsgrSsse  d e r s e l b e n  gleich 
nach de rEn tb lSs sung  bei ve r sc 'h i ' edenenZimmer tempe-  
r a tu ren  betrachten. Ich will zuerst einigel Beispiele anffihren, 
in welchen dieselbe Parson bei g le icher  KSrper- und Z immer -  
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t e m p e r a t u r  an versehiedenen Tagen auf W~rmestrahIung unter- 
sucht wurde. Wie wit  gleich sehen werden, ist  dabei die An- 

fangsgrSsse der Strahlung keineswegs dieselbe, wie man es yore 
gewShnlichen physikal isehen Standpunkte  aus erwarten sollte; 

es scheint vielmehr , dass an gewissen Tagen die W//rmestrah-  

lung ohne deutlich sichtbaren Grund bedeutend grSsser wird. 
Allerdings w a r e n e s  racist Tage yon a b n o r m e n  k l i m a t i s c h e n  

Verh~ltnissen, an welchen die Wgrmestrahlung gross ausfiel, bald 

ist  es ein abnorm tiefer, bald ein //usserst hoher Barometerstand,  

bald grosse ,,relative Feucht igkei t"  der Luft,  bald Regen and 

Schnee oder gar Gewitter,  - -  doc h sind unsere Beobaehtungen in 
dieser Beziehung noch zu Wenig zahlreich,  um ein endgiltiges 

Urtheil  tibet" den Einfluss der Wi t te rung  auf die Wi/rmestrahlung 

des mensehlichen KSrpers zu erlauben. 

In  den folgenden Beispielen bedeutet  T wiederum Zi  m m e  r-  
t e m p e r a t u r ,  B B a r o m e t e r s t a n d  und RF r e l a t i v e  F e u c h t i g -  

k e i t  (nach den Angaben der hiesigen Meteorologischen Central- 
Station). Inn geheizten Zimmer  ist  RF ~ 500--600 fast constant. 

32. J., 20j/~hriger Mann. Vergleich der W~trmestrahlung an 2 auf 
einander folgenden Tagen bei gleicher KSrper- und Zimmertemperatnr. 

6, Nov. T ~ 1 0 0  . 7. Nov. T ~ I O  o. 
B ~ 728,4. B ~ 726,7. 

RF ~- 100 pCt. Nebel. RF =100pCt. ~qebel. 
S S 

Wange rechts 79,5 65 
links . 73 63 

Muse. deltoid, rechts 86 71 
links 89 76 

Triceps rectits 52 86 
links . 59 54. 

33. Derselbe l~Iaan. Derselbe Versuch. 
S. Nov. T ~ 9 0  . 

B ----- 731,6. 
Regen. RF ~- 87 pCt. 

S 
Wange reehts 

links 
Namilla reehts 

links 
Triceps rechts 

links 
Biceps reehts 

links . 

56 
59 

119 
110 
81 
99 

149 
111 

IO. Nov. T ~ 9  ~. 
B = 731,6. 

Regen. RF ~ 98 pCt. 
S 

11l 
115 
148 
169 
104 
107 
165 
1.'26. 
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34. 

35. 

X . ,  3a j~hr ige r  Mann. Derselbe Versuch.  

15. Nov. T ----- 70 . 16. Nov. T = 70 . 
B = 730,0. B = 725,3. 

RF = 87 po t .  Trfib. [~F -=- 90 pot .  Trfib.  
S S 

W a n g e  rechts  . . . .  88,5 61,5 

- l i nks  . . . . .  109 60 

Mamil la  rechts  . . . .  86 92 

l inks  . . . .  124 71 

Fossa  i n f r a s p i n a t a  r c c h t s .  77 86 

l i nks  . 70 s5  

Tr iceps  rechts  . . . .  59,5 5s  

l i nks  . . . . .  60 54: 

Biceps  rechts  . . . . . .  85 75 

l i nks  . . . . .  89 58 

Unte ra rm dorsal  rechts  44 42 

l i nks  . 50 45. 

