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Probe immer positiv in Fillen frischer rother Papeln, zuneh-
mender, reichlich eiternder Geschwiire, mit einem Worte in
Gegenwart noch fortschreitender Symptome. Ebenso ward sie
positiv, so oft ein wie immer beschaffenes Recidiv erschien, bis
auch dessen Symptome ihre Acme iiberschritten.

VL
Vergleichende Untersuchung iiber die physika-

lische Wirmeregulirung bei dem europiischen
und dem malaiischen Tropenbewohner.

Von Dr. C. Eijkman in Batavia.-

Nach den Untersuchungen iiber den Stoffwechsel und die
Wirmeproduction, deren Resultate friiher ausfiihrlich mitgetheilt
sind '), schien es von Werth, im Anschluss daran, die Wirme-
abgabe bei Europiiern und Malaien einer vergleichenden Unter-
suchung zu unterziehen. Da der Wirmeverlust, hauptsichlich
im heissen Klima, grosstentheils durch die Haut stattfindet, so
haben wir uns in erster Linie mit dem Studium derselben be-
schiftigt. ‘

Es giebt gewiss Griinde, die vermuthen lassen, dass die
Haut der Malaien, in Bezug auf Wirmeabgabe, sich anders
verhilt, als die der Europdier, und es liegt auf der Iland, zur
Erkldarung eventueller Unterschiede in dieser Beziehung, in erster:
Reihe an die bei den- genannten Rassen so sehr verschiedene
Hautfarbe zu denken.

In der Literatur findet man denn auch die Ansicht aus-
gesprochen, dass eine dunkle Farbe der Haut mehr geeignet
macht zur Wéarmeabgabe. Man sieht hierin eine Analogie mit
der bekannten Erfabrung, dass dunkle Stoffe im Ganzen mehr
Wirme ausstrahlen, als hellfarbige.

Jedoch hat man, so weit uns bekannt, noch keine Versuche
gemacht, den vermuthlichen Einfluss der Hautfarbe auf die

) Dieses Archiv. Bd. 133.
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Wirmeabgabe experimentell festzustellen, wiewohl mit der vor-
genannten Analogie vor Augen der Weg sich selbst anweist.

Zur Bestimmung des Strahlungsvermégens der Stoffe wird
von den Naturforschern und Hygieinikern vielfach eine Methode
angewandt, die darin besteht, dass eine mit warmem Wasser ge-
fiillte Metallbiichse, worin ein Thermometer befestigt ist, mit dem
zu untersuchenden Stoff bedeckt wird, und man nun als relatives
Maass des Strahlungsvermdgens die gréssere oder geringere Ge-
schwindigkeit in Betracht zieht, mit der sich das Wasser abkiihlt.

Es sprach nichts dagegen, diese Methode auch bei unserer
Untersuchung anzuwenden, und die der Leiche eines Europiers
und der eines Eingebornen (Malaien) entnommene Haut zu einem
vergleichenden Versuche zu benutzen. Wenn die Hautfarbe
wirklich von Einfluss wiire auf die Grisse der Ausstrahlung, so
miisste solches an der Haut eines Todten eben so gut bemerk-
bar sein, als an der eines Lebenden. _

Ueber die Ausfiihrung des Versuches ist Nachstehendes zu
erwihnen. Wir liessen zwei einander vollstindig gleiche cylinder-
formige Blechbiichsen anfertigen. Der Boden und die konisch
zulaufende obere Fliche derselben wurden, um Wéarmeverluste
nach diesen Seiten zu verhindern, mit einer dicken Flanellschicht
bedeckt. Die- Cylinderoberfliche hatte 7 cmn Héhe und 16 em
Umkreis. Der Inhalt des Cylinders betrug == 140 cem. Von
oben konnte durch eine Oeffnung ein Thermometer gut schliessend
eingesteckt’ werden.

Der sorgfiltiz von dem subcutanen Fettgewebe gesduberte
Hautlappen wurde gut gespannt um den Cylinder gewickelt, und
die sich begegnenden Hautriinder wurden mittelst einer verticalen
Naht zusammengefiigt. Um einem Zuriickziehen der freien
Rénder der gespannten Haut vorzubeugen, wurden diese gleich-
falls durch Garnstiche befestigt, und zwar an den ein wenig
hervortretenden Réndern des Cylinders. Zu diesem Zweck waren
diese Rinder mit einer Reithe von Lichern versehen. Um den
storenden Einfluss des muglicherweise verschiedenen Wirme-
leitungsvermogens der beiden Hautarten auszuschliessen, wurden
die Biichsen mit einer doppelten Hautschicht bedeckt, und zwar
so, dass bei der einen Biichse ein weisser Hautlappen durch
einen braunen bedeckt wurde, und bei der anderen Biichse gerade
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umgekehrt. Sodann wurde der cylinderformige Theil der beiden
Biichsen' mit einer gleichen Menge lauwarmen Wassers (2= 45° C.)
gefiillt und wurden die Thermometer so tief hineingesteckt, dass
deren Kugel in jeder Biichse bis zur halben Hohe des Cylinders
hinan reichte. Danach wurde die Temperatur beiderseits notirt.
War diese Anfangs in einer der Biichsen héoher, als in der an-
deren, so wurde das Wasser "der ersten mittelst einer Pipette
so lange aufgezogen und wieder zuriickgegossen, bis die gleiche
Temperatur - erzielt war. Die Biichsen wurden alsdann zum
Schutz gegen abkiihlende Luftstromungen unter eine Glocke ge-
stellt; die Luft darin wurde mittelst eines Stiickes Filtrirpapiers
mit Wasserdampf gesittigt, um den storenden Einfluss einer
moglichst ungleichen Verdunstung von den beiden Hautober-
fliichen zu verhindern. Vor jeder Temperaturaufnahme wurden
die Biichsen ein wenig geschiittelt, um die Warme des Wassers
gleichmissig zu vertheilen, '

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

Versuch I.
Controlversuch; die Cylinderoberfliche der Biichsen A und B unbedeckt.
11 Uhr 16 Min. 43,20C. 4320C.
11 - 36 - 38,5 38,5
u - 5 - 8355 35,6
Versuch IL

Haut eines 40jihrigen Europiers, um 5 Ubhr Morgens gestorben an
Phthisis pulmonum; Haut eines 30jibrigen Eingebornen, 3 Uhr Morgens ge-
storben an Fieber. Beide Hautlappen wurden vom Oberschenkel genommen;
da die weisse Haut einen starken Haarwuchs darbot, wurden die Haare zu-
vor entfernt. ’

B A
Weisse Haut aussen Braune Haut aussen

. 12 Ubr 25 Min. 42,5 425
3 12 - 35 - 40,0 © 39,95.
g=] 12 - 50 - 38,2 38,2
gco 1 = — 37,2 . 37,1
g 1 - 10 - 36,35 36,2
|

1 - 2 - 35,6 35,45,
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) Versuch III

 Haut eines 30jihrigen Europders, gestorben an Aneurysma aortae, und
eines 30jihrigen Malaien, gestorben an Beri-Beri. Beide Hautlappen vom
Oberschenkel.

A B
Weisse Haut aussen Braune Haut aussen
- 12 Thr 40 Min. 40,35 40,35
g;}{ 12 - 50 - 39,1 39,2
g 1 - — - 38,4 38,45
Sy 1 - 15 - 37,85 38,0
2%) 1 - 2 - 36,5 36,6
S O =
ES) 1 - 3 - 35,1 35,2
1 - 40 - 345 34,6.

