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XIX.

Untersuchungen iiber Korpertemperatur, Puls
und Urinabsonderung auf einer Reise
um die Erde.

Von Dr. R. Neuhauss in Berlin.

Wilhrend einer Reise um die Erde im Jahre 1884 machte
ich es mir zur Aufgabe, die Korpertemperatur, den Puls und
die Urinabsonderung zu controliren, um festzustellen, ob beim
Wechsel der Klimate nennenswerthe Aenderungen in diesen
Functionen des Korpers eintreten. Wenn ich erst jetat nach
9 Jahren meine Arbeit der Oeffentlichkeit iibergebe, so hat dies
lediglich 'seinen Grund darin, dass ich die gewonnenen Resultate
fiir zu unbedentend hielt, um sie zu verdffentlichen. Trst aof
eine Anregung hin, die von befreundeter Seite kommt, wage ich
es, die trockenen Zahlen der Vergessenheit zu entreissen. Es
unterliegt wohl keinem Zweifel, dass bei Beantwortung der
Frage, weshalb die Bewohner der gemiissigten Zonen daunernden
Aufenthalt in den Tropen nicht vertragen, Messungen wie die
vorliegenden eine nicht unwesentliche Rolle spielen.

So wiinschenswerth es gewesen wire, die Untersuchungen,
welche nicht zu unterschitzende Anforderungen an die Ausdauer
stellen, auf eine grossere Reihe von Personen auszudehnen, so
musste ich doch wegen Ueberhiufung mit anderen Arbeiten
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hiervon Abstand nehmen und mich — mit Ausnahme einiger
am Schiffskoch und den Heizern vorgenommenen Messungen —
auf das Studiom des eigenen Korpers beschrinken. Die Schwie-
rigkeiten, Andere zu dergleichen Untersuchungen heranzuziehen,
sind recht grosse. Nur die Wenigsten lassen das ununterbrochene,
tiber lange Zeitrdume ausgedehnte Messen ruhig dber sich er-
gehen.

Um ein moglichst ausgiebiges Zahlenmaterial zu erhalten
wurde, neben gleichzeitiger Zihlung des Pulses, die Korper-
temperatur tiglich 4mal (um 6 Uhr Morgens, 12 Uhr Mittags,
§ Uhr Nachmittags und 10 Ulr Abends) mit einem Maximal-
Thermometer, das in kurzen Zwischenriumen mit einem Normal-
Thermometer verglichen wurde, in ano gemessen. Am Thermo-
meter war eine Vorrichtung angebracht, welche bewirkte, dass
das Instrument jedesmal bis zu gleicher Tiefe in den Mastdarm
sich einfilhren liess und auf keinen Fall gelegentlich tiefer ein-
drang. Aus 40 Temperatur-Messungen in der Achselhdhle und
abenso vielen gleichzeitigen in ano ergab sich, dass die Tempe-
ratur im Darm durchschnittlich um 0,6° C. héher war, als in
der Achselhghle,

Der gesammte tigliche Urin wurde in einem grossen Glase
aufgefangen und dann Abends das specifische Gewicht der Ge-
sammtmenge bestimmt. In dieser Weise kamen an 162 Tagen
543 Messungen der Korpertemperatur und ebenso viele Zihlungen
des Pulses, ferner 160 Messungen des Urins und ebenso viele
Bestimmungen seines specifischen Gewichtes zn Stande.

Von grosster Wichtigkeit ist es selbstverstindlich, tber die
meteorologischen Verhiltnisse jedes einzelnen Beobachtungstages
anterrichtet zu sein. Da nun aul der in Rede stehenden Reise
gleichzeitig eine Reihe meteorologischer ¥ragen zu beantworten
war, so fiihrte ich genane Tabellen tiber Lufttemperatur, Luft-
druck und Feuchtigkeit. In vorliegender Arvbeit sind nur die
hochsten und die niedrigsten Tagestemperaturen (alle Angaben
beziehen sich auf das hunderttheilige Thermometer) vermerkt.
Wer iiber die sonstigen meteorologischen Verhiltnisse Genaueres
orfabren will, sel verwiesen auf den Aufsatz vom Verfasser:
»Meteorologische Untersuchungen auf einer Reise um die Erde,
sowie Beobachtungen iiber Dimmerungserscheinungen und Zo-
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diakallicht® (Archiv der deutschen Seewarte. Jahrgang VIL
No. 4).

