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XIX. 

Untersuchungen iiber Kiirpertemperatur, Puls 
und Urinabsonderung auf einer Reise 

um die Erde. 

Von Dr. R. Neuhauss in Berlin. 

Ws einer Reise um die Erde im Jahre 1884 machte 
ich es mir zur Aufgabe, die KSrpertemperatur, den Puls und 
die Urinabsonderung zu controliren, um festzustellen, ob beim 
Wechsel der Klimate nennenswerthe Aenderungen in diesen 
Funetionen des Kgrpers eintreten. Wenn ich erst jetzt naeh 
9 Jahren meine Arbeit der Oeffentlichkeit fibergebe, so hat dies 
]ediglich seinen Grand darin, dass ieh die gewonnenen ]~esultate 
fiir zu unbedeutend Melt, urn sie zu verSffentlichen. Erst auf 
eine Anregung bin, die yon befreundeter Seite kommt, wage ich 
es, die trockenea Zahlen der Vergessenheit zu entreissen. Es 
un~erliegt wohl keinem Zweife|, dass bei Beantwortung der 
Frage, weshalb die Bewohner der gem:~issigten Zonen dauernden 
Aufenthalt in den Tropen nicht vertragen, Messungen wie die 
vorliegenden eine nicht unwesentliehe Rolle spielen. 

So wfinschenswerth kS gewesen w/ire, die Untersuehungen, 
welehe nicht zu unterscMtzende Anforderungen an die Ausdauer 
stellen, auf eine gr5ssere Reihe yon Personen auszudehnen, so 
musste ieh doch wegen Ueberh~,ufung mit anderen Arbeiten 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 134. IIft. 3. 2 0  
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hisrvoa ASstand nehmen und mieh - -  raft Ausnahme einlger 
am Sehiffskoeh und den Hsizem vorgeaommenen ?Kessungen - -  
~uf das Studium des eigeaen K~irpers beschrgnken. Die Schwie- 
rigkeiteu, Andere zu dergleiehsn Untersushungen heranzuziehen, 
rind resht grosse. Nut die Wenigsten lassen das ununterbrochene, 
fiber lunge geitr'~ume ausgedehnte gessen ruhig fiber rich st- 
ashen. 

Um Bin miSgliehst ausgiebiges Zahlenmateria| za erhalten 
wurde, neben gleiehzeitigsr Zghlung des Pulnes, die K@per~ 
temperatur t~glieh &ram (urn 6 Uhr gorgens, 12 Uhr ~{ittags, 
g Uhr Naehmittags und 10 Uhr Abetids) mit einem Maximal- 
Thermometer, das in kurzen Zwischenriiumen mit einem Normal- 
Thermometer verglieheu wurde, in sue gemessen. Am Thermo- 
meter war sine gorriehtung angebraeht, welche bewirkte, dass 
dan Instrument jedesmal his zu gleieher Tiers in den Nastdarm 
nieh einfiihren liess und auf keineu Fa.I1 gelegenflieh tiefer ein- 
drang. Aus 40 Temperatur-Messungen in der Aehse]hghle und 
ebenso vielen gleishzeitigen in arts ergab rich, darn die Tempe- 
ratur im Darm durehschnittlioh um 0,60 C. hi~her war, ale in 
der Aehselh~hle. 

Der genammte t.ggliche Urin wurde in einem grossen Glass 
aufgefangen and dann Abends das speeifisehe Oewieht der ~%- 
sammtmenge bestimmt. In dieser Weiss kamen an 162 Tagen 
34:3 Messungen der K~Srpertemperatur und ebenso viele Zg.hlungen 
des Pulses, femer 160 gsssungen des Urine und ebenso viele 
Bestimmungen seines spesifisehsn Gewichtes zu Stands. 

Von grSsster Wiehtigkeit. ist es se]bstverstgndlieh~ iiber die 
meteorologisehen Yerh'altnisse jedes einzelnen Beobachtungstages 
unterrichtet zu nein. l)a nun auf der in I~ede stehenden t~eiss 
gleichzeitig sine P~eihe meteorologischer Fragen zu beantworten 
war, so fiihrte ieh genane Tabellen fiber Luft~emperatur, Luft- 
druek uud Feuehtigkeit. In vorliegender Arbeit rind nnr die 
h(iehsten und die niedrigs::en Tagestemperatnren (alle Angaben 
beziehen rich auf dan hunderttheiligs Thermometer) ~:ermerkt. 
Wet fiber die sonstigen metsorologischen Verhg]tnisse Genaueres 
effahren will, sei verwiesen anf den AuNatz yore Verfasser: 
,,Meteorelogisehe Untersnehungen auf einer Reise urn die grds, 
sowie Beobaehtungen fiber Dgmmerungserseheinungen und Zo- 
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diakallicht" (Archiv der deutschen Seewarte. Jahrgang VII. 
No. 4). 