Das Ergebniss dieser Versuche ist nicht zweifelhaft. Es
wird kein nennenswerther Unterschied im Strahlungsvermogen
zwischen der weissen und braunen Haut constatirt.

Bei den Untersuchungen iiber die Wirmeabgabe durch die
Haut des lebenden Korpers hat man, wie bekannt, drei Quellen
von Wirmeverlust in Betracht zn ziehen. Es wére sicherlich
werthvoll, jede dieser einzeln einer vergleichenden Untersuchung
zu unterziehen, doch Angesichts der damit verbundenen Schwierig-
keiten wurde hiervon vorliufiz abgesehen. Auch haben wir
keine calorimetrischen Untersuchungen gemacht, wenigstens nicht
in dem Sinne, dass die abgegebenen Wirmemengen in Calorien
gemessen wurden. ;

Unser Zweck war, die Wirmeabgabe unter denselben Ver-
hiltnissen zu untersuchen, worunter sie in der Regel stattfindet,
nehmlich durch die bekleidete Haut. Selbst ein Luftcalorimeter
mit Ventilationseinrichtung konnte mnicht als den Anforderungen
geniigend betrachtet werden. Fiir eine vergleichende - Unter-
suchung zwischen den beiden Rassen ist indess die calorimetri-
sche Methode nicht unentbehrlich. Ein eventueller Unterschied
in der Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung miisste, wenn
er von einiger Bedeutung war, auch an den Tag kommen durch
die Temperaturdifferenz der sich zwischen Haut und Bekleidung
befindenden Luftschicht, wenn nur dafiir gesorgt wurde, dass
die Grosse der wirmeabgebenden Hautfliche, die Dicke der Luft-
schicht, die Art der Bekleidung, sowie der Zustand der Um-
gebung in beiden Fillen vollstindig diesslben waren. Eine solche
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einfache Untersuchungsmethode war behufs vorldufiger Orientirung
fiir gentigend zu erachten; kam hierbei ein deutlicher Unterschied
zwischen beiden Rassen an’s Licht, dann konnte man immer
noch mit verschirften Methoden darauf eingehen.

Durch diesen Gedanken geleitet, gingen wir, wie folgt, zu Werke:

Als Versuchsobject dient die Haut vom Vorderarm. Diese
wird bedeckt mit einem etwa 16 em langen Aermel, aus nicht
zu dickem Baumwollstoff, und, der Form des Vorderarmes ge-
miss, ein wenig konisch zulaufend. An den beiden Enden wird
derselbe mit Béindern geschlossen. Der Arm liegt mit der Riick-
seite auf der Unterlage. An der Vorderseite befindet sich in
dem Aermel eine Oeffnung mit einem handschuhférmigen An-
satze, worin das Thermometer in beinahe horizontaler Lage
so befestigt wird, dass die Kugel im Raum zwischen Arm und
Aermel liegt und der Stiel mit der Eintheilung geniigend nach
aussen sichtbar ist. — Um bei allen Versuchen eine nahezu gleich
dicke Luftschicht durch eine gleich grosse Hautoberfliche er-
wirmen zu lassen, ist innerhalb des Aermels, um das Thermo-
meter herum, ein mit der Oeffnung nach vorn stehendes Hufeisen
befestigt, das voh .einem spiralférmig gewundenen und um-
wickelten Metalldraht gebildet wird. Zu jeder Seite des Huf-
eisens lauft iiber die ganze Linge des Aermels ein Fischbein,
woran die Schliessbinder und in der Mitte noch ein Spannungs-
band befestigt sind. — Sind die Béinder recht fest angezogen und
zugebunden, so ist der ganze Theil des Aermels zwischen den
beiden Fischbeinen gleichmissig gespannt, wogegen er durch
die Spirale, die sich bequem und ohne viel Druck an die Haut
anschliess, in 1,4 cm Entfernung davon gehalten wird. Die
Kugel des Thermometers liegt nicht frei im Luftraum, sondern
ist umgeben von einer weiss emaillirten Glasrihre, welche die
Kugel nirgends beriibrt und dem Luftzuge freie Bahn ldsst. Diese
Glasrohre ist umgeben von einem, aus einem dicken Kautschuk-
schlauch geschnittenen Schraubengewinde, welches verhindert,
dass die GlasrGhre die Haut oder die Bekleidung beriihrt. In
dieser Weise war die Thermometerkugel geschiitzt gegen directe
Erwirmung durch die Haut, sowie gegen Befeuchtung durch
Schweiss und gegen directe Abkiihlung durch eindringende
Aussenluft, so dass wirklich die Temperatur der Luft im Aermel

Archiv f. pathol. Anat. Bd.140. Hft. 1. 9
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gemessen wurde. Von solchen Aermeln wurden vier vollstindig
gleiche Exemplare angefertigt, d. h. ein Paar fiir jede der beiden
Personen, welche gleichzeitig zu den vergleichenden Versuchen
ausgewihlt wurden. Es stellte sich nehmlich heraus, dass die
beiden Arme desselben Individuums nicht selten verschiedene
Resultate ergaben.

Constant ist dieser Unterschied indess nicht, auch fallt er
nicht immer im gleichen Sinne aus. Bei Versuchen mit demselben
Individuum, zu verschiedenen Zeiten angestellt, ja sogar wahrend
eines und desselben Versuches wurde das eine Mal am rechten, das
andere Mal am linken Arm die hochste Temperatur abgelesen.

Um dem Korper der Versuchspersonen und speciell deren
Haut Zeit zu geben, sich den verinderten Verhiltnissen des
Versuches anzupassen, dauerte dieser stets linger als eine Stunde,
meistens 1}—14 Stunden. Es verlief nicht selten fast 1 Stunde,
ehe die Maximumtemperatur erreicht wurde, sodann fiel die Tem-
peratur hiufig wieder ein oder mehrere Zehntel Grade. — Darum
warde von jedem Versuche das Mittel der letzten Ablesungen
genommen. Die Ablesungen fanden jede 10 Minuten statt.

Die Mehrzahl der Personen, mift welchen Versuche an-
gestellt wurden, waren, insoweit es Europiier waren, Verpflegte
aus dem Hospital, die leichtere venerische oder chirurgische
Krankheiten hatten, bei welchen das Allgemeinbefinden nicht
gestort war. Auch einzelne' im Laboratorium arbeitende Per-
sonen und malaiische Studenten der Medicin, sowie Bediente
unterzogen sich diesen Versuchen,

Die Verpflegten trugen diinne baumwollene Kleidung, welche
fiir Européier und Malajen ziemlich dieselbe war. Die tibrigen
Versuchspersonen waren etwas wirmer gekleidet, hauptsichlich
die Europder. Immer wurden ein Europdier 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, bald 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 Achseltemperatur und die
Temperatur der Luft notirt.
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Es war von Belang, durch Vorversuche festzustellen, ob mit der von
uns befolgten Untersuchungsmethode such kleinere Abweichungen in der
Wirmeabgabe (durch Strahlung und Leitung) nachgewiesen werden konnten.

Zu dem Zwecke wurde der Aermel um ein eylinderformiges, mit
Wasser gefiilltes (tefiiss gelegt, welches ein Abflussrohr und zwei Zufluss-
rohre besass, von letzteren eines fir warmes und eines fiir kaltes Wasser.
Die Temperatur des Wassers im Gefiss konnte nun durch Regulirung
des Zuflusses von kaltem und warmem Wasser auf ein gewiinschtes
Nivean eingestellt und constant erbalten werden. Mittelst eines Riihr-
apparates (eines am unteren Ende in einer horizontalen Fliche umgebogenen
Stabes, der auf und nieder bewegt wurde) wurde dafiir gesorgt, dass das
Wasser iiberall gleiche Temperatur hatte.