2Sj~hr iges  Ngdchen .  Derse lbe  Versuch.  

24. Nov. T ~ 13 o . 25. Nov. T = 13 o . 
B = 725. B = 724,7. 

RF  = 95 pCt .  Sehnee.  RF  = 92 pCt. Schnee.  
S 

W a n g e  rechts  . . . .  60 

l i nks  . . . .  68 

Musc. de l to ideus  rechts  . 86 

l i nks  68 

Tr iceps  rechts  . . . .  60 

l i n k s  . . . .  64 

Biceps  rcchts  . . . .  67 

l i nks  . . . . .  6 6  

Un to ra rm dorsa l  r ech t s  65,5 

l i n k s  63 

vola r  rech t s  79 

l i nks  76 

Vola m a n u s  rechts  46 

l i n k s  . 62 

S 
46 

55 

71 

56 

35 

31 

53 

49 

46,5 

5O 

56 

55 

48 

46. 

36.  P . M . ,  26 Jah re .  Verg le ich  tier S t r a h l u n g  der  Oberflftehe des rechten 

Armes  an  3 ve r sch iedenen  T a g e n  be i  g le ieher  U m g e b u n g s t e m p e r a t n r .  T = 15 o. 

13.Dec.  T = 1 5  ~ 15. Dec. T = 1 5  o. 18. Dec. T = 1 5  ~ 
R F  ~ 83 pCt .  RF  ~--- 73 pCt. R F  ---~ 90 pCt .  

B ~ 731~8. Hell. 13~722~6.  BewSlkt .  13 ~ 725~6. Hell .  
S S S 

Tr i ceps  . 62 69 52 

13iceps . 95 66 57 

U n t e r a r m  dorsal  95 65 62 

- vo la r  96 62 57 

Vola  m a n n s  . 96 46 56 

Dorsum m a n u s  86 52 51. 
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37. Derselbe Mann. Derselbe Versuch an 2 Tagen  bei T = 13 o. 
19. Dec. 22. Dec. 

RF = 85 pCt. RF = 92 pCt. 
T = 13 ~ T ~ i3 ~ 

B -~- 716~4. B ~ 712,7. 
Regen und Schnee. Schnee. 

S S 
Triceps . . . . .  98 65 
Biceps . . . . .  111 74 

Unteram dorsal . 109 67 
volar 109 70 

Vola manus  90 75 
Dorsum manus  95 68. 

38. S.W.~ 15 Jahre.  Vergleich der Strahlung der Oberfli~che des reehten 

Armes an 3 verschiedenen Tagen  bei gleicher Umgebungs tempera tur  ~ 15 ~ 
13. Dec. 15. Dee. I8. Dec. 
T = 15 ~ T = 15 ~ T = 15 ~ 

B = 731,8. B ~ 722~6. B ~ 725~6. 
R F - - 8 3 p C t .  R F =  73pCt.  P ~ F : 9 0 p C t .  

Hell. BewSlkt. Hell. 
S S S 

Triceps . . . .  62 56 50 
Biceps . . . .  97 74 59 
Unterarm dorsa l .  75 69 55 

volar . 81 67 60 
u  marius . 79 58 47 
Dorsum marius . 69 59 42. 

39. Dieselbe Persou. Dieselbe Beobachtung an 3 verschiedeuen Tagen  

bei Umgebungs tempera tur  = 13 ~ 
19. Dec. 2~. Dec. 54. Dee. 

T =  130 �9 T ~- 13 ~ T ~ -  130 . 
B ~ 716~4. B = 712~7. B = 715,8. 

R F = S 5 p C t .  R F = 9 2 p C t .  R F = : 1 0 0 p C t .  
Regen und Schnee. Schnee. Sehnee. 

S S S 
Triceps . . 98 60 50 
Biceps 122 8 5  72 
Unterarm dorsal 105 87 55 

volar 102 62 62, 
Vola m a r i u s .  95 70 62 
Dorsum marius . 100,5 (~0 58. 