Jede der acht Tabellen umfasst einen Zeitraum, in welchem
die klimatischen Verhiltnisse und die sonstigen Lebensbedin-
gungen anndhernd die gleichen waren. Strenge Scheidung trat
ein zwischen Aufenthalt auf dem Schiffe und demjenigen am
Lande. Eine kurze Reihe von Messungen, die wihrend der
Schiffsreise gewonnen ist, beweist mehr, als eine viel léngere,
am Lande ausgefiihrte. Auf der See erleiden die Lebensbedin-
gungen die denkbar geringsten Abweichungen: Die Mahlzeiten
werden zu denselben Zeiten eingenommen und waren Dbesonders
auf meiner Fahrt von Hamburg bis Sidney von erschreckender
Gleichmissigkeit (8 Uhr Vorm. erstes Friihstiick; 10 Uhr zweites
Friihstiick; 8 Uhr Nachm. Mittagbrod; 7 Uhr Nachm. Abend-
brod); der beschrinkte Schiffsraum gestattet Bewegungen nur
in engsten Grenzen. Zeigen sich unter diesen Verhiltnissen
beim Wechsel der Klimate Aenderungen in den Kérperfunctionen,
so konnen dieselben nur durch klimatische Einflisse bedingt
sein. Am Lande ist die Verschiedenheit in der Korperbewegung
ein sehr zu beriicksichtigender Factor. In allen Fallen, wo
Mittags oder Nachmittags die Kérpertemperatur sich bis auf
38° C. hob, oder diese Grenze wohl gar {iberschritt, fanden die
Messungen nach stundenlangen, anstrengenden Mirschen statt.
Wenn auch bei langen Beobachtungsreihen diese Unregelmissig-
keiten sich in gewissem Grade ausgleichen, so bleiben doch die
auf dem Schiffe gewonnenen Ergebnisse stets die zuverlissigsten.

Zu berlicksichtigen ist ferner, dass auf dem Meere, besonders
innerhalb der Tropenzone, die Schwankungen der Lufttemperatur
weit geringfiigiger sind, als am Lande. Die Unterschiede zwi-
schen dem tiglichen Maximum und Minimum betragen daselbst
hidufig nicht mehr als ein bis zwei Celsiusgrade. In Folge der
fehlenden nédchtlichen Abkiihlung reagirt also der menschliche
Organismus viel schneller auf den Einfluss der Lufttemperatur.

Dije Unterschiede zwischen dem durchschnittlichen Maximum
und Minimum der Lufttemperatur auf Tabelle 2 (Tropenzone;
Aufenthalt auf dem Schiffe) wiirden noch erheblich geringfiigiger
sein, wenn nicht die beiden Nichte des 4. und 5. April (Fahrt
durch den Suezkanal) eine dem Wiistenklima entsprechende,
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ungemein starke Abkiihlung gebracht hatten. Wenn wir diese
Tabelle schon mit dem 4. April beginuen lassen, obgleich das
Schiff erst am 7. April in die Tropenzone eintrat, so geschah
dies pur, weil es mit der Ankunft in Aegypten plételich heiss
wurde und der Unterschied gegen die rauhe, stiirmische Fahrt
auf dem Mittelmeere sich stark bemerkbar machte.

Als ein besonders gliicklicher Umstand muss bezeichnet
werden, dass mein Befinden wéahrend der ganzen Reise nichts
zi wiinschen tbrig liess; irgendwelche, durch Krankheiten ver-
ursachte Beeinflussungen der Kérperfunctionen sind also génzlich
auszuschliessen. —

Vergleicht man die Tabellen 1 und 2, so ist der Unter-
schied bei dem Aufenthalt in der gemissigten und in der Tropen-
zone ein unverkennbarer: Bei der Fahrt auf dem tropischen
Meere stellen sich die Durchschnittswerthe der Kérpertempsratur
um 0,3° C. hoher. Noch mehr in die Augen springend ist auf
Tabelle 2 die gesteigerte Pulsfrequenz. Die in der heissen Zone
erheblich herabgesetzte Urinabsonderung erkléirt sich naturgemiss
durch den ausserordentlich reichlichen Schweiss. Das specifische
Gewicht des Urins betréigt auf Tabelle 1 im Durchschnitt 1021,
auf Tabelle 2 1033, Hiermit sind anndhernd richtig die Werthe
fiir die ganze Reise gegeben: Ausserhalb der Wendekreise hielt
sich das specifische im Durchschunitt zwischen 102! und 1023,
innerhalb der Wendekreise zwischen 1029 und 1033.