Nennen wir die Temperatur des Wassers im Gefiss a, die der Luft
innerhalb des Aermels b, die der Aussenluft ¢. Falls a und ¢ constant sind,
wird auch b eine constante Hohe erreichen miissen. Es empfingt alsdann’
die Luft innerhalb des Aermels eben so viel Warme vom Cylinder, als sie nach
aussen abgiebt. Da wir bis zu einem gewissen Maasse die Wirmeabgabe
dem Temperaturgefalle proportional annehmen dirfen, so ist:

a—b q
(1.) (a—b)p = (b—c)q oder e = R
wobei p und q die Wirmeabgabe pro Einheit des Temperaturgefilles und

der Zeit vorstellen. Der Bruch %T:g muss deshalb fiir jeden Apparaf

einen constanten Werth haben. Wird dieses durch den Versuch be-
stitigt, so ist unsere Voraussetzung richtig. Statt des Produktes (a—b)p
konnen wir alsdann die Wirmeabgabe des Gefisses (bezw. des Armes)
auch bestimmen nach (b-—c)q oder, insoweit q als constant anzuschen
ist, nach dem Gefille h—ec, was fir unsere Versuche mit der -lebenden
Haut' von Werth ist, da hierbei a und p weder bekannt, noch con-
stant sind. — Wirklich wurde nun ‘bei den Versuchen mit dem Gefasse

fir die verschiedenen Werthe. von a, b und ¢ ein genugsam constanter

Werth fir a—
b—

sichtlich ist, wobei wir, was die Wirmeabgabe betrifft, ungefihr innerhalb
derselhen Grenzen geblieben sind, zwischen welchen sie bei den Versuchen
mit der lebenden Haut variirt.

b . .
. gefunden, wie aus rachstehenden Versuchsergebnissen er-

Aermel L b
a—

* b ¢ b—c

1. 37,20C. 33,55°0C. 28,15°C. 0,676
2. 37,2 33,6 28,2 0,666
3. 872 33,7 28,4 0,660
4. 39,0 35,05 29,0 0,660
5. 38,7 349 29,25 0,674
6. 384 34,8 29,4 0,667.

9*
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Aermel 1I.
a—Db
a b ¢ 5o
1. 3870C. 333 °C. 256 °C. 0,701
2. 39,3 34,25 27,15 0,711
3. 381 33,9 27,9 0,700
4 39,0 34,65 28,45 0,700.
Aermel III ‘
a—b
a b [ b o
1. 37,500C. 83,15°C. 264 9C. 0,644
. 313 33,15 26,6 0,634
3. 363 32,65 26,8 0,635.

Bei einem und demselben Aermel laufen, wie man ersieht, die Werthe

fiir Z: nur wenig aus einander, besonders wenn man bedenkt, dass
eine Abweichung von 0,059 bei der Ablesung z. B. von b, bereits eine
Differenz in der zweiten Decimalziffer veranlasst.

Zwischen den verschiedenen Aermeln sind die Abweichungen grosser,
vermuthlich, weil q niebt fiir alle gleich ist. In dem Versuche am Menschen
wird q sogar fir einen und denselben Aermel ein wenig variiren, je nach
den Versuchsbedingungen, wie dem Feuchtigkeitszustande der Luft und des
Aermels, dem Spannungsgrade desselben u. s. w. Macht wan indess eine
Reihe von vergleichenden Versuchen und sorgt man dafiir, die Aermel in
der vorhin erwihnten Weise ofters zu wechseln, so darf man annehmen,
dass, im Durchschnitt genommen, ¢ bei den beiden Kategorien von Versuchs-
personen gleich sein wird. Dies vorausgesetzt, ist der Unferschied in der
Wirmeabgabe, wenn b und b', bezw. die Durchschnittszahlen der gleich-
zeitig abgelesenen Temperaturen sind:

(b—e)q—(b'—0)q = (b—1)q,
und in Procenten ausgedriickt:
(b—1)q b=V
) b—o)q+ - —og ~ 0= 71y
"2 2
Bei einem Durchschnittswerth fiir ¢ = 27,5° fanden wir in unseren Ver-
suchen fiber die Wirmeabgabe der Haut fiir b ungefihr 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 Wirmeabgabe von
0,1 X 100
33,95 —37,50 — S8 POt

% 100.

entspricht.
Relativ kleine Unterschiede in der Wirmeabgabe lassen sich mithin
durch unsere Versuchsmethode noch nachweisen.
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Tabelle L
Européer. Malaien. Aussen-
No. tempe-
Arm Arm
links. rechts. Achsel. links. rechts. Achsel{ ratur.
0C.1Y oC.h °C.1Y 0C.Y 00.Y °0.) | °C.3
L(23 2,7 6,95 | 2,8 3,8 6,95 | 7,5 }
2.1 2,55 2,85 715 | 3,8 3,35 7,15 | 8,0
3. | 3,05 3,2 7,1 | 3,75 3,2 7,05 | 71
4. 133 3,6 6,8 | 3,95 3,95 7,1 18,2
5. | 3,25 3,35 7,3 |38 3,6 6,85 [9,5
6. | 4,05 3,7 7,1 | 45 4,95 7,25 | 9,1
7. | 3,85 4,0 6,75 | 4,05 45 6,8 |8,7
8. [ 4,3 4,3 6,95 | 4,2 43 6,8 |89 }
9.1 4,5 4,3 7,05 | 4,45 4,6 6,7 |94
10. | 3,65 3,55 7,25 | 4,3 4,2 7,15 | 8,9
1. | 415 4,3 7,15 | 4,3 4,45 7,05 9,3
12. | 3,25 3,5 6,95 | 3,65 4,0 7,0 |95
13. | 8,55 3,8 7,2 | 4,4 4,65 7,0 |9,1
14. | 8,55 3,6 7,2 | 44 4,65 7,0 |91
15.0 22 (2,8 | 3,1 (8,2)] 665|222 (35 |18 3,7 66 5,9 (6,3)}
16.1 3,3 (3,1) | 2,65 (3,3) | 7,0 | 2,45(2,7) 2,7 (3,2)| 7,0 |59 (6,3)
17. ] 2,6 (3,7 | 2,56 (3, 7,1 129 (4,3) 3,06 (4,1) 68 |65(67)
18, [ 2,9 (32| 24 (32| 65 | 2,45(2,8) [2,0 (3,0)] 6,2 |56(62)
19. | 3,55 (3,9) | 3,9 (4,0) | 6,8 | 3,4 (45) |3,1 (83) 6,7 |69 (7,7)
20. 1 2,7 (3,5) | 3,0 (3,6) | 7,15 [ 3,8 (4,35)83,25 (3,9)| 6,7 |7.4(8,0)
21, | 21 (30) | 26 (3.0) | 61 [ L7 (1,5) (20 (20| 62 [53(58)
20. | 24 (3,0) | 2,5 (3,2) | 7,05 | 2,2 (3,1) [28 (3,1)] 65 [5,8(6,0)
23. | 1,6 (2,6) | 1,8 (2,6) | 6,15} 1,0 (0,7) [0,7 (0,9)| 6,1 |5,2(5,0)
24, | 2,5 (3.6) [ 2,9 (4,00 | 60 |28 (3,5) |1,8 (25)| 6,4 |56 (6,0)
25, | 2,4 (3,2) | 2,7 (8,5) | 6,6 | 1,9 (2,0) 2,1 (1,9)] 6,0 {5,1(5,9)
26. | 3,65 (4,45)| 3,65 (4,4) | 7,0 [ 3,3 (3,9) 13,8 (43)] 7,0 |68 (7,2)
27. | 2,8 (3,9)°] 2,8 (4,00 | 7,05 | 2,1 (3,5) 2,2 (3,4)| 6,9 [6,0(63)
28. 132 (3,6) | 2,7 (3,0) | 6,6 | 3,4 3,5 6,75 [ 7,8 (8,4
29' 2’0 (277) 2’2 (278) 674 2)2 (3’5) 2’5 (376) 7’4 6’6 (678)
30. { 3,5 (4,1) | 2,8 (35 | 7,2 |34 (3,7) 3,0 (3,6)| 7,1 |7,2(7,5)
Mittel | 3,1 (3,4) | 3,15 (3,45)] 6,9 | 3,25 (3,15)[3,25 (3,1) | 6,8 | 7,5 (6,6)

