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Probe immer positiv in F~Ilen frischer rother Papeln, zuneh- 
mender, reichlieh eiternder Geschwiire, mit einem Worte in 
Gegenwart noeh fortschreitender Symptome. Ebenso ward sie 
positiv, so oft ein wie immer beschaffenes Reeidiv ersehien, bis 
aueh dessen Symptome ihre Aeme iiberschritten. 

Vie 
Vergleichende Untersuchung fiber die physika- 
lische WitrmereguIirung bei dem europiiischen 

und dem malaiischen Tropenbewohner. 
Von Dr. C. Eijkman in Batavia. 

Nach den Untersuchungen fiber den Stoffweehsel und die 
W/~rmeproduction, deren Resultate frfiher ausffihrlieh mitgetheilt 
sind'), sehien es yon Werth, im Ansehluss daran, die W~rme- 
abgabe bei Europ~iern und Malaien einer.vergleiehenden Unter- 
suehung zu unterziehen. Da der W~irmeverlust, haupts/~ehlich 
im heissen Klima, grSsstentheils dutch die Haut stattfindet, so 
haben wir uns in erster Linie mit dem Studium derselben be- 
sch~ftigt. 

Es giebt gewiss Grfinde, die vermuthen lassen, class die 
Haut der Malaien, in Bezug auf W/~rmeabgabe, sich anders 
verh~lt, als die der Europi~er, und es liegt auf der Hand, zur 
Erkl~rung eventueller Unterschiede in dieser Beziehung, in erster 
Reihe an die bei den genannten Rassen so sehr verschiedene 
Hautfarbe zu denken. 

In der Literatur finder man denn aueh die Ansicht aus- 
gesprochen, dass eine dunkle Farbe der ttaut mehr geeignet 
macht zur W/~rmeabgabe. Man sieht hierin eine Analogie mit 
der bekannten Erfahrung, dass dunkle Stoffe im Ganzen mehr 
W~irme ausstrahlen, als hellfarbige. 

Jedoch hat man, so weir uns bekannt, noch keine Versuehe 
gemacht, den vermuthliehen Einfluss der Hautfarbe auf die 

') Dieses Archiv. Bd. 133. 
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W~rmeabgabe experimentell testzustellen, wiewohl mit der vor- 
genannten Analogie vor hugen der Weg sich selbst anweis~. 

Zur Bestimmung des StrahlungsvermSgens tier Stoffe wird 
yon den Naturforsehern und gygieinikern vielfaeh eine Methode 
angewandt~ die darin besteht, dass eine mit warmem Wasser ge- 
ffillte Metallbfichse, worin ein Thermometer befestigt ist, mit dem 
zu untersuehenden Stoff bedeckt wird, und man nun als relatives 
Maass des StrahlungsvermSgens die grSssere oder geringere Ge- 
schwindigkeit in Betracht zieht; mit der sieh das Wasser abkfihlt. 

Es sprach niehts dagegen, diese Methode auch bei unserer 
Untersuchung anzuwenden, und die der Leiche eines Europ~ers 
und der eines Eingebornen (Malaien) entnommene Haut zu einem 
vergleiehenden Versuehe zu benutzen. Wenn die Hautfarbe 
wirklieh yon Einfluss w~re auf die GrSsse der Ausstrahlung, so 
miisste solches an der Haut eines Todten eben so gut bemerk- 
bar sein, als an tier eines Lebenden. 

Ueber die Ausf~ihrung des Versuches ist Naehstehendes zu 
erwi~hnen. Wir liessen zwei einander vollsti~ndig gleiche cylinder - 
fSrmige Blechbfichsen anfertigen. Der Boden und die konisch 
zulaufende obere Fliiehe derselben wurden, um W~rmeverluste 
nach diesen Seiten zu verhindern, nait einer dieken Flanellschieht 
bedeckt. Die Cylinderoberfli~ehe hatte 7 cm HShe und 16 cm 
Umkreis. Der Inhalt des Cylinders betrug --I--140 cem. Yon 
oben konnte durch eine Oeffnung ein Thermometer gut schliessend 
eingesteckt werden. 

Der sorgfifltig yon dem subcutanen Fettgewebe ges~uberte 
Hautlappen wurde gut gespannt um den Cylinder gewiekelt, und 
die sich begegnenden Hautr~nder wurden mittelst einer verticalen 
Naht zusammengeffigt. Um einem Zuriickziehen der freien 
R~nder tier gespannten Haut vorzubeugen, wurden diese gleich- 
falls durch Garnstiehe befestigt, und zwar an den ein wenig 
hervortretenden R~indern des Cylinders. Zu diesem Zweek waren 
diese R~nder mit einer Reihe yon LSehern versehen. Um den 
stSrenden Einfluss des mSglicherweise versehiedenen W~rme- 
leitungsvermSgens der beiden Hautarten auszuschliessen~ wurden 
die Bfiehsen mit einer doppelten Hautschicht bedeckt, und zwar 
So, dass bei der einen Bfichse ein weisser Hautlappen dutch 
einen braunen bedeekt wurde, und bei der anderen Bfichse gerade 
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umgekehrt. 80dann wurde der cylinderfSrmige Theil der beiden 
Bfichsen mit ether gleichen Mengo lauwarmen Wassers (-t- 45 o C.) 
geffillt und wurden die Thermometer so tier hineingesteckt, dass 
deren Kugel in jeder Bfichse his zur halben HShe des Cylinders 
hinan reiehte. Danach wurde die Temperatur beiderseits notirt. 
War diese Anfangs in einer tier Biichsen hSher, als in der an- 
deren, so wurde das Wasser  d e r  ersten :mittelst ether Pipette 
so lange' aufgezogen und wieder zuriickgegossen, bis die gleiche 
Tempera tu r  erzielt war. Die Bfichsen wurden alsdann zum 
Schutz gegen abkfihlende LuftstrSmungen unter eine Glocke ge- 
stellt; die Luft darin wurde mittelst eines Stfiekes Filtrirpapiers 
mit Wasserdampf gesiittigt, um den stSrenden Einfiuss ether 
mSglichst ungleiehen Verdunstung yon den beiden tIautober. 
fi~chen zu verhindern. Vor jeder Temperaturaufnahme wurdeu 
die Bfiehsen ein wenig geschfittelt , um die W~rme des Wassers 
gleichm~issig zu vertheilen. 

Bemerkt  wird hierbei,  dass gleich nach dem Eingiessen des 
lauwarmen Wassers die Hautumkleidung sich merkbar -warm 
anffihlte, - -  ein Beweis daffr, dass eine geniigende Ws 
durch die doppelte Hautschicht drang und nach aussen abge- 
geben wurde. 

Versuch I. 
Controlversuch; die Cylinderoberfl~che der Bfichsen A uiad B unbedeckt. 

11 Uhr 16 Min .  43~2~ 43~2~ 
11 36 38,5 38~5 
11 56 35i5 35~6 

V ersuch IL 
ttaut eines 40j~ihrigen Europ~ers~ um 5 Uhr Morgens gestorben an 

Phthisis pulmonum; Haut eines 30j~hrigen Eingebornen, 3 Uhr Morgens ge- 
storben an Fieber. Beide tIautlappen wurden vom Oberschenkel genommen; 
da die weisse F[aut einen starken Haarwuchs darbot~ wurden die ttaare zu- 
vor entfernt. 

B A 
Weisse Haut aussen Braune Haut aussen 

12 Uhr 25 Min. 42~5 42~5 
12 35 - 40~0 ~ 39~95 
12 50 - 38~2 38~2 
1 37~2 37~1 
1 10 36~35 36~2 
1 20 35,6 35745. 
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Versueh III. 
ttaut eines 30jiihrigen Europ~ers, gestorben an Aneurysma aortae, und 

eines 30jiihrigen Malaien, gestorbea an Beri-Beri. Beide ttautlappen yore 
Obersehenkel. 

A B 
Weisse ]taut aussen Braune ttaut aussen 

~ f 12 Uhr 40 Min. 40,35 40,35 
= ~ l  12 50 39,1 39,2 
~ 1 ~ 38~4 38,45 
~ �9 ~o [ 1 15 37,85 38,0 
,~-~ ~ { 1 25 36,5 36,6 
~r ( 1 35 35,1 35,2 

I 40 - 34,5 34,6. 

Das Ergebniss dieser Versuche ist nicht zweifelhaft. Es 
wird kein nennenswerther Unterschied im StrahlungsvermSgen 
zwischen tier weissen und braunen ttaut constatirt. 

Bei den Untersuchungen fiber die Wi~rmeabgabe durch die 
tIaut des lebenden KSrpers hat man, wie bekannt, drei Quellen 
von W~irmeverlust in Betracht zu ziehen. Es w~ire sicherlich 
werthvoll, jede dieser einzeln einer vergleichenden Untersuchung 
zu unterziehen, doch Angesichts der damit verbundenen Schwierig- 
keiten wurde hiervon vorl~iufig abgesehen. Auch haben wir 
keine calorimetrischen Untersuchungen gemacht, wenigstens nicht 
in dem Sinne~ dass die abgegebenen W~rmemengen in Calorien 
gemessen wurden. 

Unser Zweck war, d ie  Wi~rmeabgabe unter denselben Ver- 
hiiltnissen zu untersuchen, worunter sie in der Regel stattfindet, 
nehmlich durch die bekleidete ttaut. Selbst ein Luftcalorimeter 
mit Ventilationseinrichtung konnte nicht als den Anforderungen 
genfigend betrachtet werden. Ffir eine vergleichende Unter- 
suchung zwischen den beiden Rassen ist indess die calorimetri- 
sche Methode nicht unentbehrlich. Ein eventueller Unterschied 
in der W~rmeabgabe durch Strahlung und Leitung mfisste, wenn 
er yon einiger Bedeutung war, auch an den Tag kommen dutch 
die Temperaturdifferenz der sich zwischen ttaut und Bekleidung 
befindenden Luftschicht, wenn nur daffir gesorgt wurde, dass 
die GrSsse der w~rmeabgebenden Hautfliiche~ die Dicke der Luft- 
schieht, die Art der Bekleidung, sowie der Zustand tier Um- 
gebung in beiden F~illen vollst~ndig dieselben waren. Eine solehe 
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einfache Untersuehungsmethode war behufs vorliiufiger Orientirung 
ffir geniigend zu erachten; kam hierbei ein deatlicher Unterschied 
zwischen beiden Rassen an's Licht, dann konnte man immer 
noeh mit verschgrften Methoden darauf eingehen. 

Durch diesen Gedanken geleitet, gingen wir, wie folgt, zu Werke: 
Als Versuchsobject dient die Haut veto Vorderarm. Diese 

wird bedeckt mit einem etwa 16 em langen Aermel, aus nicht 
zu dickem Baumwollstoff, und, der Form des Vorderarmes ge- 
m~ss, ein wenig konisch zulaufend. An den beiden Enden wird 
derselbe mit B~ndern geschlossen. Der Arm liegt mit der Riick- 
seite auf der Unterlage. An der Vorderseite befindet sich in 
dem Aermel eine Oeffnung mit einem handsehuhfSrmigen An- 
satze, worin das Thermometer in beinahe horizontaler Lage 
so befestig~ wird, class die Kugel im Raum zwischen Arm und 
Aermel liegt und der Stiel mit der Eintheilung genfigend nach 
aussen sichtbar ist. - -  Um bei allen Versuchen eine nahezu gleich 
dicke Luftschicht durch eine gleich grosse Hautoberfii~che er- 
wiirmen zu lassen, ist innerhalb des Aermels, um das Thermo- 
meter herum, ein mit tier Oeffnung nach vorn stehendes Hufeisen 
befestigt, das yon .einem spiralfSrmig gewundenen und um- 
wickelten Metalldraht gebildet wird. Zu jeder 8eite des Huf- 
eisens li~uft fiber die ganze L~nge des Aermels ein Fischbein, 
woran die Schliessb~inder und in der Mitre noch ein Spannungs- 
band befestigt sind. - -  Sind die B~hder recht lest angezogen und 
zugebunden, so ist der ganze Theil des Aermels zwischen den 
beiden Fischbeinen gleichmi~ssig gespannt, wogegen er durch 
die Spirale, die sich beqaem und ohne viel Druck an die Haut 
anschliesst, in 1,4 cm Entfernung davon gehalten wird. Die 
Kugel des Thermometers liegt nicht fi'ei im Luftraum, sondern 
ist umgeben yon einer weiss emaillirten GlasrShre, welche die 
Kugel nirgends berfihrt und dem Luftzuge freie Bahn li~sst. Diese 
GlasrShre ist umgeben yon einem, aus einem dieken Kautschuk- 
schlauch geschnittenen Schraubengewinde, welches verhindert, 
dass die GlasrShre die Haut oder die Bekleidung berfihrt. In 
dieser Weise war die Thermometerkugel geschiitzt gegen directe 
Erw~rmung durch die tIaut, sowie gegen Befeuehtung durch 
Schweiss und gegen directe Abkfihlung dutch eindringende 
Aussenluft~ so dass wirklieh die Temperatur der Luft im Aermel 

Archiv f. pathol. Ana~. Bd. 140. Hit. 1. 9 
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gemessen wurde. Von solchen Aermeln wurden vier vollst~ndig 
gleiche Exemplare augefertigt, d.h. ein Paar ffir jede der beiden 
Personen, welche gleichzeitig zu den vergleichenden Versuchen 
ausgew~hlt wurden. Es stellte sich nehmlich heraus, dass die 
beiden Arme desselben Individuums nieht selten versehiedene 
Resultate ergaben. 