Be i  a l l e n  d i e s e n  V e r s u c h s p e r s o a e n  w a r  d ie  K S r p e r t e m p e r a t u r  

n o r m a l .  D i e  B e o b a c h t u n g e n  s i n d  f a s t  i m m e r  g e n a u  z u r  s e l b e n  

T a g e s z e i t  ( unge f i ~h r  11 U h r  V o r m . )  g e m a c h t  w o m e n .  T r o t z  

a l l e d e m  b e m e r k e n  w i r  e r h e b l i c h e  S c h w a n k u n g e n  d e r  S t m h l u n g s -  

i n t e n s i t ~ t  be i  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  P e r s o n  a n  v e r s e h i e d e n e n  T a g e n  

be i  g l e i c h e r  Z i m m e r t e m p e r a t u r ,  
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Besonders interessant ist es, dass an gewissen Tagen die 
Strahlung, wie es scheint, bei allen Personen grSsser ist. So 
z. B. am 13. December (Versuche 36 and 38) und 19. December 
(Versuche 37 und 39). Obwohl die relative Feuchtigkeit an den 
beidea Tagen ziemlich g/eich war (83 pCt. bis 85 pCt.), so war 
das eine Mal der Barometerstand sehr hoch') (731,8) und der 
Himmel hell, w~hrend das andere Mal der Barometerstand sehr 
tier (716,4) und Regen und Schnee war. Aus der Beobachtung 33 
sehen wir jedoch bei ganz gleichem Barometerstand und Wetter 
abet bei verschiedenem Feachtigkeitsgrade am 8. and 10. November 
eine starke Strahlung am letzten Tage. Doch lehrt uns Beob- 
achtung 37, dass aueh unter ganz gleichen meteorologischen Ver- 
hiiltnissen die W~rmestrahlung einer und derselben Person an 
einem Tage (24. November) grSsser sein kann als an einem an- 
deren (25. November). 

Dagegen zeigt uns ein Vergleich tier Beobachtung 36 mit 38 
und 37 mit 39, class ~an je gleiehen Tagen unter gleichen Ver- 
hs die AnfangsgrSsse der W~trmestrahlung bei verschie- 
denen Personen eine ziemlich gleiehe ist. Doeh ist es keines- 
wegs s te ts  der Fail, wie wit nns ans anderen Beobachtu~gen 
oft fiberzeugen konnten. 

Bemerkenswerth ist es, dass auch die Intensit'~t der W'~rme- 
strahlung des Gesichtes, das sonst als ein KSrpertheil, we]cher 
best~ndig entb]5sst ist, an einem und demselben Tage bei an- 
gekleideten Personen, wie wit im Capitel IV gesehen haben, eine 
ziemlich constante Strahlung zeigt, an verschiedenen Tagen aber 
entsprechend der Wi~rmestrah!ung des ganzen KSrpers sich ~n- 
dert (Beobachtung 32--35).  Wie wir am Schlusse dieser Ab- 
handlung sehen werden, lassen sich aueh diese auffailenden Er- 
scheinungen nach den a]lgemeinen Gesetzen der W~rmestrahlung 
der menschlichen Haut recht gut erkli~ren. 

Was nun das Verhalten ~ler W~rmestrahlung bei einer und 
derselben Person bei ve r sch iedenen  Temperaturet~ der Um- 
gebung betrifft, so kann es uns nicht mehr wundern, nachdem 
wit im Vorausgehenden die bedeutenden Scbwankungen der 
W'~rmestrahlung des mensch]ichen KSrpers auch bei gleichen 

~) Der normale Barometerstand ffir Z~ich ist 7~-2~ 
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Temperaturen kennen gelernt haben, wenn wir hier ebenfalls den 
seheinbar sehreiendsten Widerspriiehen mit den Eingangs ange- 
fiihrten Erkaltungsgesetzen von leblosen physikalisehen KSrpern 
begegnen. Wie aus den folgenden Beispielen leieht zu sehen ist, 
besteht gar kein bestimmtes Verh'altniss zwisehen der GrSsse der 
Wgrmestrahlung und der Umgebungstemperatur, ja! oft ist die 
W/irmestrahlung bei niedriger Zimmertemperatur kMner, als bei 
hSherer und umgekehrt. Doch haben diese Abweiehungen aueh 
ihre Grenzen, and die allgemeine Regel, dass die GrSsse der 
Wiirmestrahlung annghernd proportional der Temperaturdifferenz 
zwisehen dem strahlenden KSrper and der Umgebung ist, gelangt 
aueh hier vielfaeh zur Geltung. 