Tn Tabelle I findet man

31 Versuchen, welche in den
12} Uhr vorgenommen wurden.

die Ergebnisse einer Reihe von

Morgenstunden zwischen 7 und
Sehen wir vorliufig von den

in Parenthesen gesetzten Ziffern ab, — iiber diese Zahlen soll
in Kurzem das Néthige mitgetheilt werden, — so sind die- Er-
gebnisse im Durchschnitt folgende:

1) Zu jeder Zahl dieser Colonne sind 30,0 zu addiren.

2)' - - -

- 200 -
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linker Arm recht, Arm Achsel Luft
Europier 33,1 33,15 36,9
L U—
33,1
Eingoborne 33,25 33,25 56,8 [ 20
N e, e e
33,25 ‘

Man kann aus diesen : Zahlen héchstens einen geringen
Unterschied in der Warmeabgabe zwischen den:beiden Rassen
ableiten. Dies wird aber deutlicher, wenn man' die Beobach-
tungen  in" 2 Gruppen vertheilt. Anfangs wurde beinahe ohne
Ausnahme ein Unterschied zu Gunsten der Malaien constatirt.
Durchschnittlich betrug dieser fiir die ersten 14 Versuche 0,5° C.
oder ungefihr 9,8 pCt.. der Wirmeabgabe durch Strahlung und
Leitung. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung lehrt, dass hier kaum
an einen Zufall zu denken ist.

In’ Anbetracht dessen, dass alle diese Untersuchungen in
der warmen trockenen: Jahreszeit vorgenommen ‘waren, wurde
die kithlere Regenzeit abgewartet, um sie zu wiederholen. Die
nun vorgenommenen Uhtersuchungen ergaben auffallend genug
ein géinzlich entgegengesetates Resultat.

- Die hochsten Ziffern trifft man nun auf Seite der Europier.
Die Temperatur unter den Aermeln ist bei ihnen im Mittel
0,2° C., die Wéirmeabgabe ungefahr 3 pCt. hoher als bei den
Malalen

Wir lassen hier die Durchschnittswerthe der bei beiden
Kategorien wahrgenommenen Temperaturen gruppenweise folgen:

I. Arm 1. Arm Achsel Umgebungs-

temperatur
Buropder . 33,55 33,6 37,05
Nt t—— .

: 33,0b
— ’ 2
Versuch 1—14 Eingeborne 34,00 34,1 37,0 8,7
34,05
Europder . 32,7 32,75 36,70
—— ——
32,75
Eingeborne 32,6 32,6 36,7
Nor—. ——
32,65
Bei der letazteren Reihe von Untersuchungen wurde im un-
mittelbaren Anschluss an jeden_ Versuch noch ein zweiter vor-

15—30 26,2.
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genommen, bei welchem die Aermel mit einer doppelten Schicht
von Flanell umwickelt waren. Die hierauf Bezug habenden
Temperaturmessungen sind auf Tab. I in Parenthese gestellt.
Auch diese geben cinen Unterschied zu Gunsten der Européer
und zwar durchschnittlich von 0,3° C. oder 4,0 pCt. der Wirme-
abgabe durch Strahlung und Leitung:
LArmm  r. Amm Luft
Europder 33,4  33,4b
e e, e
33,4
Inldnder. 33,15 33,1
v, o mv—
33,1

Versuch 15—30 26,6.

Der Unterschied zwischen der Temperatur der Luft unter
den Aermeln und derjenigen der #usseren Luft hat durch die
doppelte Umwickelung mit Flanell nur um einige Zehntelgrade
zugenommen.

Wo miissen wir nun die Erklarung suchen fiir diese so aus
einander gehenden Ergebnisse von in verschiedenen Jahreszeiten
vorgenommenen Untersuchungen? In erster Linie kbnnten die
mit dem Unterschiede der Umgebungstemperatur in Verbindung
stehenden Schwankungen der Schweissabsonderung und der Riick-
wirkung hiervon auf die Wérmeabgabe durch Strablung und
Leitung im Spiel sein, — ein Punkt, auf den wir im Folgen-
den zuriickzukommen gedenken. Doch auch die Tagesstunde
kann von Einfluss auf das Resultat der vergleichenden Unter-
suchung gewesen sein. Die Versuche 15—30 waren z. B., um
eine moglichst niedrige Umgebungstemperatur zu haben, grossten-
theils in frithen Morgenstunden (von 7—9% Uhr) vorgenommen
worden; die Untersuchungen 1—14 hingegen durchgehend etwas
spater (von 10—12% Uhr).

Es war denkbar, dass der Unterschied in der Wirmeabgabe
zwischen den beiden Vélkerrassen sich im Laufe des Tages
dnderte, und zwar so, dass er in einem gegebenen Augenblick
umgekehrt wurde. Endlich musste, ehe aus Untersuchungen von
bezw. kleinen Hautflichen auf die Wirmeabgabe der gamzen
Kérperoberfliche geschlossen werden konnte, an die Maglichkeit
gedacht werden, dass nicht alle Korpertheile in dieser Hinsicht
sich gleich verhalten mdchten.
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Durch diese Ueberlegungen bewogen, wurde eine neue Reihe
von Untersuchungen vorgenmommen, wobei nun jedes Paar von
Versuchspersonen mehrere Male am Tage, und zwar zu ver-
schiedenen Stunden und bei verschiedener Umgebungstemperatur
untersucht wurde. Hierzu kam noch, dass nicht nur die Warme-
abgabe der Arme, sondern auch die des Rumpfes 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 dadurch
einen guten Anschluss an die Haut zu bekommen, ohne jedoch
die Athmungsbewegungen zu erschwerén. In Tab. II findet
man wieder die Ergebnisse der einzelnen vergleichenden Unter-
suchungen zusammengestellt und das durchschnittliche Resultat

Tab
Europaer.