Constant ist dieser Unterschied indess nicht, auch f~llt er 
nicht immer im gleichen 8inne aus. Bei Versuehen mit demselben 
Individuum, zu versehiedenen Zeiten angestellt, ja sogar w~hrend 
eines and desselben Versuehes wurde das eine Mal am reehten, das 
andere Mal am linken Arm die hSehste Temperatur abgelesen. 

Um dem KSrper der Versuchspersonen und speciell deren 
Haut Zeit zu geben, sieh den ver~nderten Verh~iltnissen des 
Versnehes anzupassen, dauerte dieser stets l~inger als eine 8tunde, 
meistens 1~:--1�89 Stunden. Es verlief nicht selten fast 1 Stunde, 
ehe die Maximumtemperatur erreieht wurde, sodann fiel die Tem- 
peratur h~ufig wieder ein oder mehrere Zehntel Grade. - -  Datum 
wurde yon jedem Versuche das Mittel der letzten Ablesungen 
genommen. Die Ablesungen fanden jede 10 Minuten start. 

Die Mehrzahl der Personen, mit welchen Versuehe an- 
gestellt wurden, waren, inseweit es Europ~er waren, Verpfiegte 
aus dem Hospital, die leichtere venerisehe oder chirurgische 
Krankheiten hatten, bei welehen das Allgemeinbefinden nicht 
gestSrt war. Auch einzelne' im Laboratorium arbeitende Per- 
sonen und malaiische Studenten der Medicin, sowie Bediente 
unterzogen sich diesen Versuehen. 

Die Verpfiegten trugen diinne baumwollene Kleidung, welehe 
ffir Europ~er und Malaien ziemlich dieselbe war. Die iibrigen 
Versuchspersonen waren etwas w~rmer gekleidet, haupts~ehlieh 
die Europiier. Immer wurden ein Europ~er und ein Malaie 
gleichzeitig zu einem Versuch benutzt. Die Aermel wurden bei 
den auf einander folgenden Versuchen jedesmal gewechselt, so 
dass derselbe Aermel bald rechts, bMd links, und einmal an 
einem weissen, dann wieder an einem braunen Arm gebraucht 
wurde. Auf diese Weise konnten Abweichungen zwischen den 
Aermeln gegenseitig ausgeglichen werden. 

Bei jedem Versuch wurden die Aehseltemperatur und die 
Temperatur der Luft notirt. 
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Es war yon Belang, durch Vorversuche festzustellen} ob mit der yon 
uns befolgten Untersuchungsmethode auch kleinere hbweichungen in der 
Wgrmeabgabe (dutch Strahlung und Leitung) naehgewiesen werden konnten. 

Zu dem Zwecke wurde der hermel um ein cylinderfgrmiges, mit 
Wasser gef/illtes Gefi~ss gelegt, welches ein Abflussrohr und zwei Zufluss- 
rohre besass, yon letzteren eines f/it warmes und eines ffir kaltes Wasser. 
Die Temperatur des Wassers im Gefi~ss konnte nun dutch Regulirung 
des Zuflusses yon kaltem und warmem Wasser auf ein gewfinsehtes 
Niveau eingestel]t und constant erhalten werden. Mittelst eines Rfihr- 
apparates (eines am unteren Ende in ether horizontalon FI~iehe umgebogenen 
Stabes, der anf nnd nieder bewegt wurdo) wurde daffir gesorgt, dass das 
Wasser fiberall gleiche Temperatur hatte. 

Nennen wit die Temperatur des Wassers im Gefftss a ,  die der Luft 
innerhaIb des Aermels b, die der Aussenluft c, Falls a u n d c  constant sind, 
wird aueh b eine constante HShe erreichen m/issen. Es empf~ngt a]sdann 
die Luft innerhalb des Aermeis eben so viol W~rme veto Cylinder, als sie nach 
aussen abgiebt. Da wir his zu einem gewissen Maasse die Wib'meabgabe 
dem TemperaturgefglIe proportional annehmen dfirfen~ so ist: 

a - - b  q 
(1.) (a - -b)p  = (b - -c )q  oder 

b - - c  p~ 
wobei p und q die W~h-meabgabe pro Einhe/t des Temperat~trgef~il]es und 

a - - b  
der Zeit vorsteIlen. Der Bruch ~ muss deshalb f/it jeden Apparat 

einen constanten Worth haben. Wird dieses durch den Versueh be- 
st~tigt, so ist nnsere Voraussetzung richtig. Statt des Produktes ( a - -b )p  
kSnnen wit a/sdann die W~rmeabgabe des Gef~sses (bezw. des Armes) 
auch bestimmen nach (b - - c )q  oder, insoweit q als constant anzusehen 
ist, nach dem Gef~ille b--c~ was ffir unsere Versuehe mit der lebenden 
Baut  yon Worth ist~ da hierbei a und p weder bekannt~ noch con- 
stant sind. - -  Wirklich wurde nun bet den Versuchen mit dem Gef~sse 

ffr die verschiedenen Werthe yon a, b und e eta genugsam constanter 
a - - b  

Worth ffir ~ gefunden} wie aus aaehstehendea Versuehsergebnissen er- 

sichtlich ist, wobei wir, was die W-hrmeabgabe betrifft~ ungef~hr innerhalb 
derse]ben Grenzen geblieben sind} zwisehen welchen sie bet den Versuehen 
mit der lebenden Haut variirt. 

Aermel I. 
a - - b  

a b c 
b - - c  

1. 37~2 ~ C. 33~55 ~ C. 28,15 ~ O. 0~676 - 
2. 37~2 33}6 28~2 0,666 
3. 3%2 33~7 28~4 0,660 
4. 39~0 35}05 29~0 0~660 
5. 38~7 34~9 29~25 0~674 
6. 38~4 34,8 29~4 0,667. 

9* 
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Aermel 1I. 

a b e 

1. 38~7~ C. 33~3 o C. 25~6 o C. 
2. 39~3 34,25 27~15 
3. 38~1 33~9 27~9 
4. 39~0 34,65 28~45 

Aermel IIL 

a b c 

1. 37,50 C. 33~15 ~ C. 26~4 o C. 
2. 3%3 33,15 26~6 
3. 36~3 32,65 26~8 

Bei einem und demselben Aermel laufen, wie man 
a - - b  

ffir ~ nur wenig aus einander, besonders wenn 

eine Abweiehung yon 0,05 o bei der Ablesung z. B. 
Differenz in der zweiten Decimalziffer ~eranlasst. 

a - - b  
b - - e  
0~701 
0,711 
0~700 
0,700. 

a ' b  
b - - e  
0~644 
0~634 
0,635. 

ersieht~ die Werthe 

man bedenkt~ dass 

yon b, bereits eine 

Zwisehen den ~erschiedenen Aermeln sind die Abweiehungen grSsser, 
vermuthlieb, well q nicbt ffir alle gleich ist. In dem VersUehe am Menschen 
wird q sogar ffir einen und  denselben Aermel ein wenig variiren~ je naeh 
den Versuehsbedingungen, wie dem Feuehtigkeitszustande der Luft und des 
Aermels, dem Spannungsgrade desselben u. s .w.  Macht man indess eine 
Reihe yon vergleichenden Versuehen und sorgt man daf/ir, die Aermel in 
der vorhin erw~hnten Weise 5fters zu weehseln~ so daft man annehmen, 
dass, im Durchsehnitt genommen, q bei den beiden Kategorien yon Versuehs- 
Personen gleich sein wird. Dies vorausgesetzt, ist der Untersehied in der 
W~rmeabgabe, wenn b und b', bezw. die Durehschnittszahlen der gleieh- 
zeitig abgelesenen Temperaturen find: 

(b - -  e) q - -  (b' - -  c) q ~ (b- -b ' )q ,  
und in Procenten ausgedrfiekt: 

(b - -b ' )q  X lOO ~--- b--b.~__~' X 100. 
(2.) (b - -  e)q q--(b'-- c) q b--l- b' 

- - - - e  
2 2 

Bei einem Durehsehnittswerth ffir e ~---27,5: ~ fanden wir in unseren Ver- 
suchen fiber die W~rmeabgabe der tiaut ffir b ungefShr 33 ~ Setzt man 
diese Werthe in die Gleichung (2.) ein, so findet man, dass einer Temperatur- 
differenz b - - b '  ( ~  0,1 ~ eine Differenz in der W~irmeabgabe yon 

0,1 X 100 
----- 1,83 pCt. 

3%95 --27~50 
entsprieht. 

Relativ kleino Unterschiede in der Wi~rmeabgabe lassen sich mithin 
dutch unsere Versuchsmethode noeh nachweisen. 
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T a b e l l e  I. 

I%. 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

Mittel 

links. 

o 0.1) 
1. { 2,3 
2. 2,55 
3. 3,05 

i: 3,3 3,25 
�9 4,05 

7. 3,65 
8. ~ 4,3 
9. [ 4,5 

10. 3,65 
I 1. 4,15 
12. 3,25 
13. 3,55 
14. 3,55 
15. 2,2 (2,1 
16. [ 3,3 (3, 
17. 2,6 (3,' 
18. 2,9 (3,~ 
19. 3,55 (3,! 
20. 2,7 (3,~ 
21. 2,1 (3,q 

2,4 (3,, 
1,6 (2,q 
2,5 (3,q 
2,4 (3,! 
3,65 (4? 
2,8 (3,~ 
3,2 (3,{ 
2,0 (2( 
3,5 (4, 

3,1 (3r 

(2,8) 
(3,1) 
(3,7) 
(3,2) 
(3,9) 
(3,5) 
(3,0) 
3,0) 

(2,6) 
(3,6) 
(3,2) 
(4,45) 
3,9) 

(3,6) 
(2,7) 
(4,1) 

(3,4) 

Europi ier .  

Arm 
I rechts. 

0 0ol) 
2,7 
2,85 
3,2 
3,6 
3,35 
3,7 
4,0 
4,3 
4,3 
3,55 
4,3 
3,5 
3,8 
3,6 
3,1 (3,2) 
2,65 (3,3) 
2,5 (3,6) 
2,4 (3,2) 
3,9 (4,0) 
3,0 (3,6) 
2,6 (3,0) 
2,5 (3,2) 
1,8 (2,6) 
2,9 (4,0) 
2,7 (3,5) 
3,65 (4,4) 
2,8 (4,0) 
2,7 (3,0) 
2,2 (2,8) 
2,8 (3,5) 

3,15 (3,45) 

Achsel. 

o C.~) 
6,95 
7,15 
7,1 
6,8 
7,3 
7,1 
6,75 
6,95 
7,05 
7,25 
7,15 
6,95 
7,2 
7,2 
6,65 
7,0 
7,1 
6,5 
6,8 
7,15 
6,1 
7,15 
6,15 
6,0 
6,6 
7,0 
7,05 
6,6 
6,4 
7,2 

6,9 

M a l a i e n .  