Wie gleichméissig bei unverinderten Husseren Verhéltnissen
sich die Urinabsonderung und das specifische Gewicht des Urins
stellt, dariiber giebt ein Blick auf Tabelle 2 geniigende Auf-
iklarung: An fiinf auf einander folgenden Tagen (14. bis 18. April)
ist die tidgliche Urinmenge 1150 ccm, das specifische Gewicht
sogar an acht auf einander folgenden Tagen (9. bis 16. April)
1085. Eine solehe Gleichmiissigkeit wird allerdings bei Aufent-
halt am Lande — und auch auf See ausserhalb der Tropenzone
bei stark wechselnder Lufttemperatur — niemals auftreten.

Bel dem Uebergang von der Tropenzone (Tabelle 2) in die
stidliche gemissigte Zone (Tabelle 3) macht sich sogleich ein
Abfall der Kérpertemperatur bemerkbar. Aber entsprechend der
im Vergleich zu Tabelle 1 hheren, durchschnittlichen Luft-
wirme sinken auch die durchschnittliche Korperwirme und die
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Pulsfrequenz nicht ganz auf die Zahlenwerthe von Tabelle 1
zuriick.

Auf Tabelle 4, welche den Landaufenthalt in der siidlichen
gemissigten Zone (Australien und Neu-Seeland) behandelt, fillt
die beinahe véllige Uebereinstimmung mit Tabelle 3 in Bezug
auf Harnmenge und specifisches Gewicht in die Augen, ferner,
dass bei ziemlich niedriger durchschnittlicher Lufttemperatur die
Korperwarme zwar Morgens und Abends gering ist, in den
Mittags- und Nachmittagsstunden aber die auf Tabelle 2 (Tro-
pisches Meer) vermerkten Werthe erreicht und sogar tibersteigt.
Hier ist jedoch zu bedenken, dass die am Lande tiglich sehr
reichliche Kérperbewegung naturgemiss ein Ansteigen der Kor-
pertemperatur herbeifiihren musste. So wurde am 11. Juni nach
einem anstrengenden Marsche Mittags in ano sogar 38,0 ge-
messen.

Wie aus Tabelle b (Schiff; innerhalb der Wendekreise) er-
sichtlich, hob sich bei dem abermaligen Beriihren der heissen
Zone auch sofort die Korperwirme selbst in den Morgen- und
Abendstunden. Da hier die beim Landaufenthalte za beriick-
sichtigende, korperliche Anstrengung in Fortfall kommt, so sind
die besonders gegen Tabelle 1 und 3 stark erhohten Korper-
temperaturen in den Mittags- und Nachmittagsstunden bemer-
kenswerth.

Wihrend eines lingeren Aufenthaltes auf den tropischen
Hawaii-Inseln (Tabelle 6) stieg bei einer Luftwdrme, die sich
Mittags im Schatten bis zu 33°C. erhob, die Koérperwirme bei
volligem Wohlbefinden — allerdings unter dem Einflusse ange-
strengter Marsche — auf 37,8 bis 38,1°C.; bei der erheblichen
nichtlichen Abkiihlung sank sie aber in den Nachtstunden um
einen halben bis einen ganzen Grad; dreimal wurde sogar ein
Abfall von 1,7°C. beobachtet. Immerhin bleibt es auffallend,
dass wihrend einer achtunddreissigtigigen Beobachtungsperiode
die Temperatur in ano Morgens um 6 Ubr nur 36,0 bis 36,8°C.
betrug, also die in kiihlen Klimaten erhaltenen Werthe nicht
tiberschritt. Veranlasst wurde dies zweifellos durch die Kiihle
des Schlafraumes und durch das regelméssig Abends genommene
kalte Bad. Wenn weder in der Pulsfrequenz noch in der
Korperwirme nennenswerthe Unterschiede zwischen Tabelle 6
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(Hawail) und Tabelle 4 (siidlich gemissigte Zone; Landauient-
halt) bestehen, die Ziffern der Pulsfrequenz hier sogar eine un-
geahnte Uebereinstimmung zeigen, so muss beriicksichtigt wer-
den, dass besonders wihrend des Landaufenthaltes in der siid-
lichen gemdissigten Zone dem Kborper ganz ungewthnliche
Aunstrengungen sugemuthet wurden.