8 Ubr Vormittags. | 104 Ubr Vormittags. | 1 Uhr Nachwittags | 5 Uhr Nachmittag

No.
Am o Arm _ Arm ~ — Arm .
Sl ozl EIZ|E | B 2|8 42| B 28! .|2|E.
SlE Sl a R E SR SR E 8IS0 2| EiE -

=2 =| 2 =1 @ = @

iz | nlnlnty iy [yl g 5[y 2|y :
90100C.|°C.|°C.|°C.[° C.|°C.10C.10C. [0C.J°C.|0C.|2C.|°C. [°C.]°C.|9 C. |9 C.1°C.) ©
1. 5,0/1,7 (2,5 12,6 [6,3]5,8|2,1[2,6 [3,0 16,7 | 7.5]3,0 12,65/2,9 [6,8]7,0(2,6 |3,1 |3,1]6,
2.1 6,512,3 (3,1 2,45(6,5] 9,013,5(3,7 4.6 (6,9 | 9,2]3,25/3,35]4,15(7,2]7,5(3,3 13,05[3,57,
3.05,8/1,4 [1,4 {1,4 [6,8]8,0]2,412,8 |3.55/7,0 | 8,4/2,85(2,5 |4,0 |7,1{8,0/2,6 2,6 [4,0/7,
4.1 6,01,6 10,7 13,0 17,1]8,53,1|2,4 [3,2 17,3 19,113,3513,0 13,5 |7,3]8,5/3,1 2,8 [2,7/7,
505,406 10,6 2,2 16,8 6,6/1,712,2 12,8 |6,5 | 7,7/2,2 |2,5 12,4 [6,8{7,1[1,7 |2,5 |2,0/6,
6.15,112,2 [2,25(3,6 16,6]5,9(2,2]2,1 4,3 16,7 [6,5|2,15(2,3 12,5 |6,8{6,42,4 (2,7 |2,5/8,
7.]6,5(2,3 [3,1 [2,9 16,3 8,7/3,3/3,8 (3,7 |6,8 | 8,3[3,2 |3,6 |3,8 [6,8]7,3/2,8 [3,4 |3,8/6,
8.0 6,42,4 [3,27(3,7 16,6 7,3|2,8(8,0 18,5 16,85| 7,5/3,1 [3,2 |4,1 16,9]7,2(3,4 13,3 |4,1]6,
9.1 5,0(2,3 2,3 3,1 16,9} 6,5/3,012.6 3.6 [6,7 | 7,03,8 2,9 |2,85(7,16,8(3,6 |3,0 13,67,
10.£ 6,1/0,9 [1,9 13,9 16,68,2/2.:63.8 3,6 16,6 |8,8]2,2 3,7 [3,5 16,9|7,3(2,35|3,3 |3,2|7,
11.17,012,5 2,9 (2,4 (6,61 7,5(2,8]2,6 |34 |7.1 [7.82,8 13,2 13,7 16,8]7,9/2,6 2,7 |2.8]6,
12.0 5,6(1,2 0,9 3,3 16,7} 7,62,212,2 13.6 16,6 | 7,712,9 (3,0 [4,3 |7,0|7,3|2,7 (2,6 |4,2|7,
131 5,4/0,8 (0,2 12,2 16,7] 7,4[2,7|2,3 13,1 16,8 | 8,113.4 {2,9 |3,7 |7,03,0(2,4 (1,9 [3,8/7,
14.f 4,6/0,7 |1,2 |3,4 16,9] 5,011,2{1,2 [3,55/6,9 | 6,2|2,8 |30 |3,1 |7,07,0[2,5 |2,8 |3,8]7,
15.16,013,0 |2,3 12,9 16,8] 7,8/3,4|2,7 |4,0 7,05] 8,0/3.4 |2,9 |3,6 |7,2]7,9/3,3 (2,7 |4.4]7,
“{g{'}éﬂ 1,75 1,9 |2,856,7} 7,3|2,6/2,65(3,55/6,85] 7,8/3,0 13,0 |3,45|7,0}7,4|2,75 2,85 3,47,

)y Bei jeder Zahl dieser Colonne missen 20 mehr gezihlt werden, da die Zehnerstel

%) Bei jeder Zahl dieser Colonue sind 30 mehr zu zihlen.
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daraus berechnet. Jedes Paar der untersuchten Personen wurde
tiglich 4mal und mit einer einzigen Ausnahme wihrend zweier
Tage zur Untersuchung gezogen. Die Anzahl der zu unter-
suchenden Personen war 8 von jeder Kategorie; die Zahl
der Versuche selbst 60. Nehmen wir der Kiirze halber die
mittlere Temperatur des rechten und linken Armes zusammen,
so findet man:

Laft Europier Inlander
Arm  Brust Achsel Arm Brust Achsel

8 Uhr Vorm. . 25,1 31,8 32585 36,7 32,15 32,95 36,7

101 - - . 27,3 3265 33,55 36,85 33,06 33,75 36,8

1 - Nachm. 27,8 33,0 3345 37,0 33,30 33,60 36,95

b - - 274 328 334 37,00 33,35 33,66 37,0

Mittel: 27,1 32,bb 33,35 36,9 32,95 33,6 36,85

le II
Eingeborne.

8 Uhr Vormittags. 103 Uhr Vormittags 1 Ubr Nachmittags 5 Uhr Nachmittags
Arm e = Arm e = Arm e | = Arm P
LR P | EIE| e IR A28 F
2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) . 2) 2 2) 2) 2) 2)
oC.|°C. |°C. |9C.|0C. |°C. |9C. |°C.|°C. |9C. |oC. |oC. |°C.|°C.|°C.|°C
16 12,6 136 |68 (1,4 11,5 87 68129 |29 (30 |68 291298168
2,2 (2,1 |40 |67 |43 |3,75|47 6,943 |41 |47 17,3 |42 (3,6 |48 |72
15 |12 126 (7,088 29 |40 |71 |36 [2,9 130 |74 |40 |86 (3,774
24 124 156 17,1134 |33 |44 17032 |34 138 (7,1 135 /83 88|71
2,7 127 1921 16,7182 |28 |40 [6613,7 133 [35 168 |3,95/8,35/38 [7,2
2,3 12,8 12,0 [6.4 20 (21 24 (66 [3,1 (31 [2,85]69 3,5 4,0 3,470
30 123 |20 |65 ]38 |33 38 /68136 135 [40 |6,85]3,4 (83 [3,6 6,9
29 |35 12,8 [66]29 135 |31 |68 (3,2 [41 187 |7,1 308,738 |70
17 12,3 123 66129 129 133 17,026 |28 (28 169 127262670
20 11,7 |86 |65 [8,7 33540 169138 |36 |34 [7,3 |36 8130168
2.7 3.1 |38 |67 3,8 (3.4 136 6930 (39 |39 |68 [2,8 2812969
L5 |11 |25 |67 127 (2,4 2,7 [65132 129 |38 |7,0 [3,629 4,070
1,6 11,8 |25 6930 |31 [36 |68]34 3,7 [43 [675]3,3 (3,2 4,071
1,3 |04 3,6 16,6 [27 11,9 18,8566 [3,1 2,2 |31 |67 |38 |28 3868
2,9 12,6 3,3 16,538 |34 |48 [6,7(39 36 |44 |67 |3,6132142 /69
2,15 ?,15 2,95 | 6,7 3,15'2,9 '3,75 6,8 3,35!3,35!3,6516,95 3,45, 3,3 |3,65| 7,0

hier der Kiirze halbor weggelassen sind.
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Nach diesen Ziffern sind die Eingebornen zu allen Tages-
stunden, in welchen die Aufnahmen stattfanden, etwas im
Vortheil, und zwar durchschnittlich pro Tag mit 0,4° C. fiir
die Arme, mit 0,15° C. fiir die Brust. Der mittlere Unter-
schied in der Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung kann
auf 4,7 pCt. geschitzt werden. Die Unterschiede erscheinen
aber nicht durchschlagend, wenn man die einzelnen Unter-
suchungen unter einander vergleicht.