Vergleieh der Wiirmestrahlung derselben Person an 2 versehie- 
denen Tagen bei gleiehen, normalen KSrpertemperaturen und 

verschiedenen Umgebungstemperaturen. 
40.  44j ikhriger  k r i l f t ige r  M a n n .  T ~ 11% T ~ 15,5 ~ 

S S 
N a m i l l a  r ech t s  . . . .  6 9  50  

l i n k s  . . . . .  72 ,5  45 ,5  

F o s s a  i l i a ca  r e e h t s  . 85 65 

l i nks  86 68 

i n f r a s p i n a t a  r eeh t s  . 66 40  

l i nks  68 45  

T r i ceps  r e e h t s  . . . . . .  66  55 

l i n k s  . . . . .  62  50 

Biceps  r ech t s  . . . . .  110  52 

l inks  . . . . .  132 56 

U n t e r a r m  Rf i cken  r ech t s  6 0  41 

- l i n k s ,  . 69 40.  

41.  L . ,  34 j~h r ige r  Mann .  Diese lbe  B e o b a c h t u n g .  

T ~ 9 ~ T ~-~ 13 ~ 
S S 

W a n g e  rech t s  . . . . .  80  41~5 

l i nks  . . . .  �9 84  44  

~Iami l la  r ech t s  . . . . .  102 65  

l inks  . . . . .  105 61 

Fossa infraspinata rechts . I~2 64 

l i nks  103 58 

T r i c e p s  r ech t s  . . . . .  86  45  

l i n k s  . . . . .  S5 4 l  

B i c e p s  r ech t s  . . . . .  102 55  

l inks  . . . . . 1 1 2  54  
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U n t e r a r m  d o r s a l  r ech t s  

l i n k s  

v o l a r  r e c h t s  

l i nks  

Vola  m a n u s  r e c h t s  

l i nks  

G l u t e a l g e g e n d  r ech t s  

l i nks  . 

W a d e  Mit te  r eeh t s  

l i nks  

T ~ 9 ~ T = 13 ~ 
S S 

100 4715 

96 5 0  

101 46 

86 45  

79 43  

81 49  

89 45 

91 41~5 

81~5 42 

81~5 42.  

42.  X.~ 3 3 j ~ h r i g e r  M a n n .  Diese lbe  B e o b a c h t u n g .  

T - - - - 7  ~ T ~ - -  13 ~ 
S S 

W a n g e  r ech t s  . . . . .  61 ,5  56~5 

l i n k s  . . . .  . . . 6 0  72 

Mami l l a  r ech t s  . . . . .  9~ 86 

l i nks  . . . . .  70  8315 

H a l b m o n d f S r m i g e r  R a u m  . 68 80 

L e b e r g e g e n d  . . . . . .  9715 97 

F o s s a  i l i a ca  r ech t s  . . . .  95  76 

l i nks  . . . .  86 8115 

i n f r a s p i n a t ~  r e c h t s  86 69~5 

l i nks  . 85 79 

T r i c e p s  r e c h t s  . . . . .  58  74 

l i n k s  . . . . .  54  6 5  

B i c e p s  r e c h t s  . . . . .  75 66 

l i nks  . . . . . .  58  71 

U n t e r a r m  do r sa l  r eeh t s  . . 42  66 

l i nks  45 70 

vo la r  r ech t s  60  87 

- l i n k s  . 56 86 

Vola  m a n u s  r ech t s  61 54 

l i nks  . . . . 55  70~5 

D o r s u m  m a r i u s  r ech t s  . . 38 46~5 

] inks  . 55 54  

U n t e r s c h e n k e l  a u s s e n  rech t s  73 8515 

l i nks  . 71 82,5 .  