Arm Achsel. 
links. I rechts. 

oc. 1) o0.1) 
2,8 3,8 
3,8 3,35 
3,75 3,2 
3,95 3,95 
3,8 3,6 
4,5 4,25 
4,05 4,5 
4,2 4,3 
4,45 4,6 
4,3 4,2 
4,3 4,45 
3,65 4,0 
4,4 4,65 
4~4 4,65 
2,2 (8,5) 1,8 (2,7) 
2,45 (2,7) 2,7 (3,2) 
2,9 (4,3) 3,05 (4,1)~ 
2,45 (2,8) 2,0 (3,0) 
3,4 (4,5) 3,1 (3,3) 
3,8 (4,3~) 3,25 (3,9) 
1,7 (1,5) 2,0 (2,0) 
2,2 (3,1) 2,3 (3,1)! 
1,0 (0,7) 0,7 (0,9)l 
2,8 (3,5) 1,8 (2,5) I 
1,9 (2,0) 2,1 (1,9) 
3,3 (3,9) 3,8 (4,3) 1 
2,1 (3,5) 2,2 (3,4) 
3,4 3,5 
2,2 (3,5) 2,5 (3,6) 
3,4 (3,7) 3,0 (3,6) 

3,25 (3,15) 3,25 (3,1) 

o G. 0 
6,95 
7,15 
7,05 
7,1 

6 ,85 
7,25 
6,8 
6,8 
6,7 
7,15 
7,05 
7,0 
7,0 
7,0 
6,6 
7,0 
6,8 
6,2 
6,7 
6,7 
6,2 
6,5 
6,1 
6,4 
6,0 
7,0 
6,9 
6,75 
7,4 
7,1 

6,8 

Ausson- 
tempe- 
ratur. 

oC.~) 
7,5 
8,0 } 
7,1 
8,2 
9,5 
9,1 
8,7 
8,9 
9,4 J 
8,9 
9,3 
9,5 
9,! 
9,1 
5,9 (6,3)~ 
5,9 (6,3)J 
6,5 (6,7) 
5,6 (6,2) 
60 (7,7) 
7,4 (8,0) 
5,3 (5,8) 
5,8 (6,0) 
5,~ (5,0) 
5,6 (6,0) 
5,1 (5,9) 
6,8 (7,2) 
6,0 (6,3) 
7,8 (8,4) 
6,6 (6,8) 
7,2 (7,5) 

7,5 (6,6) 

In Tabelle. I findet man die Ergebnisse einer Reihe von 
31 Versuchen, welche in den Morgenstunden zwischen 7 und 
12{- Uhr vorgenommen wurden. Sehen wir vorl~ufig yon den 
in Parenthesen gesetzten Ziffern ab, - -  fiber diese Zahlen soll 
in Kurzem das NSthige mitgetheilt werden, - -  so sind d i e  Er- 
gebnisse im Durchschnitt fo]gende: 

1) Zu jeder Zahl dieser Colonne sind 30,0 zu addiren. 
~) - 20,0 - 
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]inkor Arm recht. Arm Achsel Luft 
Europ~er 33,1 33.15 36,9 

33,1 
Eingeborne 33,25 3&25 36,8 27,5. 

33125 
Man kann aus diesen Zahlen h~ichstens emen geringen 

Unterschied in der Wgrmeabgabe zwischen den beiden Rassen 
ablei~en. Dies wird aber deutlieher, wenn man die Beobach- 
tungen in 2 Gruppen vertheilt. Anfangs wurde beinahe ohne 
Ausnahme ein Untersehied zu Gunsten der Malaien constatirt. 
Durchsehnittli'eh betrug dieser fiir die ersten 14 Versuehe 0,5 o C. 
oder ungefghr 9,8 pCt. der Wiirmeabg~;be dutch Strahlung und 
Leitung. Die WahrseheinliehkeitsrechnUng lehrt, dass hier kaum 
an einen Zufall zu denken ist. 

In Anbetraeht dessen, dass alle diese Untersuehungen in 
der warmen trockenen Jahreszeit vorgenommen waren, wurde 
die kfihlere Regenzeit abgewartet, um sie zu wiederholen. Die 
nun vorgenommenen Uhtersuehungen ergaben auffallend genug 
ein g~nzlich entgegengesetztes Resultat. 

Die hSchsten Ziffern trifft man nun auf Seite der Europ~er. 
Die Temperatur unter den Aermeln ist bei ihnen im Mitre] 
0,20 C., die Wi~rmeabgabe ungef~ihr 3 pCt. hSher als bei den 
Malaien. 

Wir ]assen bier die Durehschnittswerthe der bei beiden 
Kategorien wahrgenommenen Temperaturen gruppenweise folgen: 

I. Arm r. Arm Achsel Umgebu'ngs- 
temperatur 

/Eur~ "33'55 33"6" 3 7 ' 0 5 / '  33,55 

Versuch 1--14 34,05 34,1 / Eingeb~ " 3 4 : 0 5  3 7 ' 0 ! 2 8 ' 7  

[Europ~er " 32'7 32'75 36'75 i '  32~75 " 

15--30 32,6 32,5 IEingeborne 36 ,7 [  26,2. 

32~55 �9 
Bei der letzteren Reille yon Untersuchungen wurde im un- 

mittelbaren Anschluss an j e d e n  Versuch noch ein zweiter vor- 
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genommen, bei welchem die Aermel mit einer doppelten Schicht 
yon Flanell umwickelt waren. Die hierauf Bezug habenden 
Temperaturmessungen sind auf Tab. I in Parenthese gestellt. 
Auch diese geben einen Unterschied zu Gunsten der Europiier 
und zwar durchschnittlich yon 0~3~ C. oder 4,5 pCt. der Wi~rme- 
abgabe durch Strahlung und Leitung: 

I. Arm r. Arm Luft  

Versueh 15--30 Inl~nder. 33,15 ~ .33,1 26,6. 

33,1 

Der Untersehied zwischen der Temperatur der Luft unter 
den Aermeln und derjenigen der ~usseren Luft hat durch die 
doppe[te Umwickelung mit Flanell nur um einige Zehntelgrade 
zugenommen. 

Wo mfissen wir nun die Erkl~irung suchen fiir diese so aus 
einander gehenden Ergebnisse yon in verschiedenen Jahreszeiten 
vorgenommenen Untersuchungen? In erster Linie kSnnten die 
mit dem Unterschiede der Umgebungstemperatur in Verbindung 
stehenden Schwankungen der Schweissabsonderung und der Riick- 
wirkung hiervon auf die W~rmeabgabe dutch Strahlung und 
Leitung im Spiel sein, - -  ein Punkt~ auf deu wir im Folgen- 
den zurfickzukommen gedenken. Doch auch die Tagesstunde 
kann von Einfiuss auf das Resultat der vergleichenden Unter- 
suchung gewesen sein. Die Versuche 15--30 waren z. B., um 
eine mSglichst niedrige Umgebungstemperatur zu haben, gr5ssten- 
theils in frfihen Morgenstunden (yon 7--9�89 Uhr) vorgenommen 
worden; die Untersuchungen 1--14 hingegen durchgehend etwas 
sp~ter (yon 10--12~ Uhr). 

Es war denkbar, dass der Unterschied in der W~rmeabgabe 
zwischen den beiden VSlkerrassen sich im Laufe des Tages 
~nderte, und zwar so, dass er in einem gegebenen Augenblick 
umgekehrt wurde. Endlich musste, ehe aus Untersuchungen yon 
bezw. kleinen Hautfl~chen auf die W~rmeabgabr der ganzen 
KSrperoberfl~iche geschlossen werden konnte, an die MSglichkeit 
gedacht werden, dass nicht alle KSrpertheile in dieser Hinsicht 
sich gleich verhalten mSchten, 
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Durch diese Ueberlegungen bewogen, wurde eine neue Reihe 
yon Untersuchungen vorgenommen, wobei nun jedes Paar yon 
Versuchspersonen mehrere Male am Tage, und zwar zu ver- 
schiedenen Stunden und bei verschiedener Umgebungstemperatur 
untersucht wurde, tIierzu kam noch, dass nicht nut die W~rme- 
abgabe der Arme, sondern auch die des Rumples in Betracht 
gezogen wurde. Um dies letztere zu bewerkstelligen, wurde 
eine ~hnliche Einrichtung, wie an den Armen, auch auf der Haut 
der Brust, mitten auf dem Sternum, angebracht. Diese Vor- 
richtung wurde mit elastischen Binden befestigt, um dadureh 
einen guten Ansehluss an die Haut zu bekommen, ohne jedoeh 
die Athmungsbewegungen zu erschweren. In Tab. II finder 
man wieder die Ergebnisse tier einzelnen vergleiehenden Unter- 
suehungen zusammengestellt und das durchschnittliche Resultat 

T a b  

E u r o p ~ e r .  

8 Uhr Vormittags. 1% Uhr Vormittags. 1 Uhr Nachmittags 5 Uhr Nachmitt g 
No. 

Arm ~ Arm Aim" ~ Arm 

Io I) C. 
1. 5,0 

2.'[ 6,5 
3.f 5,3 
4.'[ 6,0 
5 f  5,4 
6.' 5,1 
7. [6~5 
8. 6~4 
9([ 5~0 

10.[ 6,1 0,9 1,9 
11.'[ 7,0 2,5 2~9 
12.~ 5,6 1,2 0,9 
13.'[ 5,4 0,8 0,2 
14.f 4,6 0,7 1,2 
15.'[ 6,0 3,0 2,3 

oc.  oc. 
1,7 2~5 
2,3 3,1 
1,4 1,4 
1,6 0.7 
0,6 016 
2,2 2,25 
2,3 3,1 
2,4 3,2 
2,3 2,3 

o C. ~ 
2,6 6~3 
2,45 6,5 
1,4 6,8 
3~0 7,1 
2,2 6,8 
3,6 6,6 
2,9 6,3 
3,7 6,6 
3,1 6,9 
3,9 6,6 
2,4 6,6 
3,3 6,7 
2,2 6,7 
3,4 6,9 
2,9 6,8 

I 
~) ~) ~) I ~) 
C. ~ ~176 

5:8 2,1 2,6 3,0 
9~0 3,5 3,7 4,6 
8,0 2,4 2,8 3,55 
8,5 3,1 2,4 3,2 
6,6 1:7 2,2 2,8 
5,9 2,2 2,1 4~3 
8,7 3,3 3,8 3,7 
7,3 9~8 3,0 3,5 
6~5 3,0 2,6 3,6 
8,2 2,6 3,8 3,6 
7,5 2,8 2,6 3,4 
7,6 2,2 2,2 3,6 
7,4 2~7 2,3 3,1 
5,0 1,2 1,2 3,55 
7,8 3,4 2,7 4,0 

oC. ~ oc. oc. 
6,7 7,5 3,0 2,65 
6,9 9,2 3,25 3,35 
7,0 8,4 2,85 2,5 
7,3 19,1 3,35 3,0 
6,5 17,7 9,2 2,5 
:6~7 i6,5 2,152,3 
!6,8 18,3 3,2 3,6 
B,85 i 7,5 3,1 
6,7 [7,0 3,8 
G,6 18,8 2,9 
7,1 7~8 2,8 
6,6 17,7 2,9 
6~8 [8,1 3,4 
6,9 ]6,2 
7,05[8,0 2,8 3,4 

2) 2) ,) 2) 
o C. iOC. oC. or  
2,9 6~8 
4,15 7,2 
4,0 7~1 
3,5 7,3 
2,4 ~,8 
2,5 6,8 
3,8 ~,8 

3,2 4,1 !6,9 
2~9 2,85 7,1 
3,7 3,5 !6,9 
3,2 3,7 6,8 
3,0 4,3 7,0 
2~9 3,7 7,0 
3,0 3,1 7,0 
2,9 3,6 7,2 

7,0 2,6 
7,5 3,3 
8,012,6 
8,513~I 
7:1 1,7 
6,4 2,4 
7,3 2,8 
7,2 3,4 
6,8 3,6 
7,3 2~35 
7,9 2,6 
7,3 2,7 
8,0 2,4 
7,0 2,5 
7,9 3,3 

2) 
[~ 
'3,1 
3,05 
!2,6 
2,8 
2,5 
2,7 
3,4 
3,3 
3,0 
3,3 
9,7 
2,6 
1,9 
2,8 
2,7 

~) 
oc. 
3,1 
3,5 
4,0 
2,7 
2,0 
'2~5 
3,8 
4,1 
3,6 
3,2 
2,8 
4,2 
3,6 
3~8 
4,4 

o 

6, 
7, 
7, 
7, 
6, 
6, 
6, 
6, 
7, 
7, 
6, 
7, 
7, 
7, 
7, 

o 

~) Bei joder Zahl diesor Colonne mfissen 20 mehr gez~h]t werden, da die Zohnerstol 
~) Bei jeder Zahl diesor Colonne sind 30 mohr zu z~hlem 
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daraus berechnet. Jedes Paar der untersuchten Personen wurdo 
t/iglich 4real und mit einer einzigen Ausnahme wi~hrend zweier 
Tage zur Untersuchung gezogen. Die AnzahI der zu unter- 
suchenden Personen war 8 yon jeder Kategorie; d i e  Zahl 
der Versuche selbst 60. Nehmen wir der Kfirze halber die 
mittlere Temperatur des rechten und linken Armes zusammen, 
so finder man: 

Europ~er Inl~nder 
Luft Arm Brust Achsel Arm Brust Achsel 

8 Uhr Vorm..  25,7 31,8 32,85 36,7 32,15 32,95 36,7 
10�89 - 27,3 32,65 33,55 36,85 33,05 33,75 36,8 

1 Nachm. 27,8 33,0 33,45 37,0 33,35 33,65 36,95 
5 27,4 32,8 33,4 37,05 33,35 33,65 37,0 

Mittel: 27,1 32,55 33,35 36,9 32,95 33,5 36,85 

l e  II. 