In vielen Fillen z. B. war eine Incongruenz zu constatiren,
in dem Sinne nehmlich, dass die Temperatur der Arme bei dem
Eingebornen eine héhere war, als bei dem mit diesem ver-
glichenen Europder, wihrend die Temperatur der Brust sich
gerade umgekehrt verhielt. Die Temperatur Giber den Armen
war bei den Eingebornen in 46 Fillen héher, als bei den Earo-
péern; bei letzteren war sie in 10 Fallen héher, in 4 Féllen
die gleiche. Nicht so sprechend sind die Zahlen der Brusttempe-
ratur.  Nicht allein ist der durchschnittliche Unterschied hier
kleiner, ja beinahe von keiner Bedeutung, sondern auch die An-
zahl von Féllen, in welchen der Eingeborne im Vortheil war, ist
hier geringer, nehmlich 33 gegen 24 bei den Europdern, ab-
gesehen von 3, in welchen beide gleich stehen. Es war nun
wichtig, die vergleichende Untersuchung bei héherer Umgebungs-
temperatur fortzusetzen. Bei den vorstehenden Untersuchungen
betrug diese im Mittel nicht mehr als 27,5° und da die zu
untersuchenden Individuen tiberdies sich in ruhigem Zustande
befanden, wurden natiirlich an die wéirmeregulirenden Functionen
keine besonders hohen Anforderungen gestellt. Bei den nun
folgenden Untersuchungen war die Umgebungstemperatur kiinst-
lich um einige Grade erhoht und betrug etwa 30—383,5°, durch-
schnittlich 32,2°; iiberdies wurde die Luft im betreffenden
Raume feucht gebalten, um die Wirmeabgabe durch Ver-
dampfung zu hindern. Da kleine Tndividuen wegen ihrer
-relativ grosseren Kdorperoberfliche in giinstigeren Bedingungen
von Wirmeabgabe verkehren, als Individuen von grosser Ge-
stalt, so wurden die Versuchsobjecte so gewihlt, dass das
Korpergewicht bei beiden Kategorien durchschnittlich, beinahe
gleich war. Alle trugen nur eine diinne baumwollene Be-
kleidung.
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Tabelle

II1.

Europider.

Eingeborne.

No. [Luft] Arm 2 | 3 | Korpergewicht Arm « | @ | Korpergewicht
zl2|¢g 4 | vor und nach 2| & g | 5 | vor und nach
E |2 |® | < |derUntersuchung| = s | @ | = | derUntersuchung
OGO C.H e G0 C)00Y kg L VIV I SR O] kg
1.§ 0,041 |4,15/5,056,9 |54,79 — 54,72 |8,7 |32 (4,8 |68 58,22 — 58,175
2.0 0,5 {4,3 3,9 |45 |68 5432 — 5427 |3,95]4,2 |48 |6,85/59,09 — 59,04
8.0 1,5[4,6 149 |54 |74 {5170 — 51,95 |4,45|4,15|5,9 | 7,4 [59,20 — 59,06
4.{ 2,0 4,85/ 4,7 | 5.9 |74 | 51,15 — 50,95 |4,0 |87 | 4,55 6,4 | 59,085 — 58,96
5.{ 1,533 | 4,0 |47 | 7,1 |57,35 — 57,20 |4,55 4,05 5,0 |6,6 |51,84 — 51,74
6.0 0,536 |86 |50 |72 |57.81 — 57,60 |4,2 |45 |45 16,6 51,81 — 51,73
7.0 1,5(3,8 |87 |46 |6.9 [60.66 — 60,585|5,1 |49 |59 |72 60,29 — 60,19
8.{2,0 43 8.8 |48 |70 |59.97 — 59.835|5,1 15,2 |58 |7,1 |60,155 — 60,06
9.1 3,0]4,9 [45 |47 |70 5529 — 55,17 |5,2 (4,9 |54 |75 50,99 — 50,905
10.\ 3,0[5,35 4,8 |55 | 7,0 | 55,14 — 55,07 |4,7 |50 |5,0 |6,9 |50,93 ~ 50,84
11.{1,5 46 |45 [4,2 (7,0 |66,105 — 66,04 |4,9 |45 |49 |68 |68,785 — 68,73
12.\ 2,0 | 4.6 | 3,85 4.75| 6,7 | 66,085 — 6595 [4,2 |4,75|4,9 [6,5 |69,59 — 69,43
13.f 2,0 4.15( 44 |4,556.9 [6412 — 6391 |55 |5,1 |5,9 |6,9 |50,16 — 50,07
14\ 2,5 |54 | 4.85/5.0 | T4 |59.95 — 59,82 |44 |42 6,0 | 7,4 |48,27 — 48,18
15.f 2,5 (4,85 4,5 | 5,0 | 7.8 159,72 — 59,52 |48 |4,65|4,6 |6,9 |47,51 — 47,43
16.X 2,0 | 4,45 5.0 | 4,65 7.0 | 52,95 — 52,84 |4,5 |48 |5,8 | 7,4 | 56,845 — 56,695
17, 2,5(4,6 | 4.8 |52 | 7.0 | 52,65 — 52,49 |40 |41 |45 |69 |56,77 — 56,64
18.1 2,043 |45 |46 |70 | 55,51 — 55.355|4,5 |4,7 |5,45/6,8 52,94 — 52,865
19.; 20|46 |43 |48 |71 155,85 — 55,68 |8,8 |4,85 5,3 |6,7 | 53,45 — 53,405
20.\ 2,0|45 [4,0 {87 |68 52,46 — 52,41 |4,7 |52 |4,55(7,0 | 56,085 — 55,92
21§ 3,005 |50 |45 |71 | 5267 — 52,49 |45 |44 |50 6,7 |55,86 — 55,74
22.% 8,5]5,355,7 |49 7.3 63,49 — 63,34 |54 |55 5,7 |7,3 |62,805 — 62,65
23.{ 3,5]5,55] 5,65/ 4,6 | 7,1 | 63,58 — 63,43 |50 |50 |54 |7,1 |6248 — 62,28
94,1 2,0 4,75 4,7 | 5,0 | 6.85/ 57,82 — 57,61 |4,1 [4,5 |6,0 |6,9 |46,56 — 46,455
95.f 1,5|41 |44 |45 |68 | 57,56 — 5TA0 |43 |44 |54 |6,8 |4632 — 46,19
26.\ 2,5 5,2 |5,8 |56 |7.2 |57.42 — 57,22 |53 |59 16,0 [7,1 56,61 — 56,49
27. | 30|54 |55 54 | 7.6 | 5264 — 52,40 |5,3 |57 |525 7.4 |48,94 — 48,82
Mitiel] 2,0 | 4,6 | 4,65] 4,85| 7,05] 57,362 — 57,210 | 4,6 | 4,65 | 5,25] 6,95] 55,610 — 55,505
Diffe-1 143 g 105 g
Das Ergebniss dieser Untersuchungen (vergl. Tab. III) lehrt:
Arm.  Brust. Achsel. Luft.
Europier 346 2485 37,06 } 39.0°
Eingeborne 34,65 35,25 86,95 o

zu

Ein nennenswerther Unterschied in der Wirmeabgabe zwi-
schen den beiden Rassen ist hier nur fiir die Haut anf der Brust
constatiren. Bei den Eingebornen ist daselbst die Tempe-

ratur um 3,25° bei den Europdern am 2,85° héher, als die der.
Umgebung.

1) Bei den Ziffern dieser Colonne sind 30 zuzuzihlen.
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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 Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung zwischen
den beiden Rassen kein ansehnlicher ist. Besdsse wirklich die
Haut des Malaien, Dank ihrem Pigmentreichthum, ein grésseres
Ausstrahlungsvermégen, als die weisse Haut, so miisste dies
bei den oben beschriebenen Untersuchungen deutlicher an den
Tag gekommen sein.