43.  F r a u  S.~ 27 J a h r e .  Diese lbe  B e o b a c h t u n g .  

T ~ 6 ~ T ~ 14% 
S S 

W a n g e  r ech t s  . . . . .  48  29 

l i nks  . . . . . .  41 29  

M. pec to ra l i s  r e c h t s  72 69 

l i n k s  71 68 
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T --~ 6 ~ T == 14 ~ 

S S 

F o s s a  i n f r a s p i n a t a  r ech t s  73 94  

- l i nks  . 70,5 S5 

M. de l to ideus  reeh ts  57 40  

l i nks  48 41 

M. t r i c eps  r ech t s  . . . .  42 ,5  45 

l inks  . . . .  49  47 ,5  

M. b iceps  r ech t s  . . . .  59 65 

l inks  . . . . .  73 58 

U n t e r a r m  dorsa l  r ech t s  . . 53 50  

l i n k s  4 4  41 

vo la r  r e c h t s  60  60 

l inks  . b8 48 

Vola  m a n u s  r e c h t s  26  38 

l i n k s  . . . .  25  32 

D o r s u m  m a n u s  r eeh t s  46 31 

l inks  . 55 33 

W a d e  Mit te  r ech t s  . . . .  72 77,5 

l i nks  . . . .  59  86.  

Vergleich der Witrmestrahlung derselben Person an 3 verschie- 
denen Tagen bei verschiedener Temperatur der Umgebung. 

44.  G.  S . ,  20ji~hriger M a n n .  

T = 9  o. 

S 

W a n g e  reeh t s  . . . .  105 

l i nks  . . . .  91 

3 iami l l a  r ech t s  . . . .  152 

- l i nks  . . . .  140 

F o s s a  i n f r a s p i n a t a  r e c h t s  106 

l i n k s .  1"25 

T r i c e p s  r ech t s  . . . .  101 

l i nks  . . . .  104~5 

B i c e p s  r eeh t s  . . . .  102 

- l i nks  . . . . .  121 

U n t e r a r m  dorsa l  r ech t s  85 

l i nks  

vo la r  r e c h t s  

l inks  . 

Vo la  mar ius  r ech t s  

l i n k s  . 

D o r s u m  mar ius  r eeh t s  

l i nks  . 

84  

99 

84 

37 

39 

52 

39 

T = 12 ~ T = 17 ~ 

S S 

76 7O 

99 77 

114~5 81 

107 100 

120 116 

1 1 4  7 2  

133 80 

95 103,5 

144 87 

103 114 

87 61,5 

84 46 

105 60  

91 60  

31,5 46,5  

45 4 0  

45~5 52 

51 42.  
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25j~hriges M~dchen. 

8 
Wange rechts . . . .  53 

links . . . .  64 
M. pectoralis rechts . 

- ~ links 
Fossa infraspinata reehts 

links 
M. deltoideus rechts 

- l inks 
M. triceps rechts . 

links 
M. biceps rechts . 

- links 
Unterarm dorsal rechts 

links 
volar rechts 

links 
Wade ~Iitte iechts 

links . 

Oieselbe Beobachtung. 
T ~ 5  o. T : 1 3  o. 

S 
46 
55 

89 56 
85 65 

112 68 
96 66 
77 71 
65 56 
75 35 
56 31 
91 53 
66,5 49 
71 46,5 
80 63 
51 56 
64 55 
99 61 
90 65 

T ~ 160 
S 
40 
44 
5o 
55 
65 
61 
55 
57 
44 
48 
41 
44 
4'2~5 
52 
49 
43 
59 
60. 