E i n  g e b  o r n  e. 

8 Uhr Vormittags. 10�89 Uhr Vormittags 1 Uhr Nachmittags 5 Uhr Nachmittags 

.~ Arm ~ ~ l  Arm _ ~  ~ . . ~  Arm 

oc. oc. 
1,6 2,6 
2,2 2,1 
],5 1,2 
214 2,4 
2,7 2,7 
2~3 2,3 
3,0 2,3 
2,9 3,5 
1~7 2,3 
2,0 1,7 
2,7 3,l 
1~5 1~1 
1,6 1,8 
1~3 0,4 
2,9 2,6 

2,15 2~15 

2) 
oc. 
3,6 
4,0 
2,6 
3,6 
2,1 
2,0 
2,0 
2~8 
2,3 
3,6 
3,8 
2,5 
2,5 
3,6 
3,3 

2,95 

2) 2) 2) 
oC. oc. oC. 
6,8 1,4 1,5 3,7 
6,7 4,3 3,75 4,7 
7,0 3,8 2,9 4,0 
7,1 3,4 373 4,4 
6,7 3,2 2,8 4,0 
6,4 2,0 2,1 2,4 
6,5 3,8 3,3 3,8 
6,6 2~9 3,5 3~1 
6,6 2,9 2,9 3,3 

2) 2) 
oc. oc. 

628 
6,9 
7,1 
7,0 
6,6 
6,6 
6,8 
6,S 
7,0 

oc. oc. 
2,9 2,9 
4,3 4,1 
3,6 2,9 
3,2 3,4 
3,7 3,3 
3,1 3,1 
3,6 3,5 
3,2 4,1 
%6 2~8 

2) 
oc. 
3,0 
4,7 
3,0 
378 7,1 
3,5 6,8 
2,85 6,9 
4,0 6,85 
3,7 7,1 
2,8 6,9 

6,5 
6,7 
6,7 
6,9 
6,6 
6,5 

6,7 

3,7 
3,8 
2,7 
3~0 
2,7 
3,8 

3,35 4,0 6,9 
3,4 3,6 6,9 
2,4 2,7 6,5 
3,1 3,6 6,8 
1,9 3~85 6,6 
3,4 4,8 6,7 

3,8 376 
3,0 3,9 
3,2 2,9 
3,4 3,7 
3,l 2,2 
3;9 3,6 

3,4 7,3 
3,9 6,8 
3,8 7,0 
4,3 6,75 
3,1 6,7 
4,4 6,7 

o C. o c. 
6,8 %9 
7,3 [4,9 
7,4 4,0 

3,5 
3,95 

3,5 
]3,4 
!3,0 
!2,7 
13,6 
2,8 
!3,6 
:3,3 
13,8 
3,6 

3,15 

2) 
oc. 
2,9 3,1 
3,6 4,8 
3,6 3,7 
3,3 3,8 
3,35 3,8 
4,0 3,4 
3,3 3,6 
3,7 3,8 
2~6 2,6 
3,1 3,0 
2,8 2,9 
2,9 4,0 
3,2 4,0 
2,8 3,8 
3,2 4,2 

2,9 3,75 6,8 3,35 3,35 

2) 2) 
oc. oc. 

6,8 
7,2 
7,4 
7,1 
7,2 
7,0 
6,9 
7,0 
7,0 
6,8 
6,9 
7,0 
771 
6,8 
6,9 

3,65 6,95 [3'45 3,3 3,65 7,0 

hier der Kfirze halbor weggelassen sind. 
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.Nach diesen Ziffern sind die Eingebornen zu allen Tages- 
stunden, in welchen die Aufnahmen stattfanden, etwas ira 
Vortheil, und zwar durchschnittlich pro Tag mit 0~4~ fiir 
die Arme, mit 0,15 o C. fiir die Brust. Der mittlere Unter- 
schied in der Wiirmeabgabe dutch Strahlung und Leitung kann 
auf 4,7 pCt. geschiitzt werden. Die Unterschiede erscheinen 
abet nicht durchschlagend, wenn man die einzelnen Unter- 
suchungen unter einander vergleicht. 

In vielen F~tllen z. B. war eine Incongruenz zu constatiren, 
in dem Sinne nehmlich, dass die Temperatur der Arme bei dem 
Eingebornen eine hShere war, als bei dem mit diesem ver- 
glichenen Europi~er~ wiihrend die Temperatur der Brust sich 
gerade umgekehrt verhielt. Die Temperatur fiber den Armen 
war bei den Eingebornen in 46 F~illen hSher, als bei den Euro- 
piiern; bei letzteren war sie in 10 Fi~llen hSher, in 4 Fii.llen 
die gleiche, hTicht so sprechend sind die Zahlen der Brusttempe- 
ratur. Nicht allein ist der durchschnittliche Unterschied hier 
kleiner~ ja beinahe yon keiner Bedeutung, sondern auch die An- 
zahl yon Fiillen, in welchen der Eingeborne im Vortheil war, ist 
hier geringer, nehmlich 33 gegen 24 bei den Europ~tern, ab- 
gesehen yon 3, in welchen beide gleich stehen. Es war nun 
wichtig, die vergleichende Untersuohung bei hSherer Umgebungs- 
temperatur fortzusetzen. Bei den vorstehenden Untersuchungen 
betrug diese im Mittel nicht mehr als 27~5 ~ und da die zu 
untersuchenden Individuen fiberdies sich in ruhigem Zustande 
befanden, wurden natfirlich an die wiirmeregulirenden Functionen 
keine besonders hohen Anforderungen gestellt. Bei den nun 
folgenden Untersuchungen war die Umgebungstemperatur kiinst- 
lich um einige Grade erhSht und betrug etwa 30--33,5 ~ durch- 
schnittlich 32,2~ fiberdies wurde die Luft im betreffenden 
Raume fe'ucht gehalten, um die Wi~rmeabgabe durch Ver- 
dampfung zu hindern. Da kleine Individuen wegen ihrer 
relativ grSsseren KSrperoberfii~che in giinstigeren Bedingungen 
yon Wi~rmeabgabe verkehren, als Individuen yon grosser Ge- 
stalt, so wurden die Versuchsobjecte so gewiihlt, dass das 
KSrpergewicht bei beiden Kategorien durchschnittlich beinahe 
gleich war. Alle trugen nut eine dfinne baumwollene Be- 
kleidung. 
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T a b e l l e  III. 

No. Lufl ] :~  "~Arm~- �9 

o 0.i) 
1. j 0,0 
2. ) 0,5 

2,0 

0,5 
7. f 1,5 
8. ( 2,0 
9. f 3,0 

10. [ 3,0 
11. f 1,5 
12.(  ~,0 
13. { 2,0 
14. 2,5 
15. ~ 2,5 
16. ~ -9,0 
17. ~ -9,5 
18. ~ 2,0 

191f 2,0 20. 2~0 
21 3,0 
-92 3,5 
23. { 3,5 
24. 2,0 
-95. [ 1,5 
26. "( 2,5 
27. [ 3,0 

E u r o p i i e r .  E i n g e b o r n e .  

KSrpergewicht Arm 
, o r  

der Untersuchung ~ .~ 

KSrpergewicht 
vor und nach 

.~ der Untersuchung 

uC.1)~176 1) kg ~ 9~176176 kg 
4,1 4,15 5:05 6,9 54,79 - -  54,72 3,7 3 , 2  4,8 6,8 58,2-9 - -  58,175 
4,3 3,9 4,5 6,8 54,32 - -  54,27 3,95 4,2 4,8 6,85 59,09 - -  59,04 
4,6 4,9 5,4 7,4 51,70 - -  51,95 4,45 4,15 5,9 7,4 59,20 - -  59,06 
4,85 4,7 5,9 7,4 51~15 - -  50,95 4,0 3,7 4,55 6,4 59,085-- 58,96 
3,3 4,0 4,7 7,1 57,35 - -  57,20 4,55 4,05 5,0 6,6 51,84 - -  51,74 
3,6 3,6 5,0 7,-9 57,81 57,60 4,2 4,5 4,5 6,6 51,81 - -  51,73 
3,8 3,7 4,6 6,9 60,66 - -  60,585 5,1 4,9 5,9 7,2 60~-99 - -  60,19 
4,3 3,8 4,8 7,0 59,97 - -  59,835 5,1 5,2 5,8 7,1 60,155--:60,06 
4:9 4,5 4,7 7,0 55,29 - -  55,17 5,-9 4,9 5,4 7:5 50~99 - -  50,905 
5,35 4,8 5,5 7,0 55,14 - -  55,07 4,7 5,0 5,0 6,9 50,93 - -  50,84 
4~6 4~5 4,-9 7,0 66,105--  66,04 4,9 4,5 4,9 6,8 68f l85- -68 ,73  
4,6 3,85 4,75 6,7 6 6 , 0 8 5 -  65,95 4~2 4,75 4,9 6,5 69,59 - -  69,43 
4,15 4,4 4,55 6,9 64,12 - -  63,91 5,5 5,1 5,9 6,9 50#6 - -  50,07 
5,4 4,85 5~0 7,4 59~95 - -  59,82 4 ,4  4~2 6,0 7,4 48~27 - -  48,18 
4,85 4,5 5~0 7,3 59,72 - -  59,52 4,8 4,65 4,6 6,9 47,51 - -  47,43 
4,45 5,0 4,65 7,0 52,95 - -  5%84 4,5 4,8 5,8 7,4 56,845 ~ 56,695 
4~6 4,8 5:2 7,0 52,65 - -  52,49 4,0 4,1 4,5 6,9 56,77 - -  56~64 
4,3 4,5 4,6 7,0 55~51 - -  55,355 4,5 4,7 5,45 6,8 59,94 - -  5-9,865 
4,6 4,3 4,8 7,1 55,85 - -  55,68 3,8 4,85 5,3 6,7 53,45 ~ 53,405 
4,5 4,0 3,7 6,8 52,46 - -  5.9,41 4~7 5,-9 4,55 7,0 56,035--55,9-9 
5,1 5,0 4,5 7,1 52,57 5-9,49 ~4,5 4,4 5,0 6,7 55,86 - -  55,74 
5:35 5,7 4,9 7,3 63,49 - -  63,34 5,4 5,5 5,7 7,3 6-9,805 ~ 62,65 
5,55 5,65 4,6 7,1 63,58 - -  63,43 5,0 5,0 5,4 7,1 6-9,48 - -  62,-98 
4,75 4,7 5,0 6,85 57,82 - -  57~61 4,1 4,5 6,0 6,9 46,56 - -  46,455 
4:1 4,4 4,5 6,8 57,55 - -  57,40 ]4~3 4,4 5,4 6,8 46,32 - -  46,19 
5~2 5,8 5,6 7,-9 57,42 - -  57,22 !5,3 5,9 6:0 7,1 56,61 - -  56,49 
5,4 5,25 5,4 7,5 52,64 - -  5-9,40 ] 5 , 3  5,7 5,25 7.4 48,94 - -  48,82 

Mittel] 2,0[4,6 4,55 4,85 7,05 57,362--  57,219 4,6 4,65 5,-95 6,95 55,610--  55,505 
Diffe-'~ [ 143 g 105 g 
rel~z ) 

Das Ergebniss dieser Untersuchungen (vergl. Tab. III) lehrt :  
Arm. Brust. Achsel. Luft. 