aede der acht Tabellen umfasst einen Zeitraum, in welchem 
die klimatischen Verh~ltnisse and die sonstigen Lebensbedin- 
gungen annghernd die gleichen waren. Strenge Scheidung trat 
ein zwischen Aufenthalt auf dem Schiffe und demjenigen am 
Lande. Eine kurze Re:he yon Messungen, die w~hrend der 
Sehiffsreise gewonnen ist~ beweist mehr, als eine viel l/~ngere, 
am Lande ausgeffihrte. Auf der See erleiden die Lebensbedin- 
gungen die denkbar geringsten Abweiehungen: Die Mahlzeiten 
werden zu denselben Zeiten eingenommen uud waren besonders 
auf meiner Fahrt von Hamburg bis Sidney yon ersehreckender 
Gleichmiissigkeit (8 Uhr Vorm. erstes Friihst/ick; 10 Uhr zweites 
Frfihstfick; 3 Uhr Nachm. Mittagbrod; 7 Uhr Nachm. Abend- 
brod); der besehr:Ankte Schiffsraum gestattet Bewegungen nur 
in engsten Grenzen. Zeigen sich unter diesen Verh~Itnissen 
beim Wechsel der Klimate Aenderungen in den KSrperfunetionen~ 
so kSnnen dieselben nur dutch klimatische Einfl~isse bedingt 
sein. Am Lande :st die Verschiedenheit in der KSrperbewegung 
ein sehr zu berfieksichtigender Factor: In allen F/s wo 
Mittags oder Naehmittags die KSrpertemperatur sieh bis auf 
38 ~ C. hob, oder diese Grenze wohl gar ~bersehritt, fanden die 
Messungen nach stundenlangen, anstrengenden MSzschen start. 
Wenn auch be: langen Beobachtungsreihen diese Unregelmiissig- 
keiten sich in gewissem Grade ausgleichen, so bleiben doch die 
auf dem Schiffe gewonneneo Ergebnisse stets die zuverli~ssigsten. 

Zu berfieksichtigen :st ferner, dass auf dem Meere, besonders 
innerbalb der Tropenzone, die Schwankungen der Lufttemperatur 
welt geringfiigiger sind, als am Lande. Die Unterschiede zwi- 
sehen dem tiiglichen Maximum und Minimum betragen daselbst 
h~iufig nicht mehr als ein bis zwei Celsiusgrade. In Folge der 
fehlenden n'achtlichen Abkiihlung reagirt also der menschliche 
Organ:sinus viel sehneller auf den Einfluss der Lufttemperatur. 

Die Unterschiede zwisehen dem durchschnittliehen Maximum 
und Minimum der Lufttemperatur auf Tabelle 2 (Tropenzone; 
Aufentbalt auf dem Schiffe) wiirden noch erheblich geringf/igiger 
sein, wenn nicht die be:den Ni~chte des 4. und 5. April (Fahrt 
durch den Suezkana]) eine dem W~istenk]ima entsprechende, 
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mNemein s~arke Abk/ihlung gebracht hgt~en. Wean wir diese 
TabeIle schon mit dem 4. April beginnen lassea, obgieieh das 
Schiff erst am 7. April in die Tropenzone eintraf~, so gesehah 
dies nut, well es mit der Ankunft in Aegypten plhtztieh heiss 
wurde und der Untersehied gegen die rauhe, sttirmische Fahrt 
aaf dem Mittelmeere sieh stark bemerkbar maehte. 

Als ein besonders gltieklieher Umstand muss bezeichneg 
werden, dass mein Befinden wghrend der ganzen Reise niehts 
zu w(inschen iibrig liess; irgendwelche, dutch Krankheiten ver- 
ursaehte Beeinflussungen der Khrperfunctiouen sind also g~inzlieh 
a aszusehliessen. 