Gerade bei einer niedrigen Umgebungstemperatur, bei wel-
cher die Abkithlung durch Verdunstung des Schweisses in ge-
ringerem Maasse ihren Einfluss fiihlen ldsst und somit das Ueber-
gewicht der braunen Haut in Bezug auf die Wirmeausstrahlung
sich am allerersten unverfilscht sollte offenbaren konnen, zeigt
sich hiervon am wenigsten oder gar selbst das Gegentheil. Wir
diirfen darin eine Bestéitigung der Untersuchungen an der todten
Haut sehen, welche ergaben, dass das Ausstrahlungsvermégen
nicht merkbar abhingig ist von der Pigmentirung.

Ein geringer Unterschied in der Warmeabgabe zu Gunsten
des Eingebornen kann auf Grund unserer Untersuchungen zu-
gegeben werden, wie auch bereits vor einigen Jahren durch
Gloguner gefunden wurde; jedoch die Erkldrung davon braucht
nicht, wie sofort niher erkannt werden soll, in anatomischen
Bigenartigkeiten der Haut gesucht zu werden.

In seiner ersten Verdffentlichung tiber diesen Gegenstand ')
theilt Glogner vergleichendé Untersuchungen mit zwischen
Européern und Eingebornen, wobei Gebrauch gemacht wird von
einem mit Wasser von etwa 28° C. gefiillten Arm-Calorimeter.
Er berechnete aus seinen Beobachtungen die Wirmemenge, die
darch 1 qem Haut -in einer halben Stunde abgegeben wurde,
und fand bei 20 Europdern durchschnittlich 8,7, bei 20 Inldndern
10,5 Wiarmeeinheiten. Er schloss daraus, dass ein Unterschied
in der Wérmeabgabe bestehe, und zwar zu Gunsten der farbigen
Rasse. Die individuellen Schwankungen sind aber bei seinen
Untersuchungen sehr ansehnlich, so dass, wie die Wahrschein-
lichkeitsrechnung lehrt, der gedachte Unterschied innerhalb der
Grenzen der Beobachtungsfehler fillt.

1) Dieses Archiv. Bd. 116,
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Bei einer zweiten Serie von Versuchen®') bediente Glogner
sich eines kleinen Luft-Calorimeters nach Winternitz, und fand
als mittleres Ergebniss von 14 vergleichenden Versuchen, bei
welchen der Apparat eine Zeit lang auf dem rechten Oberschenkel
angebracht wurde, eine Steigerung der Temperatur der einge-.
schlossenen Luft, welche fiir Europder durchschnittlich 1,46° C.,
fir Eingeborne 1,74° C. in 10 Minuten betrug. Hier kommt
dem constatirten Unterschied eine hohere Wahrscheinlichkeit
zu, als bei der vorhergehenden Untersuchung, weil hier die
individuellen Abweichungen kleiner waren und nur in 3 von
14 Fillen die weisse Haut héhere Ziffern ergab, als die farbige.
Damit ist man aber noch nicht berechtigt, von einem ,physiolo-
gischen Unterschied zwischen der Haut des Europiers und der
des Malaien“ zu sprechen. Setzen wir den Fall, dass 2 Per-
sonen gleich viel Wirme an ihre Umgebung abgeben miissen;
wenn nun eine dieser Personen mehr Wasser anfnimmt, als die
andere, so wird sie auch mehr Wasserdunst abgeben und wegen
der damit verbundenen Abkiihlung auch weniger Wirme durch
Strahlung und Leitung verlieren, ohne dass man daraus schliessen
konnte, dass ihre Haut weniger geeignet sei fiir die letzteren
Formen von Wirmeabgabe. So verhiilt es sich mit den Euro-
pdern. Sie nehmen in der Regel, wie sich herausstellen wird,
viel mehr Wasser zu sich, als die Eingebornen, und scheiden
demzufolge nicht nur mehr Harn, sondern auch mehr Schweiss
ab, welche Differenzen sich nicht ginzlich durch das gréssere
Korpergewicht der Europiier erkliren lassen.

Man kénnte 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. Doch ist dem ent-
gegenzuhalten, dass die Wirmeabgabe jedes einzelnen Haut-
theiles nicht auf ihm selbst beruht; sie wird nicht allein durch
local wirkende Einfliisse beherrscht, sondern auch durch solche,
die den ganzen Kérper betreffen®). Hat die Wirmeabgabe durch
Wasserverdunstung fiir den ganzen Kérper zugenommen, so kann

1) Dieses Archiv. Bd. 119.
?) Masje, Untersuchungen iiber die Wirmestrahlung. Referat in Vir-
chow-Hirsch’s Jahresbericht. 1887. I. S.184.
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man erwarten, dass die anderen Quellen von Wirmeverlust iiber
die ganze Haut abgenommen haben, und zwar auch auf denjenigen
Theilen, wo die Verdunstung des Schweisses gehindert wird.

Bei der Untersuchungsreihe von Tab. III haben wir, um
die durch die Versuchsobjecte abgegebenen Wasserdampfmengen
annihernd kennen zu lernen, ihr Kérpergewicht vor und nach
dem Versuch gemessen. Der Gewichtsverlust, die sogen. Per-
spiratio insensibilis, beruht grosstentheils auf der Abgabe von
Wasserdampf und nur zu einem kleinen Theil auf dem Ueber-
gewicht der ausgeschiedenen Menge von Kohlensiure iiber die auf-
genommene Menge von Sauerstoff. Es ist deutlich, dass, wenn
ein einigermaassen ansehnlicher Unterschied im Gewichtsverlust
zwischen 2 Personen beobachtet wird, dies beinahe ginzlich auf
‘Rechnung des Unterschiedes in der Abgabe von Wasserdampf
gestellt werden darf. Auf Tab. III findet man fiir jede Kategorie
der untersuchten Individuen in der letzten Colonne die Resultate
der Wigungen angegeben. Wir mussten uns dazu einer Bascule
bedienen, deren Angaben, was Exactheit betrifft, noch zu wiinschen
iibrig liess; Fehler bis zu einem Betrage von etwa 20 g waren
dabei nicht ausgeschlossen.

Nichtsdestoweniger ist der Unterschied zwischen Europiern
und Malaien deutlich genug; unter den 27 Untersuchungen gab
es nur 8, bei welchen der Gewichtsverlust der letzteren den der
ersteren iibertraf.

Durchschnittlich verliert im Ruhezustand der Europier von
57,4 kg Kérpergewicht in feuchter, warmer und wenig bewegter
Luft von 32° C. durch die Perspiration in der Zeit von 75 Minu-
ten 143 g; der Eingeborne in gleicher Umgebung und derselben
Zeitdauer nur 105 g.

Bei einer friheren Gelegenheit haben wir, ausgehend von
dem gegenseitigen Verhiltniss zwischen Perspiration und Harn-
abscheidung, darauf hingewiesen, dass im Vergleich zu den
Européiern die Malaien eine erhShte Thitigkeit der Schweiss-
driisen auf Kosten der Nieren aufzuweisen scheinen, was die
Vermuthung bestitigen wiirde, dass die Haut des Malaien iiber
kraftigere Hiilfsmittel zur physikalischen Wirmeregulirung ver-
fiigt, als die Haut des Europders®). Letztere ist in der Regel

1) Dieses Archiv. Bd.133. 8. 126. :
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wohl "viel feuchter, die abgesonderte Schweissmenge ist also
wahrscheinlich auch grésser, als bei dem Inlinder, aber damit
geht immer auch eine vermehrte Urinabscheidung Hand in
Hand, welche darauf hinweist, dass man es hier mit den Folgen
einer grosseren Wasserconsumption zu thun hat.