Europ~er 34,6 24,85 37,05 32,00 . 
Eingeborne 34,6 5 35,25 36,95 ! 

Ein nennenswerther Unterschied in der W~irmeabgabe zwi- 
schen den beiden Rassen ist bier nur ffir die Haut auf der Brust 
zu constatiren. Bei den Eingebornen ist daselbst die Tempe- 
ratur um 3,25 ~ bei den Europi~ern um 2,85 ~ hSher, als die der 
Umgebung. 

1) Bei den Ziffern dieser Colonne siM 30 zuzuz~thlen. 
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Ueberblicken wir die in den Tabellen I--III  niedergelegten 
Resultate, so erhellt, dass im Ganzen genommen der Unter- 
schied in der Wiirmeabgabe dureh Strahlung und Leitung zwisehen 
den beiden Rassen kein ansehnlicher ist. Bes~isse wirklieh die 
Haut des Malaien, Dank ihrem Pigmentreichthum~ ein grSsseres 
AusstrahlungsvermSgen, als die weisse Haut, so mfisste dies 
bei den oben beschriebenen Untersuchungen deutlieher an den 
Tag gekommen sein. 

Gerade bei einer niedrigen Umgebungstemperatur, bei wel- 
cher die Abkiihlung durch Verdunstung des Schweisses in ge- 
ringerem Maasse ihren Einfluss ffihlen li~sst und somit das Ueber- 
gewicht der braunen Haut in Bezug auf die W~rmeausstrahlung 
Sich am allerersten unverfs sollte offenbaren kSnnen, zeigt 
sich hiervon am wenigsten oder gar selbst das Gegentheil. Wit 
dfirfen darin eine Best~tigung der Untersuchungen an der todten 
Haut sehen, welche ergaben, dass das AusstrahlungsvermSgen 
nicht merkbar abh~ngig ist yon der Pigmentirung. 

Ein geringer Unterschied in der Wiirmeabgabe zu Gunsten 
des Eingebornen kann auf Grund unserer Untersuchungen zu- 
gegeben werden, wie auch bereits vor einigen Jahren durch 
Glogner gefunden wurde; jedoch die Erkl~rung davon braucht 
nicht, wie sofort n~her erkannt werden soll, in anatomischen 
Eigenartigkeiten der Haut gesueht zu werden. 

In seiner ersten VerSffentlichung fiber diesen Gegenstand 1) 
theilt Glogner vergleichende Untersuchungen mit zwischen 
Europi~ern und Eingebornen, wobei Gebrauch gemacht wird yon 
einem mit Wasser yon etwa 280 C. gefiillten Arm-Calorimeter. 
Er berechnete aus seinen Beobachtungen die W~rmemenge, die 
dutch 1 qem Hau t  in einer halbert Stunde abgegeben wurde, 
und fand bei 20 Europi~ern durchschnittlich 8,7, bei 20 Inl~ndern 
10,5 W~irmeeinheiten. Er schloss daraus~ dass ein Unterschied 
in der Wiirmeabgabe bestehe, u nd zwar zu Gunsten der farbigen 
Rasse. Die individuellen Schwankungen sind aber bei seinen 
Untersuchungen sehr ansehnlich, so dass, wie die Wahrschein- 
lichkeitsrechnung lehrt, der gedaehte Unterschied innerhalb der 
Grenzen der Beobaehtungsfehler f~llt. 

1) Dieses /krchiv: Bd. 116. 
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Bei einer zweiten Serie von Versuchen 1) bediente Glogner 
sich eines kleinen Luft-Calorimeters nach Win te rn i t z ,  und land 
als mi!tleres Ergebniss yon 14 vergleichenden Versuchen, bei 
welehen der Apparat eine Zeit lang auf dem rechten Obersehenkel 
angebracht wurde~ eine Steigerung der Temperatur der einge- 
schlossenen Luft~ welehe fiir Europ~er durchsehnitttieh 1,46 ~ C., 
flit Eingeborne 1~74 ~ C. in 10 Minuten betrug, tIier kommt 
dem constatirten Unterschied eine hShere Wahrscheinlichkeit 
zu, als bei der vorhergehenden Untersuchung, well hier die 
individuellen Abweichungen kleiner waren und nur in 3 yon 
14 F~illen die weisse Haut hShere Ziffern ergab, als die farbige. 
Damit ist man aber noch nicht berechtigt, yon einem ,,physiolo- 
gischen Untersehied zwisehen der Haut des Europ~ers und der 
des Malaien" zu sprechen. Setzen wir den Fall, dass 2 Per- 
sonen gleich viel Wi~rme an ihre Umgebung abgeben miissen; 
wenn nun eine dieser Personen mehr Wasser aufnimmt, als die 
andere~ so wird sie auch mehr Wasserdunst abgeben und wegen 
der damit verbundenen Abkiihlung aueh weniger W~rme dutch 
Strahlung und Leitung verlieren, ohne dass man daraus schliessen 
k5nnt% dass ihre Haut weniger geeignet sei ffir die letzteren 
Formen yon W~irmeabgabe. So verh~ilt es sieh mit den Euro- 
p~ern. Sie nehmen in der Regel~ wie sieh herausstellen wird, 
viel mehr Wasser zu sich, als die Eingebornen, und scheiden 
demzufolge nieht nur mehr Ham, sondern auch mehr Schweiss 
ab, welche Differenzen sieh nicht g~nzlich dutch das grSssere 
KSrpergewieht der Europ~er erkli~ren lassen. 

Man kSnnte vielleicht gegen diese Argumentation einwenden, 
dass bei Glogner's Untersuchung die Verdunstung des Schweisses 
auf denjenigen Theilen der Haut, welche der Untersuchung 
unterworfen waren, ausgeschlossen war. Doeh ist dem ent- 
gegenzuhalten, dass die W~rmeabgabe jedes einzelnen Haut- 
theiles nicht auf ihm selbst beruht; sie wird nicht allein dutch 
local wirkende Einflfisse beherrscht, sondern aueh durch solche, 
die den ganzen KSrper betreffen~). Hat die Wi~rmeabgabe dutch 
Wasserverdunstung ffir den ganzen KSrper zugenommen, so kann 

1) Dieses Archiv. Bd. 119. 
~) ~Iasje,  Untersuchungen fiber die Wi~rmestrahlung. Referat in u  

c h o w - H i r s e h ' s  Jahresbericht. 1887. I. S. 184. 



142 

man erwarten, dass die anderen Quellen yon W~rmeverlust fiber 
die ganze ttaut abgenommen haben, und zwar auch auf denjenigen 
Theilen, wo die Verdunstung des Sehweisses gehindert wird. 

Bei der Untersuchungsreihe yon Tab. II[ haben wir, um 
die dutch die Versuehsobjeete abgegebenen Wasserdampfmengen 
ann~hernd kennen zu lernen, ihr K5rpergewicht vor und nach 
dem Versuch gemessen. Der Gewiehtsverlust, die sogen. Per- 
spiratio insensibilis, beruht grSsstentheils auf der Abgabe yon 
Wasserdampf und nut zu einem kleinen Theil auf dem Ueber- 
gewieht der ausgeschiedenen Menge yon Kohlens~iure fiber die auf- 
genommene Menge von Sauerstoff. Es ist deutlieh, dass, wenn 
ein einigermaassen ansehnlicher Unterschied im Gewichtsverlust 
zwischen 2 Personen beobachtet wird, dies beinahe g~nzlieh auf 
Rechnung des Unterschiedes in der Abgabe yon Wasserdampf 
gestellt werden dad. Auf Tab. III finder man ffir jede Kategorie 
der untersuchten Individuen in der letzten Colonne die Resultate 
der Wi~gungen angegeben. Wir mussten uns dazu einer Baseule 
bedienen, deren Angaben~ was Exaetheit betrifft, noeh zu wfinschen 
fibrig liess; Fehler bis zu einem Betrage yon etwa 20 g waren 
dabei nicht ausgeschlossen. 

~ichtsdestoweniger ist der Unterschied zwischen Europi~ern 
und Malaien deutlich genug; unter den 27 Untersuchungen gab 
es nut 8, bei welchen der Gewiehtsverlust der letzteren den der 
ersteren fibertraf. 

Durchsehnittlich verliert im Ruhezustand der Europ~er yon 
57,4 kg KSrpergewieht in feuehter, warmer und wenig bewegter 
Luft yon 32~ C. durch die Perspiration in der Zeit yon 75 Minu- 
ten 143 g; der Eingeborne in gleicher Umgebung und derselben 
Zeitdauer nur 105 g. 

Bei einer frfiheren Gelegenheit haben wit, ausgehend yon 
dem gegenseitigen Verh~ltniss zwisehen Perspiration und Harn- 
abseheidung, darauf hingewiesen, class im Vergleich zu den 
Europ~ern die Malaien eine erhShte Th~tigkeit tier Sehweiss- 
drfisen auf Kosten der Nieren aufzuweisen scheinen, was die 
Vermuthung best~tigen wfirde, dass die Haut des Malaien fiber 
kri~ftigere Itiilfsmittel zur physikalischen W~rmeregulirung ver- 
ffigt, als die Haut des Europi~ers 1). Letztere ist in der Regel 

1) Dieses Archly. Bd. 133. S. 126. 
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wohl viel feuchter, die abgesonderte Schweissmenge ist also 
wahrscheinlich auch grSsser, a]s bei dem Inl~nder I aber damit 
geht immer auch eine vermehrte Urinabscheidung Hand in 
Hand, welche darauf hinweist, dass man es hier mit den Folgen 
einer gr5sseren Wasserconsumption zu thun hat. 

Ich babe auch an die MSglichkeit gedacht, dass der Schweiss 
leichter verdunstet an der Oberfis der dunklen, als an der 
tier weissen Haut, so class vielleicht die vielfach auffallende 
Trockenheit der ersteren nicht einmal vermindertem Schwitzen 
zugeschrieben zu werden braucht, habe aber ffir diese Deutung 
in den Thatsachen keine Stiitze gefunden. 

In Tab. IV finder man die Ergebnisse einer vergleichen- 
den Untersuchung fiber Perspiration und Urinabsonderung bei 
10 Europ~ern und 10 Eingebornen. Die Untersuchung begann 
Morgens 8 Uhr. Zu Anfang wurden alle zu untersuchenden 
Personen, nachdem sie ihre Harnblase entleer~ hatten, ge- 
wogen, wobei jedesmal ein Europi~er mit einem Inl~nder ab- 
wechselte, hTachher brachten sie in Ruhe einige Stunden zu, 
w~hrend welcher Zeit ihre Achseltemperatur aufgenommen wurde. 
Um 11 Uhr wurden die W/~gungen in derselben Reihenfolge, wie 
zuvor, wiederholt, und nach tier W~gung wurde jedesmal der 

T a b e l l e  IV. 
(Temperatur der Luft 29--30,50 C.) 

No. 

] .  

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
Mittel 
Differenz 

l E u r o p i i e r _ _  I E i n g e b o r n e .  
I 

KSrpergewicht . .  . [  KSrperge---wich--~ - -  _ ,  . 
vor und nach Urin ~cl]sel-] vor und nach U r J n  ~cnsel- 

der Untersuchung ccm le tup.  [der Untersuchung ccm le tup.  