Vergleicht man die Tabelle~ 1 und 2, so ist der Unter- 
schied bei dem Aufenthalt in der gemgssigten und in der Tropen- 
zone ein unverkennbarer: Bei der Fahrt auf dem tropischen 
}Ieere stellen sieh die Durchsehnittswerthe der ghrpertemperatur 
nm 0,30 C. h5her. Noeh mehr in die Augen springend ist auf 
Tabelle 2 die gesteigerte Pulsfrequenz. Die in der heissen Zone 
erhebiieh herabgesetzte Urinabsonderung erkl~irt sich naturgemgss 
dutch den ausserordentlieh reiehliehen Schweiss. Das speeifische 
Sewieht des Urins betriigt anf Tabelle 1 im Durehschnitt 1021, 
auf Tabelle 2 1033. Itiermit sind ann'ghernd rieh~ig die Werthe 
Nr die gauze Reise gegeben: Ausserhalb der Wendekreise hielt 
sich das specifisehe im Durehsehnitt zwisehen 1021 und 1023, 
innerhalb der Wendekreise zwisehen 1029 und 1033. 

Wie gleiehmgssig bei unverg~nderten ~iusseren Verhgltnissen 
sieh die Urinabsonderung nnd das speeifisehe Gewicht des Urins 
stellt, dariiber giebt ein Blick auf Tabelle 2 geniigende Auf- 
klgrung: An fiinf auf einander folgenden Tagen (14k bis 18. April) 
~st die tggliehe Urinmenge 1150ecru, das speciflsehe Gewieht 
sogar an aeht auf einander folgenden Tagen (9. bis 1(;. April) 
1035. Eine solehe Gleiehmgssigkeit wird allerdings bei Aufent- 
halt am Lande - -  und auch auf See ausserhalb der Tropenzone 
bei stark weehselnder Lufttemperatur - -  niemals auftretem 

Bei dem Uebergang yon tier Tropenzone (Tabelle 2) in die 
sfidliehe gem~issigte Zone (Tabelle 3) maeht sieh sogleieh ein 
Abfall der Khrpertemperatur bemerkbar. Abet entspreehead der 
~m Vergleieh zu Tabelle 1 hhheren, durehschnittliehen Luft- 
w~irme sinken aueh die durehschnittliehe Khrperwgrme and die 
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Pulsfrequenz nicht gang auf die Zahlenwerthe yon Tabelle 1 
zuriick. 

Auf Tabelle 4, welehe den Landaufenthalt in der s[idlichen 
gem/issigten Zone (Australian und Neu-Seeland) behandelt, f/fllt 
die beinahe vSllige Uebereinstimmung mit Tabelle 3 in Bezug 
auf ttarnmenge und specifisches Gewicht in die Augen, ferner, 
dass bei ziemlich niedriger durchschnittlicher Lufttemperatur die 
KSrperw~irme zwar Morgens und Abends gering ist, in den 
Mittags- und Nachmittagsstunden aber die auf Tabelle 2 (Tro- 
pisches Meer) vermerkten Werthe erreicht and sogar fibersteigt. 
Hier ist jedoeh zu bedenken, dass die am Lande t~glich sehr 
reichliche KSrperbewegung naturgemiiss ein Ansteigen tier KSr- 
pertemperatur herbeiffihren musste. So wurde am 11. Juni naeh 
einem anstrengenden Marsche Mittags in ano sogar 38,0 ge- 
messen. 

Wie aus Tabelle 5 (Schiff; innerhalb der Wendekreise) er- 
sichtlich, hob sich bei dem abermaligen BerShren der heissen 
Zone aueh sofort die KSrperwi~rme selbst in den Morgan- and 
Abendstunden. Da hier die beim Landaufenthalte zu ber/ick- 
sichtigende, kSrperliehe Anstrengung in Portfall kommt, so sind 
die besonders gegen Tabelle 1 und 3 stark erhShten KSrper- 
temperaturen in den Mittags- und Nachmittagsstunden bemer- 
kenswerth. 