Nach Verlassen der Tropen ging auf der Meerfahrt von
Hawall nach San Francisco (Tabelle 7) mit der Lufttemperatur
die Kérpertemperatur auch in den Mittags- und Nachmittags-
stunden sofort erheblich zuriick. Die auf dieser Fahrt und auf
der Reise von New-York nach England gewonnenen Durchschpitts-
werthe erreichen auch Mittags und Nachmittags nicht 37°C.

Wibrend des Aufenthaltes in Nordamerika war an den
Tagen, wo fiberhaupt Messungen vorgenemmen wurden, die
Korperbewegung eine geringfiigige. In Folge dessen hoben sich
bei der kilhlen Witterung die durchschnittlichen Kérpertempera-
turen selbst Mittags und Nachmittags nicht tfiber 37,1°C.; die-
selben entsprechen also den anf dem Schiffe im kiiblen Klima
gewonnenen Resultaten.

Da wibrend der Seefahrten in zweistiindigen Zwischen-
rilumen der Fenchtigkeitsgehalt der Luft mittelst des August’-
schen Psychrometers bestimmt wurde, so bieten die erhaltenen
Werthe (Archiv der deutschen Seewarte. Jahrgang VII. No. 4)
Anhaltspunkte fiir die Beziehung der Korperwirme zum Wasser-
gehalt der Luft. Dass letaterer auf erstere einen Einfluss aus-
ibt ist zweifellos, da die mehr oder minder kriftige Ver-
dunstung an der Oberfliche der Haunt einen Hauptregulator der
Korperwirme bildet. Die von mir gefiihrien Tabellen verbreiten
aber iiber diesen Punki kein Licht, da die relative Luftfeuchtig-
keit zwischen den Wendekreisen nicht wesentlich anders war,
als in aussertropischen Gebieten,

Aus obigen Untersuchungen ergiebt sich, dass wihrend
meiner Reise die Korpertemperatur innerhalb der Tropenzone
durchschnittlich um ein Weniges hoher war, als ausserhalb der
Wendekreise. Am deutlichsten tritt dies hervor, wenn man die
auf See gofiihrten Tabellen vnter einander vergleicht. Das durch-
schnittliche specifische Gewicht des Urins war unter allen Un-
stinden -—— auf See wie am Lande — innerhalb der Tropen
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wesentlich erhdht. In den tiglichen Urinabsonderangen wahrend
der Seefahrten machen sich einige auffallende Abweichungen be-
merkbar: An den Tagen nehmlich, wo in Folge heftigen Windes
das Schiff stark schwankte, trat eine auffallende Verminderung
der Urinabsonderung ein, auch in den Zeiten, wo, Dank der
langen Gewshnung, von Seekrankheit Giberhaupt keine Rede war.
Da dieser Gegenstand an anderer Stelle (Berliner klinische
Wochenschrift. 1885. No. 43) eingehend erdrtert ist, so sei hier
nur noch einmal auf die Thatsache hingewiesen.

Um festzustellen, ob bei voriibergehender Einwirkung einer
ganz ungewdhnlich hohen Luftwirme die Kérpertemperatur we-
sentlich ansteigt, nahm ich wihrend meiner Reisen auf tropischen
Meeren eine Reihe von Messungen vor bei dem Schiffskoch und
bei Heizern. In diesen Fillen wurde das Thermometer in die
Achselhthle, nach sorgfiltiger Reinigung derselben von Schweiss,
eingelegt.