66,27 
51,88 - -  
57,11 
62,07 - -  
56,90 - -  

,68,395 - -  
56,02 - -  
66,08 - -  
63,82 - -  
71,85 - -  
62,040 - -  

336 

65,885 110 
51,655 68(*) 
56,77 124 
61,88 184 

I 
36,7 [ 69,00 - -  
37,2 [51~21 - -  
37,0 ] 60,055 - -  
37,0 |44,56 - -  

56,65 189 37,15 60,165 --- 
68,10 107 37,.'2 54,255 - -  
55,675 116 37,2 46,76 - -  
65,73 157 37,25 59,97 - -  
63,545 72 (*) 37,0 47,52 - -  
71~445 188 37,1 55 ,255- -  
61,704 131~5 37,1 54 ,875- -  

g 235 

68,84 
51,02 
59,71 
44,43 
59,71 
53,98 
46,52 
59,74 
47,275 
55,08 
54,640 

g 

~55 (*) 36,8 
50 37,0 

37,0 

~4(*) 36,936,7 

88 (*) 37,45 
48 (*)]37,45 
~ (,:,) 37,3 

37,0 
48 37,3 
50,3 37,1 

*) Vergl. S. 146. 
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Harn des betreffenden Individuums gesammelt. Um sie w~hrend 
der Dauer der Untersuchung keinen Durst leiden zu lassen, 
wurde allen Versuchspersonen zuvor ein Glas Wasser (200 ccm) 
zu trinken gegeben. 

Die Perspiration betrggt in 3 Stunden bei den Europ~ern 
durchschnittlich 336 g, bei den Malaien 235 g; die Harnab- 
sonderung 131,5, bezw. 50,3 ccm. Die totale Wasserausscheidung 
der ersteren ist somit ansehnlicher, als die der letzteren; das 
Blur ist bei jenen offenbar wasserreicher in Folge vermehrter 
Zufuhr. Das Verhs zwischen Perspiration und ttarnabson- 
derung ist bei den europs Versuchspersonen ungefs 2,6 : 1, 
bei den Eingebornen 4,4:1.  

Diese Ergebnisse stimmen vollkommen mit frfiheren, auf 
anderem Wege erhaltenen fiberein. Damals fanden wir'): 

Wasserausscheidung 
l~aut und Lungen Nieren Verh~ltniss. 

in 24 Stunden. 
Europ~er 1730 1338 1,3 : 1 
Malaien 1577 738 2 : 1. 

Auch hier ist die Perspiration bei den Eurol)s absolut 
grSsser, im Verhi~ltniss zur Urinabsonderung jedoch kleiner, Ms 
bei den Malaien. 

E s  erhebt sich nun die Frage, ob diese Differenzen ihren 
Grund finden in einem essentiellen physiologischen Untersehied 
zwischen den betreffenden Organen bei den beiden Rassen im 
Sinne unserer frfiher ausgesproehenen Vermuthung~ oder ob die 
Schweissabsonderung, ungeaehtet der ihr so gfinstigen Um- 
gebungstemperatur, dureh vermehrte Wasserzufnhr verhs 
m~ssig weniger zunimmt, als die Urinabsonderung. 

Fortgesetzte Untersuehung lehrte, dass --gleiehgfiltig, in 
welchem Sinne die Antwort auf den ersten Theil dieser Frage 
auch ausfallen mSg e - -  die auf den zweiten Theil unbedingt 
bejahend lauten muss. 

Der Versuch wurde nehmlich an einem anderen Tage mit 
den gleichen Personen wiederholt; jedoch wurde nun allen Ein- 
gebornen nicht nur vor, sondern auch ws des Versuchs 
ein Glas Wasser zu trinken gegeben. Es gelang zwar nicht, 

~) a. a. O. S. 125. 
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ihre Wasserausscheidung dadurch so hoeh steigen zu maehen, 
dass sie derjenigen der Europ~er gleich kam, doch war die 
Steigerung genfigend, um daraus zu ersehen, dass der Unter- 
sehied zwischen beiden - -  was das Verhi~ltniss zwischen Per- 
spiration und Urinabsonderung anbetrifft - -  dadurch merkbar 
geringer wurde. 

T a b e l l  
(Temperatur der Luf 

Vo 

27--300 C.) 

E u r o p ~ i e r ,  E i n g e b o r n e .  

No. KSrpergewicht hehsel- KSrpergewieht Aehszl- 
vor und naeh Urin Temp. vor und naeh Urin Temp. 

derUntersuchung cem : der Untersuchung cem 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
Mittel 
Differenz 

66,15 - -  
52,23 - -  
56,09 - -  
62,31 - -  
56,545 - -  
67,50 - -  
55,765 - -  

65,74 197(,)  37,l  
51,94 37,15 
55,84 75 (*)1 36,85 
61,93 565 I 36,8 
56,305 186(*)1 37,25 
67,20 30I [ 36,7 
55,52 213 (*)[ 37,2 
65,035 118(*)1 36,95 

152 (*) 36,9 
620 37,1 

65,36 - -  
63,44 - -  63~24 
71,85 - -  71,44 
6 1 , 7 2 4 - -  61,419 243 37,0 

305 g 

T a b e l l e  
(Temperatur der Luft  

70,23 - -  69,925 50(*~ 37,3 
5 1 , 4 5 5 -  51,19 272 37,3 
67,38 - -  67,10 35 (*) 37,1 
56,96 - -  56,85 95(*) 36,8 
59,74 - -  59,515 90(*) 37,1 
54,80 - -  54,67 105 (*) 36,85 
55,63 - -  55,50 140(*) 37,4 
55,39 - -  55,13 450 37,0 
5 2 , 9 1 5 -  52,66 205(*) 36,9 
58,90 - -  58,65 45(*) 37,0 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7o 
8. 
9. 

10. 

6 9 , 7 7 5 -  6 9 , 5 9 5  
5 0 , 8 6 5 -  5 0 , 7 1 5  
60,24 - -  59,99 
60,70 - -  60,46 
44,76 - -  44,58 
6 1 , 2 0 5 -  60~93 
54,38 - -  54,18 
5 6 , 5 4 5 -  56,29 
46,90 - -  46,74 
4 9 , 9 4 5 - -  49,845 
5 4 , 5 2 8 -  54,334 

194 g 

VI. 
28--30,50 G.) 
50,055 - -  49,90 
53,50 - -  53,43 
51,82 - -  51,72 
57,34 - -  57,11 
59772 - -  59,55 
49,64 - -  49,54 
44,45 - -  44,29 
51,65 - -  51,35 
52,09 - -  51,97 
61,46 - -  61,24 

65•(*) 
36,4 

70 37,1 
36,9 

193 (*) 37,3 
1~5 (,) 37,1 

37,0 
122 (*)] 37,4 
53 (*)1 37,3 

36,937'~ 
113,7 ] 37~05 

130(*)] 36,8 
: : ( , )37 ,2  
67 36,8 

37,1 
140 (*) 37,2 
42 37,3 
43 (*)l 36,8 

105 (*)[ 37,0 
65 (*) 37,1 
45 (*) 36,9 

Mittel 58,340-- 58,119 148,7 37,05 53,1725--53,010 72 37,05 
Differenz ~21 g 162,5 g 

Das beziigliche Verh~iltniss war nun bei den Europi~ern 
305 : 243 oder 1,26 ; 1, bei den Malaien 194 : 113 oder 1,7 : 1. 

Ein gleiches Resultat ergab sich, als die Untersuchung in 
gleieher Weise mit anderen Personen wiederholt wurde (s. Tab. u 

*) Verg|.  S. 146. 
Archiv L pathol, Anat. Bd. 140. Pift. 1. 1 0  
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Die Eingebornen bekamen wieder vor und wKhrend der 
Untersuchung zu trinken; yon den EuropKern nur einige wenige, 
die fiber Durst klagten, die grSssere Anzahl aber blieb, ohne 
zu trinken. Doeh aueh in diesem Falle blieb die Gesammt- 
wasserausseheidung der Eingebornen, obgleieh sie viel Wasser 
trinken mussten, stets noeh eine viel geringere, als die der 
Europ~ier. Das VerhKltniss zwisehen Perspiration und Urin- 
abseheidung war bei letzteren 221:148~7 oder 1,49:1,  bei 
crsteren 1625 : 72 oder 2,25 : 1. 

Bei einer noohmaligen Wiederholung dieser Untersuehung 
bekamen die Eingebornen noch 100ccm Wasser mehr zu trinken; 
zusammen eine Menge von 500 ccm. Nun erst gelang es, ihre 
Gesammtwasserausscheidung die der Europiier fibertreffen zu 
lassen. Von den letzteren hatte nur ein einziger wegen Durst 
Wasser zu trinken erhalten. 

In Tab~ VI[ findeu wir die Anfangsgewichte der unter- 
suchten Personen dutch dos Gewicht des zur Zeit der Untcr- 
suchung getrunkenen Wassers vermehrt. 

Das YerhKltniss zwischen Perspiration und Urinabsonderung 
hat sich bei diesem Versuch noeh dadurch ansehnlich ge~indert, 
dass die Temperatur der Umgebung zufiillig viel niedriger war, 
als bei den~ friiher stattgehabten Untersuchungen. Auf jeden 
Fall ergiebt sich abet, Dank der betriiehtlich grossen Wasser- 
zufuhr, bei den Malaien, dass sie nun in Bezug auf Perspiration 
mit den Europ~ern gleich stehen. Doeh in noeh hShcrem Maasse 
hat die Urinabsonderung bei den Malaien zugenommen, so dass 
das Verh~ltniss zwisehen der einen und der anderen bei ihncn 
nun kleiner ist, als bei den Europ~iern. Offenbar liisst'sich 
dureh reichliehe Wasserzufuhr die Sehweissabsonderung bei un- 
scren Eingebornen kaum noeh hSher steigern yon dem Au.gen- 
blick an, wo sie gewisse Grcnzen fiberschreitet. Wir findcn: 

Perspiration Urin VerhMtuiss 
bei Europ~ern 145 ~ 153 0,94 : 1 

Malaien 154 264 0,58 : 1. 
Nimmt man das Mittel aus den Tab: IV--VII, - -  einer 

genaueren Vergleichung halber wKhlen wit yen beiden Kategorien 
jedoch grnppcnweise nut diejenigen Versuchspersonen [dutch das 
Zeichen (*) angedeutet], deren Wasserausscheidung (perspiration 
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+ U r i n )  sich inneraalb nahezu gleieher Grenzen bewegt - - ,  so 
finder man: 

Perspiration Urln VerhMtniss 
bei 26 EuropKern 217 132 1,64 : 1 

- 25 Malaien 216 130 1,66 : 1. 

T a b e l l e  VII. 
(Temperatur der Umgebung 26--26;5o.) 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 

E u r o p ~ e r .  

KSrpergewieht 
vor und nach 

der Untersuchung 

70~08 - -  69,86 
5 1 , 8 6 5 -  51,65 
67,57 - -  67,40 
57,38 - -  57~295 

Urin 

gem 

E i n g e b o r n e .  

Achsel- 
Temp, 

KSrpergewicht I Aehsel- 
vor und nach Urin Temp. 

der Untersuchung ccm 
/ 

85(*) / 37,3 
~00(*) ] 36,7 
65 (*) 36,7 

105 (*) 36,5 

5 0 , 6 5 5 -  50,585 
54,51 - -  54,40 
52,17 - -  52,035 
57,64 - -  57,525 

630 36,9 
85 (*) 37,2 

260 (*) 37,2 
185 (*) 37,1 

5. 61,355--  61,17 150(*) t 37,0 59,98 - -  59,70 145(*) 37,2 
6. 54,55 - -  54,45 145(*) 36,8 50,35 - -  50,19 220(*) 37,3 
7. 56,01 - -  55,95 110(*) 36,9 45,225--  45,025 465(*) 36,6 
8. 55,38 - -  55,26 265(*) 37,2 51,73 - -  51,55 360(~) 37,1 
9. 53,3~5-- 53,17 420(*) 36,9 52,95 - -  52,83 68(~) 37,1 

10. 58,95 - -  58,80 83(*) 37,1 62,67 - -  62,50 222 (*) 36,5 

DifferenzMittel : 58~645145-- g58'500 152,8 36,9 53,788154--g53'634 264~0 37,0 

Unsere Vermuthung, dass den Malaien im Vergleich mit 
Eur0pgern eine erhShte Thgtigkeit der Schweissdrfisen zu Gunsten 
der Nieren eigen ist, wird also nicht bestgtigt; eben so wenig 
ergiebt sich das Gegentheil. Die Uebereinstimmung zwisehen 
beiden Rassen kSnnte sogar kaum grSsser sein. Wenn der 
Europger mehr schwitzt, als der Eingeborne, so ist dies wohl 
hauptsiichlich einem grSsseren Wasserverbraueh zuzuschreiben. 
Dies gilt aber ffir Unsere Versuehspersonen nur bei einer Um- 
gebungstemperatu r yon unter e twa 30 0 C. Nimmt man abet 
die vergleiehende Untersuchung Vor unter Umst~nden, bei wel- 
ehen die W~rmeabgabe des KSrpers gehindert ist, dann nimmt 
allerdings die Schweissabsonderung bei Europgern verhgltniss- 
mgssig viel mehr zu, als bei Eingebornen. Dies lehren die 
Untersuehungen in Tab. VIII, deren Endergebnisse beziiglieh 
Perspiration und Urinabsonderung hier wiedergegeben sind:' 