W i t  sehen also in der T h a t  aus diesen Beispielen, dass 

allerdings in den meisten Fi~llen bei niedriger Z immer tempera tur  
die Wi~rmestrahlung gdisser ist ,  doch sind auch viele Abwei-  

chungen yon dieser Regel,  wie aus den Beobachtungen 11 - -13 ,  

besonders an den oberen Extremiti~ten zu sehen ist. I e h  werde 
am Sehlusse noeh auf aHe diese Erseheinungea zurfiekkommen 

und dieselben in Uebereins t immung mit  allen anderen yon uns 
beobaehteten Thatsachen zu erkl~ren versuchen. - -  

VII.  V e r g l e i c h  d e r  W ~ r m e s t r a h l u n g  an  v e r s c h i e d e n e n  

K S r p e r s t e l l e n  u n d  B e r e c h n u n g  d e s  a b s o l u t e n  W e r t h e s  

d e r  a u s g e s t r a h l t e n  W ~ i r m e m e n g e  in W ~ r m e e i n h e i t e n .  

Wi r  wollen r i m ) n o c h  die AnfangsgrSsse der Strahlungsin- 
tensiti~t an verschiedenen KSrperstellen derselben Person und 
bei gleieher Z immer tempera tur  betrachten. 

Wie aus den beiliegenden Beispie]en (Tabel le  I . - - I I I . )  er- 
sichtlich, ist  die Strahlungsintensi t~t  der Haut  an den ge w S h n l i c h  
b e d e e k t e n  K~irperstellen bedeutend grSsser als diejenige des 
Gesichts und der Hi~nde. Eine Ausnahme yon dieser Regel 
bi]det die Planta  pedis, deren Strahlungsintensiti~t am kleinsten 
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ist, was sieh jedenfalls dureh die ausserordentliche Verdickung 
der Haut an dieser Stelle leicht erkl~ren l~sst. An den ver- 
schiedenen Stellen des Rumpfes finden keine besonders grosse 
Differenzen der Strahlungsintensitgt statt; dagegen ist die Strah- 
lungsintensit~t an den Beugese i t en  der Extremit~ten, beson- 
ders der oberen stets um ein Bedeutendes grSsser ,  Ms die an 
den Streekseiten derselben. 

Was die Strahlungsintensit~t der behaa r t en  Kopfpar t i en  
betrifft, so ist dieselbe viel kleiner, besonders bei langem Haar- 
wuchs, als diejenige der auderen Theile. An den kahlen Stellen 
ist die Strahlungsintensit~it ungef~hr gleich derjenigen der be- 
nachbarten Gesichtspartien, wie folgende Beispiele zeigen: 

Vergleich der W~rmestrahlung der beha~rten and ka, hlen 
Kopfpartien. 

46. J .  G . ,  41ji ihriger  Mann.  T = 90 . 8 

Schl~fe rechts  . . . . . . . .  70 

l inks  . �9 �9 . . . . .  69 

K a h l e r  Scheitel  vorn  . . . . .  67 

h i n t e n  . . . .  58 

H i n t e r h a u p t  b e h a a r t  . . . . .  41 

Schl~fenbeinschuppe behaar t  rechts  45 

l inks  . 44. 

47. E. C.,  51j~hriger  Mann.  T ~--- 13% S 

Schl~fe rechts  . . . . . . . .  67 

l inks  . . . . . . . .  72 

St i rn  . . . . . . . . . . .  56 

K a h l e r  Scheitel  vorn  . . . . .  56 

h in t en  . . . .  59 

H i n t e r h a u p t  (wenig  behaart~ rechts  53 

l inks . 54. 