W/thrend eines liingeren Aufenthaltes auf den tropisehen 
Hawaii-Inseln (Tabelle 6) stieg bei einer Luftw/~rme, die sich 
Mittags im Schatten bis zu 33 ~ C. erhob, die KSrperw~irme bei 
vSlligem Wohlbefinden - -  allerdings unter dam Einflusse ange- 
strengter M/irsche - -  auf 37,8 bis 38,1~ C.; bei der erheblichen 
n/ichtliehen Abkfihlung sank sie abet in den Naehtstunden um 
einen halbert bis einen ganzen Grad; dreimal wurde sogar ein 
Abfall von 1,7~ beobaehtet. Immerhin bleibt es aaffallend, 
class w//hrend einer aehtunddreissigt/~gigen Beobachtungsperiode 
die Temperatur in ano Morgens urn 6 Uhr nur 36,0 bis 38,80 C. 
betrug~ also die in kfihlen Klimaten erhaltenen Werthe nicht 
iiberschritt. Veranlasst wurde dies zweifellos dutch die Kfihle 
des Schlafraumes and durch das regelm/issig Abends genommene 
kalte Bad. Wenn wader in der Pulsfrequenz noch in der 
KSrperwii, rme nennenswerthe Unterschiede zwischen Tabelle 6 
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([-lawaii) und Tabdle ~ (stielIiolh gem Sssigte Zoa,a; Landa,afen> 
halt) bestehen, die giffern der Pulsfreciuenz bier sogar due un- 
geahnte Uebereinstimmu~g zeigen, so muss her/ieksichtigt wet- 
den, dass besonders wi~hrend des Landaufenthaltes in der siid- 
?,iehen gemgssigten Zone dem KSrper gnus angewShnliche 
Anstrengungen zugemnthet wurden. 

Naeh Verlassen der Tropen ging alff der Meerfahrt yon 
Hawaii naeh San Frans (Tabelle 7) mit tier Lufitemperatnr 
die KiSrpertemperatur aueh in den Mittags- and Nachmittags- 
stunden sofort erheblieh zurii&. Die auf dieser Fahrt und auf 
der Reise yon New-York naeh England gewonnenen Durehsehnitts- 
werthe erreiehen aueh Mittags und Naehmittags ni&t 37 ~ C. 

Wi~hrend des Aufenthaltes in Nordamerika war aa den 
Tagen, we iiherhanpt Messungen vorgenommen wurde~, die 
KSrperbewegung eine geringftigige. In Folge dessert hoben sieh 
bd  der k/ihlen Witterung die durehsehnitfliehen KSrpertempera- 
turen selbst Mittags und Naehmittags nieh~ fiber 37,10 C.; die- 
sdben entspreehen also den auf dem Sehiff~ ira kfihlen Klima 
gewonnenen Resultaten. 

Da wghrend der Seefahrten in zweist/indigen Zwisehen- 
rgumen der Feuohtigkeitsgeha]t der Luft mittelst des August'- 
sehen Psyehrometers bestimmt wnrde, so bieten die erhaltenen 
Werthe (Archly tier deutsehen Seewar~e. Jahrgang u No. 4) 
AnhaFcspunkte fiir die Beziehung der K6rperw//rme zum Wasser- 
gehalt tier EaR. I)ass legzterer anf erstere einen Einfluss aus- 
iibt ist zweifellos, da die mehr oder minder kr~iftige Ver- 
dunstung an der Oberfliiehe tier Haut einen Hanptr%utator der 
K6rperwiirme bildet. Die yon mir geNhrten Tabellen verbreiten 
aber fiber diesen Punkt kein Lieht, da die relative Luftfeuehtig- 
keit zwisehen den Wendekreisen nieht wesentlieh anders war, 
als in anssertropisehen Gebieten. 

Aus obigen Untersuchungen ergiebt sioh, dass wiihrend 
:meiner Reise die K6rpertemperatur innerhalb der Tropenzone 
dnrehsehni4ctlieh um ein Weniges hSher war, a!s ausserhalb der 
Wendekreise. Am deutliehsten tritt dies hervor, wenn man die 
auf See gefiihrtea Tabel[en unter einander vergleieht. Des dural> 
sehnittliche speeifische Gewieht des Urins war unter allen Um- 
stiinden - -  auf Sea wie am Laurie - -  innerhalb der Tropen 
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wesentlich erh5ht. In den t~glichen Urinabsonderungen w~hrend 
der Seefahrten maehen sich einige auffallende Abweichungen be- 
merkbar: An den Tagen nehmlieh, wo in Fo]ge heftigen Windes 
des Schiff stark schwankte, trat eine auffallende Verminderung 
tier Urinabsonderung ein, auch in den Zeiten, wo, Dank der 
langen Gewhhnung, yon Seekrankheit /iberhaupt keine Rede war. 
Da dieser Gegenstand an anderer Stelle (Berliner klinische 
Wochenschrift. 1885. No. 43) eingehend erhrtert ist, so sei hier 
nut noeh einmal auf die Thatsaehe hingewiesen. 