*) Vergl. S. 146. 
10" 
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Perspiration Urin YerhMtniss Luft 
Europ~er 201 118 1,7 : 1 t 
Inl~nder 144 137 1,0 1 , 32'9~ 

Die Versuchspersonen waren, wie die yon Tab. III, dfinn 
gekleidet und befanden sich zur Zeit des Versuches in er- 
w~irmter feuehter Luft; jedoeh dauerte jede Untersuchung etwas 
l~nger, nehmlich 2 Stunden start nut 70 Minuten, um eine 
geniigende Harnmenge zu bekommen. Die Europ~ier waren alle 
l~ingere Zeit in Indien, etwa 3--11 Jahre, im Durchschnitt 
5,2 Jahre. Den Malaien wurde vor und w~hrend der Unter- 
suchung Wasser (220 ecru) zu trinken gegeben aus Griinden, die 
frfiher bereits dargelegt wurden. Nichtsdestoweniger schwitzten die 
Europ~er viel mehr, als die Malaien, was noch weniger aus dem 
h5heren Betrage ihrer Perspiration erhellt% - -  denn dieser ist, 
wie wir sehen werden, grSsstentheils abh~ingig von ihrem 
grSsseren KS rpergewicht, - -  als aus der Menge des Schweisses, 
welcher ihre Haut bedeekte und ihre Kleider feueht machte. 
Die Menge des nichtverdunsteten Sehweisses wurde in einigen 
Fgllen dureh Wi~gung bestimmt; sie wechselte bei den Euro- 
pgern yon 15--210 g und betrug im Durchsehnitt ~ 8 0  g. Bei 
den Eingebornen betrug das Gewieht der Schweissmenge nut 
10--60 g, durehsehnittlich -1-25 g. Hingegen war die Urin- 
absonderung bei ihnen gr5sser. 

Der Vollstgndigkeit halber sei hier auch noch mitgetheilt, 
dass sowohl bei den Eingebornen, als aueh bei den Europi~ern 
die Athembewegungen in der erwi~rmten feuehten Luft ein 
wenig frequenter und augenseheinlich aueh etwas tiefer wurden. 
Bei letzteren war die Frequenz vet dem Versuch durehschnittlich 
18,9, am Sehluss der Untersuehung 20,2; bei den Eingebornen 
stieg sie yon 19~0 auf 20~3. Die Pulsfrequenz hingegen nahm 
ab: bei den Europ~ern yon 79,5 auf 76,9, bei den Eingebor- 
hen yon 76,9 auf 73,9. Es ist nieht unwahrscheinlieh, dass 
die Ursache hiervon in der langen gezwungenen Ruhe wgh- 
rend der Untersuchung zu suehen ist. Dadureh kommt es viel- 
leicht aueh~ dass die Athemfrequenz so wenig zugenommen 
hatte. 

Wie steht es nun bei unserer letzten Versuchsreihe mit der 
W~irmeabgabe? 
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Bei Vergleiehung der Wasserverdunstung bei den Europiiern 
und Eingebornen yon Tab. VIII muss, wie schon gesagt, beriiek- 
siehtigt werden, dass das mittlere KSrpergewieht der ersteren 
(stark 11pCt.)mehr betrug, als das der letzteren. Wenn wir 
die Europiier ihrem KSrpergewieht naeh in 2 H~lften eintheilen, 
so finden wit, dass die schwerere H~lfte, im Mittel 63,5 kg 
wiegend, durehschnittlich 228 g verloren hat, die leieh!ere 
H~lfte mit einem mittleren Gewicht Yon 54,9 kg nur 172 g in 
2 Stunden. Naeh diesem Maassstabe sollte ein Europiier v0n 
53,1 kg, dem mittleren KSrpergewieht der Malaien yon Tab. VIIi, 
pro Stunde nut" uugefs 8 g Wasserdunst mehr abgegeben haben, 
als diese. 

Dass hier an keinen Zufall zu denken ist, sehen wit daraus, 
dass, wie es aueh zu erwarten war, bei allen unseren Beob- 
aehtungen ein Abh~ngigkeitsverh~ltniss des Betrages der Per- 
spiration vom KSrpergewieht zu constatiren war. Z.B. um bei 
den Europ~ern zu bleiben: 

Leiehtere ]~lfte Schwerere H~lfte 
KSrpergew. Perspiration KSrpergew. Perspiration 

kg g kg g 
Tabelle IV 57,0 310 67,3 366: 

V. 5 6 , 6  281 66,9 329 
VI 54,0 208 62,6 234 
VII . 54,2 128 63,2 161 

55,4 232 65,0 272,5. 

Auch Tab. III ergiebt ein gleiches Resultat: der Europiier 
yon durchschnittlieh 53,6 kg hat 125 g Perspiration, der yon 
60,Skg hingegen 159 g. . . . . .  

Doeh hat hier der Eingeborne im Verh~iltniss zum KSrper- 
gewicht eine noch geringere Perspiration; demgemi~ss i s t  auch, 
wenigstens was die HaLt auf der Brust betrifft, seine Wiirme- 
abgabe dureh Strahlung und Leitung mer-klieh grSsser, als bei 
den Europ~ern. Der Unterschied muss hier ungef'~hr 14pCt. 
bctragen. 

Wie wir sehon ausgereehnet haben, ist in Tab. VIII, wo:die 
Eingebornen vor und w~hrend der Untersuchung Wasser zu trinken 
bekamenl der Unters.chied gegeniiber, den Europ~ern in Bezug auf 
Perspiration viel geringer, und nun ist es in der That beaehtens- 



151 

werth, class hier auch kein deutlicher Unterschied in der Wi~rme- 
abgabe durch Ausstrahlung und Leitung zwischen beiden Kate- 
gorien der untersuchten Personen besteht. Wit finden: 

Arm Brust Achsel Luft 
Europ~er 35,0 35,5 37,0 
Malaien 3 5 ~ 1  35,45 36,85 ~ 32,4, 

Resumirend kommen wir zu dem Schlusse, dass der Pigment- 
reichthum der Haut keinen fiberwiegenden directen Einfluss aus- 
fibt auf die W~rmeabgabe durch Strahlung und Leitung. Dieser 

"Ws ist bei dem EuropS~er durchgehend etwas geringer, 
als bei dem Malaien, doch scheint der Unterschied genfigend er- 
kl~rt dutch den Umstand, dass ersterer in der Regel mehr 
schwitzt und demzufolge - -  wenigstens wenn, wie bei unseren 
Untersuchungen, die Kleidung es zuliisst, --  mehr W~rme dutch 
Wasserverdunstung verliert, als letzterer. 

Der Unterschied fiel denn auch weg, als der Unterschied in 
der Wasserverdunstung so gut wie aufgehoben wurde. Worauf 
die grSssere Neigung der EuropS~er, zu schwitzen, zu beziehen ist, 
das ist eine Frage, auf welche unsere Untersuchungen noch keine 
in jedem Sinne abschliessende Antwort zu geben vermSgen. 
Theilweise l~isst sie sich durch den Hinweis auf den grSsseren 
Wasserverbrauch bei den Europ~iern beantworten; in kSrper- 
]icher Ruhe und in nicht allzu warmer Umgebuag schwitzt der 
Europ~er nicht mehr, als der Eingeborne, wenn dieser nur eben 
so viel Wasser zu sich nimmt, als jener. Sobald aber die 
physikalische W~rmeregulirung erschwert wird~ nimmt d ie  
Schweissabsonderung bei ersterem in solchem Maasse zu, dass 
es selbst durch reichliche Wasserzufuhr nicht gelingt, den Ma- 
laien darin gleichen Schritt mit ihm halten zu lassen. 

In der feuchten Atmosphere des tropischen Strandklimas 
kann das viele Schwitzen meistens nicht als ein Vortheil be- 
trachtet werden, da - -  besonders bei einer h~ufig nicht zweck- 
m~ssigen, dutch Stiirkekleister fast undurchdringlich gemachten 
Kleidung - -  ein Theil des 5berflfissigen Schweisses nicht ver- 
dunstet und demzufolge nichts zur physikalischen W~rmeregu- 
lirung beitr~igt, w~hrend auf der anderen Seite die Ansammlung 
yon l%uchtigkeit auf der Haut uud in den Kleidern ~om hygiejni- 
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schem Standpunkte aus als bedenklieh zu bezeichnen ist. Beim 
Malaien wird die Sehweissabsonderung besser innerhalb der 
6renzen des Zweckm/~ssigen gehalten, bei den Europ~ern hin- 
gegen ~iberschreitet sic in vielen F~llen diese Grenze. Besonders 
gilt dies veto Neuling, der bekanntlich am meisten zu leiden 
hat yon Lichen tropicus oder dem sogenannten ,,rothen Hund", 
einer in Folge fiberm~ssigen Schwitzens auftretenden Hautkrank- 
heir, welche, wie es scheint, bei den Eingebornen nicht vor- 
kommt 1). 

Es giebt aber auch Europ~ier, insbesondcre unter den ,aecli- 
matisirten", die eine ebenso trockene Haut haben, als gewShnlich 
der Malaie, und bei welchen es aueh in einer heissen und feuehten 
Luft, wio bei den Untersuchungen yon Tab. III und VIII, nicht 
zu einer betr~chtlichen sichtbaren Schweissabsonderung kommt. 
Wir konnten dies haupts~chlich an Personen constatiren, die 
durch ihre kleine KSrpergestalt dem Malaien sich n~hern, wollen 
jedoch darauf kein zu grosses Gewicht legen, so lange uns keine 
grSssere Zahl yon Beobachtungen zur Verffigung steht. 

Wit miissen es unentschieden lassen, oh die gesammte 
W~rmeabgabe bei Europ~ern und Malaien unter gleichen Um- 
st~nden und f~r eine gleiche Oberfl~ehe auch gleich gross ist. 
Unsere Untersuchungsmethode ist nicht geeignet, um kleine quan- 
titative Differenzen an den Tag zu bringen. Wohl aber sehen 
wir, class ein grSsserer W/irmeverlust durch Verdunstung bei 
den Europ~ern einer grSsseren W~rmeabgabe dutch Strahlung 
und Leitung bei den Malaien gegenfibersteht. In welchem Ver- 
hiiltnisse aber diese zu einander stehen, vermSgen wir nieht mit 
Sicherheit zu beurtheilen. Inzwischen dfirfen wit uns auf 
frfihere Untersuchungen berufen, welehe die W/irmeproduction 
bei den europ~ischen und malaischen Tropenbewohnern und da- 
dutch auch indirect die W/~rmeabgabe kennen lehrten, insofern sieh 
diese beiden das Gleichgewieht llalten mfissen. Daraus kann 
man schliessen, dass unter gleichen Umst/~nden und auf gleiche 
KSrperoberflKche berechnet, die totale W/~rmeabgabe beider Rassen 
ungefi~hr gleich sein muss; die Ergebnisse der oben mitgetheitten 
Untersuchungen seheinen wohl dazu geeignet, diese Folgerung 
zu unterst/itzen. Ob sic auch f/ir andere Umst~nde, als die- 

~) Vergl. Van  tier Burg~ Geneesheer in Ned. Indic. Thl. II. S. 759. 
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jenigen, unter welchen wit unsere Personen untersuchten, be- 
senders ffir den Fall erhfhter Wiirmeerzeugung in Folge an- 
strengender Muskelth~itigkeit, gfiltig ist, verm5gen wir natiirlich 
ohne niihere Untersuchungen nicht zu entscheiden. 

Derse]be Vorbehalt ist nothwendig, wenn wir auf Grund 
unserer Beobachtungen behaupten, dass die Kfrpertemperatur 
beim Tropenbewohner keine Erh5hung zeigt. 