48. J,  B.~ 44fihr ' iger  Mann.  T---~ 150 . S 

W a n g e  rechts  . . . . . . . .  46 

l inks . . . . . . . .  44 

Schliife rechts  . . . . . . . .  52 

l inks . . . . . .  : , 46 

S t i rn  vorn  . . . . . . . . .  52 

K a h l e r  Scheitel  ~orn . . . . .  47 

h in ten  . . . .  45 

H i n t e r h a u p t  Mitte b e h a a r  t . 37 

rechts  . . . .  35 

l inks . . . .  36. 
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Die Strahlungsintensit~t an s y m m e t r i s c h e n  Stellen ist 
meist ziemlieh gleieh, oft ist sie jedoeh auf der einen oder an- 
derea Seite etwas gr~isser. Auffallende Differenzen der Wiirme- 
strahlung an symmetrisehen Stellen begegnet man oft bei Kin- 
dern (Tab. ILL). 

Wenn wir die mittlere StrahlungsgrSsse der gewShnlich be- 
deekteu Stellen jeder einzelnen Person betraehten, so sehen wit, 
dass die Strahlungsintensit~it der F r aue n i m  Allgemeinea etwas 
kleiner  ist als diejenige der 5f~nner (Tab. I. u. II.). So z. B. 
betriigt die Wiirmemenge, welehe der 25jS~hrige Mann (Tab. I 
No. 3) in 1 Secunde pro 1 qem ausstrahlt, etwa 0,001 g-Calorien, 
w~hrend ein ebenfalls krs 25j~hriges M~idchen (Tab. It 
No. 3), trotzdem dass die Zimmertemperatur w~hrend der Be- 
obaehtung niedriger und somit die Temperaturdifferenz zwisehen 
der Umgebung und des KSrpers grSsser war als im ersten Falle, 
nur 0,000602 g-Calorien im Mittel ausstrahlt. Dasselbe sehen 
wir aueh an den anderen Beispielen, ja sogar bei Kindern 
(Tab. III.) zeigt sich die Strahlungsintensit'~t der Haut bet 
Knaben grSsser als bet Miidchen. Unter den M~nnern ist es ein 
alter Mann von (32 Jahren, weleher die kleinste Strahlungsinten- 
siti~t hatte (Tab. I. No. 4), w~ihrend den zweitkleinsten Werth der 
Wiirmestrahlung ein sehw~ehlieher Typhusreeonvaleseent aufweist. 
Dagegen zeigen die jiingern krfiftigen M~nner die gr5sste Strah- 
lungsintensit~it. 

Wir bemerken also in Bezug auf Gesehleeht ,  Al ter  und 
Cons t i tu t ion  eine auffallende Uebereinstimmung der Wi~rme- 
strah|ung mit dem ~toffumsatz: In allen FS~llen, wo der Stoff- 
umsatz gross ist, finden wit aueh grosse Strahlung, und umge- 
kehrt sehen wit die kleinsten Strahlungswerthe fiberall da, wo 
auch der Stoffumsatz klein ist. Ieh komme noch im n~ehsten 
Capitel auf diese interessante Thatsaehe zur0ek. 

Die in den Tabellen angegebenen Mittelwerthe beziehen sieh 
auf die for gewShnlich bedeekten KSrperstellen mit Ausnahme 
de1 ~ FOsse. Wie aus Tabelle I. ersiehtlich, ist die Zahl 100, 
oder wie im 3. Capitel gezeigt wurde, durch Multiplication mit 
0,00001 in Calorien pro 1 qem und 1 Secunde mngereehnet 
= 0,001 g -Ca lor ien ,  als die mi t t l e re  Wgrmemenge ,  
welehe ein gesunder  kr~iftiger Mann bet ether mittleren 