Um festzustellen, ob bei vorfibergehender Einwirkung einer 
ganz ungewhhnlieh hohen Luftw//rme die Khrpertemperatur we- 
sentlich ansteigt, nahm ieh w~hrend meiner Reisen auf tropisehen 
Meeren eine Reihe yon Messungen vor bei dem Schiffskoeh und 
bei Heizern. In diesen F~illea wurde des Thermometer in die 
Achselhhhle, nach sorgNltiger Reinigung derselben yon Schweiss, 
eingelegt. 

An einem sehr heissen Tage auf dem indischen Ocean 
wurde in der Schiffsktiche in der vom Heerde mhglichst welt 
entfernten Ecke ein Thermometer angebracht und vor strahlender 
Wgrme gut gesch/itzt. Naehmittags 1 Uhr zeigte dasselbe 440 C., 
zwei Stunden sp~ter, nach Fertigstellung der Mittagsmahlzeit, 
540 C. W~hrend dieser Stunden war der Koch gezwungen, sieh 
in ng.chster Nghe des Heerdes anfzuhalten. Seine Khrpertempe- 
ratur schwankte zwisehen 37,0 und 37~5~ Die Messungen 
wurden an versehiedenen Tagen wiederholt, ohne ein anderes 
Resultat zu geben. Der Sehweiss lief dem Manne buehstgblieh 
stromweis yore Khrper herab; selbst an der flachen Hand war 
die Absonderung eine so starke, class bei ausgestrecktem Arme 
innerhalb einer Minute drei schwere Sehweisstropfen yon tier 
Hand zur Erde fielen. 

Noch lehrreieher sind die Untersuehungen an den Heizern, 
da letztere bei geradezu fabelhaft hohen Temperaturen stunden- 
lang unausgesetzt sehwer arbeiten miissen. Die Heizer verriehten 
zweimal tg.glich je vier Stunden im Kesselraum ihren Dienst. 
Ueber die daselbst innerhalb der Tropen herrsehenden Luft- 
temperaturen lassen sich sehwer genaue Angaben machen, da 
die Wgrme an versehiedenen Punkten des Kesselraumes sehr 
versehieden ist. Unterhalb der Windfg.nge, dem k/ihlsten Platze, 
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s~ieg das ~rhermGmeter auf 360 @., w~hrend die Eufttemperatur 
anf Deck im Freien 300 C. betrug. An verschiedenen anderen, 
yon den Kesseln entfernten Stellen des tteizraumes wurde notirt: 
38~ C., 400 C. und 45~ in N':iho der Kessel bei geschlossenen 
Feuernngsthiirea: 500 C. und dar{iber. Werden die Feuerungen 
geSffnet, um Kohlen naehzuechfitten odor um die Gluth aufzu- 
r[ihren, so spottet die Higze jeder Beschreibung. Ein nut his 
70~ reiehendes Thermometer, welches ich neben dem die 
(}luth sehfrenden tleizer hielt, sprang in Folge der Hitze naeh 
wenigen Seeunden. 

[ch stellte nun zun~ehst die Kbrpertemperaturen der Heizer 
feat, bevor sic naeh achtstfindiger Ruhepause in den Feuerungs- 
raum hinabstiegen. Wenn dann naeh vierstfindigem Verweilen 
in jenem Raume die Messungen wiederhok wurden, so zeigte 
sieh bei den Einzelnen eine ErhShung der KSrperw~irme um 0,4 
bin O,6~ Nut an einem ung~wShnlieh heissen Tage, an dem 
in Folge yon Windstille die Ventilation hSehst mangelhaft war, 
stieg die KSrperwgrme wtihrend der Arbeit um 0,7 bis 0,8 o C., 
niemals jedoch fiber 38 o C. hinaus. Nut dureh unausgesetztes 
Trinken einer diinnen, sehleimigen Abkochung kSnnen die Neizer 
den dutch geradezu fabelhafte Transpiration erzeugten Wasser- 
verlust ersetzen. Die fiberaus geringe relative Lnftfeachtigkeit 
im Kesselraum (4 bis 8pCt.) unterstfitzt die schnelle Ver- 
dunstung an der KSrperoberfl~iche und die hierdureh vernrsaehte 
Wiirmeabgabe. 
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Tabe l l e  6. Tropenzone (Honolulu, Hawaii-Inseln). 
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