Wenn wir das Mittel aus allen unseren Beobaehtungen ziehen 
- -  und die hnzahl dieser betr~gt nicht weniger als 175 -- ,  so 
finden wir, dass die Kfrpertemperatu 5 in der Achsel gemessen, 
- - d i e  Ablesungeu gesehahen stets naeh 15- -20  Minuten, 
wenn die Quecksilbers~iule nicht mehr stieg, fiber Tag yon 
7 Uhr Vormittags bis 5 Uhr Nachmittags - -  bei den Europi~ern 
durchschnittlieh 37,02 ~ betr~gt, bei den Malaien 36,93 ~ So- 
gar unter ffir die W~rmeabgabe so ungfinstigen Bedingungen, 
wie bei den Untersuchungen yon Tab. III und VIII, wo die 
Versuchspersonen sich in feuchtwarmer Luft yon 32--33~ be- 
fanden, stieg die Aehseltemperatur, die sonst bei Europ~iern um 
diese Tageszeit _____ 36,97 0 ergiebt, im Mittel nicht fiber 37,05 ~ 

Diese Zahlen liefern eine Bekr~iftigung des sehon frfiher 
durch uns eingenommenen Standpunktes, we wir auf Grund 
eigener Beobachtungen erkli~rten, uns um die Fahne derjenigen 
Untersueher zu schaaren, we]che behaupten, dass die mittlere 
K~rpertemperatur des ruhenden Menschen in den Tropen durch- 
aus nicht hfher ist, als in der gem~ssigten Zone1). Wir sind 
sogar eher geneigt, das Gegentheil anzunehmen. 

Wohl finden wir die Kfrpertemperatur bei Europ~ern durch- 
schnittlieh etwas, ungef~hr um 0,1 o, hfher als bei den Eingebornen. 
Mit dem Unterschiede im Kfrpergewicht steht dies, wie aus 
Tab. III--VIII ersehen werden kann, nieht in Verbindung. 

Es darf nicht fiberflfissig eraehtet werden, hier hinzuzuffigen, 
dass wir Thermometer yon Jena'sehem Normalglas benutzten, 
welche seiner Zeit in Europa verificirt waren; naeh Ablauf der 
Untersuchung wurde, Dank dem Wohlwollen yon Dr. van der 
Stok,  diese Verifieirung im meteorologisehen Observatorium hier 
wiederholt, wobei sich ergab, dass im Laufe der Zeit (3 Jahre) 

J) Dieses Archiv. Bd. 131. 
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keine Ver~nderung der betreffenden Instrumente stattgefunden 
hatte. 

Ueber die Bedeutung des Hautpigments haben wir noch in 
anderer Riehtung Untersuehungen angestellt, welche uus dazu 
Ifihrten~ anzunehmen, dass dabei eher an eine Einwirkung auf die 
Lichtstrahlen, als auf die dunklen W~rmestrahlen zu denken ist. 

Man muss im Allgemeinen einen scharfen Untersehied 
machen zwisehen dem Ausstrahlungs-, bezw. Absorptionsverm5gen 
eines Stoffes gegenfiber dunklen W/i~rmestrahlen und dem gegenfiber 
Liehtstrahlen. Im ersteren Falle tritt der Einfluss der Stofffarbe 
,~iel weniger in den Vordergrund, als im letzteren. Melloni 
land z. B. das AusstrahlungsvermSgen yon Bleiweiss gleich dem 
des Lampenrusses. Rubner  fand fl'eilich, dass das Ausstrah- 
lungsverm5gen yon diinnem baumwollenem Stoff durch Berussung 
(urn 14 pCt.) zunimmt, aber fiir Flanelle land er gerade das 
Gegenthei]l). Es ist dies wohl ein Beweis dafiir, dass die Farbe 
hierbei nicht der Hauptfaetor ist. 

Wit haben unsere beiden Blechcylinder mit einem an einer 
Seite berussten Stfick Verbandstoff bespannt, mit dem Unter- 
schiede, dass der Russ auf dem einen an der inneren, auf 
dem aaderen an tier ~usseren Seite aufgetragen war. Ein Unter- 
schied in der Geschwindigkeit der Abkiihluug des warmen 
Wassers in beiden Cylindern wurde nicht constatirt. Eben so 
wenig wurde eine Differenz im W~rmeabsorptionsvermSgen beob- 
achtet, als das Wasser in den Cylindern zuvor unter die Tem- 
peratur der Umgebung abgekfihlt war. Dies war auch zu er- 
warten gewesen, in Anbetracht, dass Ausstrahlungs- und Ab- 
sorptionsvermSgen eines Stoffes in Bezug auf gleiehartige Strahlen 
einander gleich sind. 

Ganz verschieden hingegen verhalten sieh eine weisse und 
eine sehwarze Oberfl~che Lichtstrahlen gegenfiber. Schon die 
t~gliehe Erfatlrung lehrt, dass yon Stoffen, die dem Sonnenlicht 
ausgesetzt sind, die dunkel gef~rbten sieh viel mehr erw~rmen, 
als die mit einer hellen Farbe; wir sehen ja auch, dass letztere 
einen grSsseren Theil des Liehtes zur(iekwerfen. 

~) Das StrahlungsvermSgen der Kleidungsstoffo nach absolutem Maasse. 
2,rchiv ffir ttygieine. Bd. 17. 
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Auch in Bezug auf weisse und dunkle Haut fanden wir 
denselben Unterschied. 

An zwei gleichen Thermometern wurde die Kuge] mit 
einer doppelten Hautschieht bekleidet, mit dem Unterschiede je- 
doch, dass bei dem einen weisse Haut oben und braune unten 
war, wi~hrend beim anderen gerade das Umgekehrte der Fall 
war. Beide Thermometer wurden nun in einem feuchten Raume 
der Einwirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt. Nach Verlauf 
einiger Zeit waren die abgelesenen Temperaturen folgende: 

weisse Haut aussen ~ braune t taut  aussen 
47,5 o 50,1 o. 

Sehon ohne Thermometer war es leicht zu constatiren, 
dass die braune I-Iaut sich im Sonnenscheine mehr erw~irmt 
hatte, als die weisse; erstere fiihlte sich merklich w~rmer an, als 
letztere. 

Org~as 1) hat schon vor uns darauf hingewiesen, dass die 
dunkle Farbe der Haut an sich selbst kein Grund sei ffir grSsseres 
AusstrahlungsvermSgen. Immerhin glaubte er, dass das Haut- 
pigment gewissermaassen eine Rolle spiele bei der Wi~rme- 
abgabe, dieses jedoch nicht in Folge der Farb% sondern in Folge 
tier Eigenschaft kleinkSrniger Stoffe, mehr Wi~rme auszustrahlen, 
als KSrper mit glatter Oberfi/~che. Er l~isst dabei aber ausser 
Acht, dass das Pigment nicht an der Oberfi/~che der Haut liegt, 
sondern noch yon einer Schieht Oberhaut bedeckt ist, welche, 
wie aus Untersuchungen mit fiberfirnissten Oberfi/~chen (Les l i e )  
erhellt, dick genug ist, um die Ausstrahlung ansehnlich zu mo- 
dificiren. 

Org~as nimmt ferner an, dass das grSssere Absorptions- 
vermSgen in Bezug auf Sonnenw~rme, welches das Pigment 
seiner Farbe zu verdanken hat, hier ausser Aeht bleibt, da die 
Verdunstung des Sehweisses ander  Hautoberfiiiche die Sonnen- 
w/~rme hindert, his in die pigmenthaltenden Zellen der Epider- 
mis durehzudringen. Diese Auffassung bedarf wohl kaum der 
Widerlegung. Eben so wenig wird man mit ihm fiberein- 
stimmen kSnnen, wenn er, aus dem penetranten Geruche des 
Negerschweisses auf die grSssere Flfichtjgkeit desselben schliessend, 

1) La pathologie des races humaines et le probl~me de la colonisation, 
Octave Doin. Paris 1886. p. 186, 
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Folgendes bemerkt(p. 183): ,,I1 est facile de Comprendre que la 
richesse du liquide sudorM en principes volatils augmente le 
pouvoir rdfrig~rant de ce liquide. L'~vaporation d'une quantit~ 
d'~ther r~pandue sur la surface du corps, aurait une action 
r~frig~rante que ne produirait pas l'~vaporation d'une ~gale 
quantit~ d'eaul). C'est une question ~lementaire de physique 
sur laquelle il n'est pas necessaire d'insister. Nous eoncluons 
done que l'odeur de ]a sueur chez le n~gre aune  raison d'etre 
et que cette propri~t~ du liquide sudoral joue certainement nn 
r61e considerable dans la r~sistance de l'organisme ~ la chaleur 
du milieu externe. 

Was die Bedingungen betrifft, unter welchen wir unsere 
vergleichenden Untersuchungen anstellten, so mussten wit an- 
nehmen, dass die weisse Haut im VermSgen, W~irme abzugeben, 
der farbigen Haut nicht nachsteht. Dem Sonnenlichte aus- 
gesetzt, ist letztere in dieser Hinsieht sogar im Nachtheil. 
Daffir hat in anderer Hinsicht die farbige Haut einen nicht 
geringen Vortheil. Da alas Pigment die Lichtstrahlen ab- 
sorbirt, mit anderen Worten, in dunkle Strahlen umsetzt~ so 
wird die unten liegende Cutis gegen die nachtheilige Einwir- 
kung des Liehtes gesehfitzt. Hier sei daran erinnert~ dass 
die Dermatitis, welche in mehr oder minderem Grade in Folge 
der Blossstellung der Haut gegen die Sonnenstrahlen auftritt, 
mit Unrecht Erythema caloricum, Eczema a calore, genannt wird, 
da es nicht so sehr die Sonnenw~irme, als die chemische Wir- 
kung der Lichtstrahlen ist, welche den Entzfindungsreiz bewerk- 
stelligt. Bouchard ,  Hammser  und Andere fanden ja, dass 
die violetten und ultravioletten, d. h. die sogenannten chemi- 
schen Strahlen am stiirksten auf dfe tlaut einwirken. 

Ferner sieht man Erythem auftreten nach Aufenthalt auf, 
dureh die Sonne besehienenen Gletschern und Schneefeldern, so- 
wie nach langdauernder Einwirkung von elektrischem Lieht auf 
die Haut, somit unter Umstiinden, bei welchen an eine W~irme- 
wirkung kaum gedacht werden kann. Umgekehrt trifft man 
Personen, wie Heizer, Glasbl~ser u. s. w., die dauernd grosser 

1) Die latente Yerdampfungswiirme des Wassers ist im Gegentheil unge- 
f~hr 6real grSsser~ als die des Aethers. 
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Hitze ausgesetzt sind und die dennoch keine solehe Ersehei- 
nungen zeigen. Interessante Beispiele dieser Art finder man 
gesammelt in einem Artikel von Robert L. Bowles,  Ueber 
den Einfluss der Sonnenstrahlen auf die Hautl). 

Auch die Photographie lehrt uns, dass in der That die 
chemischen Str~hlen dureh eine stark pigmentirte Haut griissten- 
theils absorbirt werden; das dureh diese zuriickgeworfene diffuse 
Licht ist /iusserst wenig aktiniseh, wie man sofort an jedem 
photographisehen Bilde, auf welchem ein Malaie neben einem 
Europ~er sich befindet, deutlich sehen kann. 

Auch braueht man nicht, wie Horn ~) es gethan, der seinen 
eigenen Arm neben den eines Negers ira directen Sonnenlicht 
Melt, eine absichtliche Untersuchung vorzunehmen, um zu der 
Ueberzeugung zu gelangen, dass die weisse Haut viel empfind- 
licher ist fiir das Sonnenlieht, als die dunkle. 

Kein ,,Weisser" wird, so lange er diesen Namen mit Reeht 
tr~igt, ungestraft dem Eingebornen nachahmen, der oft stunden- 
lang, halb oder zu drei Vierteln naekt, sieh den Sonnenstrahlen 
aussetzt. 

1) Monatshefte ffir praktische Dermatologie. Bd. 18. No. 1. 
e) Citirt bei B o u b n o f, Ueber das PermeabilitMsverh~iltniss der Kleidungs- 

stoffe zum chemisch wirkenden Sonnenstrahl. Arcb. f. tIygieine. Bd. X. 
Heft V. 
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