An einem sehr heissen Tage auf dem indischen Ocean
wurde in der Schiffskiiche in der vom Heerde mdglichst weit
entfernten Ecke ein Thermometer angebracht und vor strahlender
Wirme gut geschiitzt. Nachmittags 1 Uhr zeigte dasselbe 44° C.,
zwei Stunden spiiter, nach Fertigstellung der Mittagsmahlzeit,
54°C. Wihrend dieser Stunden war der Koch gezwungen, sich
in niichster Nihe des Heerdes aufzuhalten. Seine Kérpertempe-
ratur schwankte zwischen 37,0 und 37,5°C. Die Messungen
wurden an verschiedenen Tagen wiederholt, ohne ein anderes
Resultat zu geben. Der Schweiss lief dem Manne buchstiblich
stromweis vom Kérper herab; selbst an der flachen Hand war
die Absonderung eine so starke, dass bei ausgestreckfem Arme
innerhalb einer Minute drei schwere Schweisstropfen von der
Hand zur Erde fielen.

Noch lehrreicher sind die Untersuchungen an den Heizern,
da letztere bei geradezu fabelhaft hohen Temperaturen stunden-
lang unausgesetzt schwer arbeiten miissen. Die Heizer verrichten
zweimal téglich je vier Stunden im Kesselraum ihren Dienst.
Ueber die daselbst innerhalb der Tropen herrschenden Luft-
temperaturen lassen sich schwer genaue Angaben machen, da
die Warme an verschiedenen Punkten des Kesselraumes sehr
verschieden ist. Unterhalb der Windfinge, dem kiihlsten Platze,
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stieg das Thermometer auf 36" C., wahrend die Lufttemperatur
auf Deck im Freien 30°C. betrug. An verschiedenen anderen,
von den Kesselu entfernten Stellen des Heizraumes wurde notirt:
38°C., 40° C. und 45°C.; in Nihe der Kessel bei geschlossenen
Feuerungsthiiren: 50° C. und dariiber. Werden die Feuerungen
gebfinet, um Kohlen nachzuschiitten oder um die Gluth anfzu-
tlihren, se spottet die Hitze jeder Beschreibung. Ein nor bis
70°C. reichendes Thermometer, welches ich neben dem die
Gluth schiirenden Heizer hielt, sprang in Folge der Hitze nach
wenigen Secunden.

Tch stellte nun zundchst die Korpertemperaturen der Heizer
fest, bevor sie nach achtstiindiger Ruhepause in den Feuerungs-
raum hinabstiegen. Wenu dann nach vierstlindigem Verwsilen
in jenem Raume die Messungen wiederholt wurden, so zeigte
sich bei den Einzelnen eine ErhShung der Korperwirme um 0,4
bis 0,6°C. Nur an einem ungewdhnlich heissen Tage, an dem
in Folge von Windstille die Ventilation hichst mangelhaft war,
stieg die Korperwirme wihrend der Arbeit um 0,7 bis 0,8°C,
niemals jedoch @ber 38° C. hinauns. Nur durch unausgesetates
Trinken einer diinnen, schleimigen Abkochung kinnen die Heizer
den durch geradezu fabelhafte Transpiration erzeugten Wasser-
verlust ersetzen. Die iiberaus geringe relative Luftfeuchtigkeit
im Kesselraum (4 bis 8 pCt.) unterstiitzt die schnelle Ver-
dunstung an der Kérperoberfliche und die hierdurch verursachte
Wirmeabgabe.
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Tabelle 6. Tropenzone (Homolulu, Hawaii-Inseln).
Aufenthalt am Lande.