&rchiv f. pathol. Anat. Bd. CVII. Hft. 1. 5 
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Zimmertemperatur in 1 Secunde von 1 qcm KSrperoberflSche 
ausstrahlt, also 0,06 g-Calorien in 1 Minute, 3,6 g-Calorien in 
1 Stunde und 86,40 g-Calorien in 24 Stunden. Will man nun 
die W~rmemenge berechnen, welche im menseh]ichen KSrper 
ausstrahlt, so braucht man nur die eben angegebene Zahl mit 
der FliichengrSsse des KSrpers zu multiplieiren. Leider besitzen 
wit keine iibereinstimmende Angaben tiber die GrSsse der Ober- 
fl~iche des menschlichen KSrpers. So hat z. B. Krause  1) ffir 
die 0berfls des menschlichen KSrpers (ohne Gewichtsangabe) 
]5 Quadrat-Fuss paris. = 1~58280 qm als mittlere C~rSsse ange- 
nommen, w~hrend A b e r n e t h y  "~) 18}Q.-F. engl. ~--- 1,7419 qm, 
oder 16�89 Q.-F. paris. ~--- 1,7411 qm als richtiges Maass fiir die 
KSrperoberflSz, he angiebt. Va len t in  3) berechnete die 0berfltiche 
eines 82 kg schweren KSrpers auf ca. 165000 qem, wogegen 
g u b n e r  4) 287 qcm KSrperoberfl~che pro 1 kg Gewicht berechnet, 
was also f/Jr einen menschlichen KSrper yon 82 kg eine Ober- 
fl'~che yon 23534 qcm ergeben wiirde. 

Meine zu diesem Zwe@e ausgeffiiwten Messungen tier KSr- 
peroberfl~iche mittelst quadrirten sog. Millimeterpapieres ergaben 
schliesslich pro Kilo KSrpergewicht ungefiihr 250 qem Oberfl~iche 
und somit ffir einen KSrper yon 82 kg etwa 20500 qem Ober- 
fliiehe. Setzen wir der Einfaehheit balber die Oberfliiche eines 
KSrpers yon 32 kg fund ~---20000 qcm und multipiiciren es mit 
der 0ben berechneten GrSsse der yon 1 qcm Haut ausgestrablten 
W~rmemenge in 24Stunden: 8 6 , 4 0 g - C a l o r i e n , -  wobei wir 
aueh ffir das Gesicht, g~inde und Ffisse 0,001 g-Calorien pro 
1 qcm in ,der Secunde rechnen, als Ersatz f~r die vernachl/~ssig- 
ten 500 qcm 0berfl/iche - -  so erhalten wir die yore ganzen 
KSrper in 24 Stunden ausgestrahlte W/irmemenge~ 1,728000 g- 
Calorien. 

Diese Rechnung stimmt fast fiberein mit der yon Helm- 

1) Krause, Wagner's Handw&'terbueh der Pbysiologie. Bd. II. krtikel: 
Haut. 

2) Abernetby, ibid. 
a) Valentin, citirt yon Winternitz in Wiener Medic. Jahrbficher. 

1875. S. 12. 
4) Rubner, angegeben bei Hermann, Lehrbueh der Fbysiologie. 1886. 

S. 23% 
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holz ' )  f~ir eincn K6rper yon 82 kg berechneten gesammten 
W~irmeabgabe von 9,,732000 g-Caloden in 24 Stunden, wobei er 
fiir H a u t v e r d u n s t u n g ,  L e i t u n g  und  S t r a h l u n g  zusammen 
77,5 pCt. = 2,122300 bei einer Lufttemperatur yon 0 ~ und 
80,1 pCt. = 2188332 bei einer Lufttemperatur yon 200 C. an- 
giebt. Die Hautverdunstung berechnet abet V i e r o r d t  ~) gleich 
384120 g-Calorien und so erhalten wit fiir L e i t u n g  und S t r ah -  
lung  1738180 his 1804212 g-Calorien je nach tier Lufttempera- 
tur, was mit der yon mir berechneten ausgestrahlten W'Xrme- 
menge 1728000 bei mittlerer Zimmertemperai.tur recht gut 
iibereinstimmt, d a  das LeitungsvermSgen der (ruhigen) Luft in 
der That sehr klein ist (fast 20000real kleiner als dasjenige des 
Kupfers) 2). 

~) Helmholt~, Encyclop. W6rterbuch der medic. Wissensch. XXXV. 
Artike]: Wfirme. 1846. 

2) Vierordt, Physio]ogie des Athmens S. 226 ft. 
~) Vergl. Wfillner, Eyperimentalphysik. Bd. III. 1875. S. 809. 

(Schluss folgt.) 