Kérpertemperatur Zahl der Pulse Urin | Lfttem-
S e T o peratit | Bemer-
sglEblsdlEd|l5gEhsE|EElEe)s 2], £ § |kungen
DLDﬁD—gD%:;D.ED%D—g:;o% s 2l
Ol = 3o S ocxﬁ‘ﬁoﬁbﬂwg‘@q;:g
SR PRS- R B C e g 5| =
36,7 87,5 37,4/37,1] 65 | 64 | 66 | 67 | 900/1033] 21,5[30,5
36,6/ 87,7/ 37,2/37,2| 65 | 72 | 63 | 67 {1100/1030] 20,5[31,0
36,6) 37,7/ 37,7137,21 66 | 75 | 74 | 87 |1500{1025] 21,0{29,5
36,6] 37,3/ 37,437,1} 64 | 69 | 72 | 74 | 800|1036} 21,8/30,5
36,5,37,5 87,7/36,9| 62 | 68 | 82 | 65 |1050/1033]20,0(31,5
36,8/ 37,21 37,5/36,8) 65 | 68 | 78 | 72 | 920/1035] 23,5[31,2
36,5/37,5!37,5(36,71 64 | 69 | 75 | 63 | 970(1084] 21,3(31,3
36,8| 37,6137,7|37,0] 63 | 72 | 72 | 66 }1050{1031} 23,5|31,5
36,31 37.4137,6/36,9] 63 | 70 | 73 | 65 | 950/1032] 23,5/31,5
386,7/37,2/87,8/37,11 66 | 67 | 74 | 72 | 900{1034] 23,8/30,5
36,7/ 37,2/ 37,5|37,01 64 | 68 | 69 | 68 |1270/1027] 22,6/28,8
36,6/37,0/37,1/36,8] 63 | 64 | 62 | 63 [1450{1023] 21,8;28,5
36,81 37,7/ 37,2|136,6 | 64 | 73 | 71 | 62 {1250{1027] 23,5/28,8
36,7187.5!87,5136,9| 63 | 64 | 72 | 65 [1000{1029] 23,8(33,5
36,41 57,5 87,8/36,8 | 59 | 68 | 69 | 61 [1450[1028| 24,3/33,0
36,1) 37,9/ 37,636,8 ] 59 | 74 | 68 | 60 |1400/1026] 23,0/32,8
36,41 38,0/ 87,4(36,9] 62 | 78 | 65 | 65 |1000]1028] 23,3]32,5
36,4/ 37,3 87,5/36,7] 61 | 62 | 75 | 72 [1150/1030] 23,2{32,0
36,5 87,4/37,3/36,9] 62 | 70 | 66 | 62 |1000[1033] 22,8/32,3
36,3 37,7/ 87,8/36,9 | 55 | 68 | 77 | 73 | 950/1033] 21,3338
36,4/ 37,9137,4136,9] 60 | 78 | 77 | 72 |1000/1031! 21,0|32,8
36,61 37,5 37,9(36,5{ 63 | 68 | 72 | 67 | 900|1032{ 20,032,3
36,3] 37,0 87,1136,61 62 | 69 | 68 | 68 {1100{1027| 22,3|31,9
36,037.137,7/36,6 | 60 | 67 | 68 | 62 |1030/1025] 21,8/31,8
36,4] 87,21 88,0/37,0| 59 | 68 | 85 | 68 J1300/1026] 22,6(31,0
36,3) 37,7 37,4/36,3] 63 | 66 | 65 | 67 [1000[1033] 92,2/32,3
36,5/ 37,3)37,3/36,5| 62 | 77 | 59 | 53 | 800]1031]23,3(33,0
36,4/ 87,8/ 37,4/36,6 ] 60 | 68 | 62 | 61 | 950/102822,2(33,0
36,3/ 37,2;37,5(36,5] 59 | 60 | 69 | 66 | 9701033} 20,33 1,1
36,4/ 37,61 38,1(37,1] 62 | 73 | 84 | 75 }1000]1028} 19,7|30.7
36,4137,3 37,536,7] 64 | 76 | 76 | 67 | 950]1034}21.0/30,0
36,5]37,4/37,7136,9| 65 | 72 | 75 | 62 | 950]1032] 21,8/30,2
36,3| 37,3/ 37,336,2 | 62 | 63 | 63 | 56 |1050|1026] 21,3/30,1
36,137,/ 87,7136,5 [ 57 | 72 | 80 | 64 |1400{1021] 22,5|31,1
36,3/ 87,0/ 37,1/36,51 63 | 67 | 63 | 62 |1300]1026) 22.6/29.9
36,41 37,3/ 37,336,6| 62 | 68 | 71 | 68 [1400{1025] 22,3|27,5
36,2] 87,4] 36,6/36,4 | 64 | 63 | 60 | 62 |1250/1026] 21,8/29.5
36,41 37,6/ 37,0(36,84 59 | 76 | 67 | 63 {1400{1025{ 22,5/28,9
. ol o | @ I ch-
36,5 37,4 37,5/36,8 | 62 | 69 | 71 | 66 {1100/1026 22,1]‘31,x S%g;“i?t.
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