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

In Tab. IV findet man die Ergebnisse einer vergleichen-
den Untersuchung #ber Perspiration und Urinabsonderung bei
10 Europdern und 10 Eingebornen. Die Untersuchung begann
Morgens 8 Uhr. Zu Anfang wurden alle zu untersuchenden
Personen, nachdem sie ihre Harnblase entleert hatten, ge-
wogen, wobel jedesmal ein Europder mit einem Inldnder ab-
wochselte. Nachher brachten sie in Ruhe einige Stunden zn,
wihrend welcher Zeit ihre Achseltemperatur aufgenommen wurde.
Um 11 Uhr wurden die Wagungen in derselben Reibenfolge, wie
zuvor, wiederholt, und nach der Wigung wurde jedesmal der

Tabelle IV.
(Temperatar der Luft 29--380,5°C.)

Européer. Eingeborne.

No. Kérpergewicht Korpergewicht
vor und nach | Urin Achsol- vor und nach | Urin Achsel-

der Untersuchung der Untersuchung Temp.

Temp.

ccm ccm

66,27 — 65,885 110 36,7 169,00 — 68,84 | 45 36,8
51,88 — 51,655 | 68(%)| 37,2 151,21 — 51,02 | 50 | 37,0
57,11 — 56,77 | 124 | 37,0 | 60,055 — 59,71 | 65(%) | 87,0
62,07 — 61,88 | 184 37,0 |44,56 — 44,43 11 36,7
56,90 — 56,65 |189 | 37,15|60,165 — 59,71 | 54(*)| 36,9
68,395 — 68,10 | 107 | 37,2 |54,255 — 53,98 | 88(*)| 87,45
56,02 — 55,675|116 | 37,2 | 46,76 — 46,52 | 48 (*)]| 37,45
66,08 — 65,73 |157 | 37,25]59,97 — 59,74 | 47 37,3
63,82 —— 63,545 { 72(%)| 87,0 147,52 — 47275| 47(%)| 37,0
71,85 — 71,445/ 188 37,1 | 55,256 — 55,08 | 48 37,3
Mittel | 62,040 — 61,704 | 131,56 | 37,1 | 54,8756 — 54,640 | 50,3 | 87,1
Differenz 336 ¢g 235 g

-
COPNP 0

*) Vergl. 8. 146.
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Harn des betreffenden Individuums gesammelt. Um sie wahrend
der Dauer der Untersuchung keinen Durst leiden zu lassen,
wurde allen Versuchspersonen zuvor ein Glas Wasser (200 com)
zu trinken gegeben.

Die Perspiration betrigt in 3 Stunden bei den Europiern
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
Blut ist bei jenen offenbar wasserreicher in Folge vermehrter
Zufuhr. Das Verhiltniss zwischen Perspiration und Harnabson-
derung ist bei den europdischen Versuchspersonen ungefihr 2,6: 1,
bei den Eingebornen 4,4: 1.

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

Wasserausscheidung
Haut und Lungen Nieren Verhéltniss.
in 24 Stunden.

Européer . . 1730 1338  1,3:1
Malaien . . 1577 738 2:1.

Auch hier ist die Perspiration bei den Europdern absolut
grosser, im Verhiltniss zur Urinabsonderung jedoch kleiner, als
bei den Malaien.

Es erhebt sich nun die Frage, ob diese Differenzen ihren
Grund finder in einem essentiellen physiologischen Unterschied
zwischen den betreffenden Organen bei den beiden Rassen im
Sinne unserer frither ausgesprochenen Vermuthung, oder ob die
Schweissabsonderung, ungeachtet der ihr so giinstigen Um-
gebungstemperatur, durch vermehrte Wasserzufuhr verhaltniss-
missig weniger zunimmt, als die Urinabsonderung.

Fortgesetzte Untersuchung lehrte, dass — gleichgiiltig, in
welchem Sinne die Antwort auf den ersten Theil dieser Frage
auch ausfallen mioge — 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 wahrend des Versuchs .
ein Glas Wasser zu trinken gegeben. Es gelang zwar nicht,

1) a. a. 0. 8. 125.
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thre Wasserausscheidung dadurch so hoch steigen zu machen,
dass sie derjenigen der Europder gleich kam, doch war die
Steigerung geniigend, um daraus zu ersehen, dass der Unter-
schied zwischen heiden — was das Verhiltniss zwischen Per-
spiration und Urinabsonderung anbetrifft — dadurch merkbar
geringer wurde.

Tabelle V.
(Temperatur der Luft 27—30° C.)

Furopéer: Eingeborne.

No. Kdrpergewicht Kdrpergewicht
vor und nach Urin Achsel- vor und nach | Urin Achsel-

der Untersuchung Temp. der Untersuchung

Temp.

cem cem

66,15 — 65,74 97 37,1 | 69,775 — 69,595 60 36,4
52,28 — 51,94 | 103 (%)| 37,15 (50,865 — 50,7156| 70 | 37,1
56,09 — 55,84 | 75(*)| 36,85[60,24 — 59,99 | 57(*)| 36,9
62,31 — 61,93 |565 | 36,8 | 60,70 — 60,46 |193 (*) 37,3
56,545 — 56,305 | 186 (*)| 37,25 44,76 — 44,58 | 55 | 37,1
67,50 — 67,20 | 301 | 86,7 |61,205 — 60,93 |180 (*)| 37,0
55,765 — 55,52 | 213 ()| 37,2 |54,38 — 54,18 |122 (*) 37,4
65,36 — 65,085 | 118 (*)| 36,95 | 56,545 — 56,29 | 53 (*)| 37.3
63,44 — 63,24 |152(%)] 36,9 46,90 — 46,74 | 45 | 37,0
71,85 — 71,44 [ 620 | 37,1 |49,945 — 49,845 | 802 (%) 36,9
Mittel  [61,72¢ — 61,419 | 243 | 37,0 | 54,628 — 54,334 | 113,7 | 37,05
Differenz 305 g 194 ¢

Tabelle VI

(Temperatur der Luft 28—30,5°C.)
1. |70,23 — 69,925 50(%)] 37,3 |50,055 — 49,90 | 130(*)| 36,8
2, |51,455 — 51,19 |272 | 87,3 [53,50 — 5343 | 30 | 37,2
3. |67,38 — 67,10 | 35(*)| 37,1 |51,82 —51,72 | 67 | 36,8

CHPNIT BN~

—

4. |56,96 — 56,85 | 95(*)| 36,8 {57,3¢ — 57,11 | 53(%)| 37,1
5. 59,74 — 59,515 90(*) 87,1 |59,72 — 59,55 | 140 (¥)| 37,2
6. |[54,80 — 54,67 |105(*)| 36,85 49,64 — 49,54 | 42 | 37.3
7. | 55,68 — 55,50 |140(*) 37,4 |44,45 —44,29 | 43(%) 36,8
8. |55,39 — 55,13 [450 | 37,0 [51,656 — 51,35 | 105(%)| 37,0
9. [52,9156 — 52,66 |205(*)| 86,9 52,09 —51,97 | 65(% 37,1
10,

58,90 — 58,65 | 45(*)| 37,0 |61,46 —61.24 | 45(%) 36,9
Mittel | 58,340 — 58,119 | 148,7 | 37,05 | 63,1725 — 583,010| 72 | 87,05
Differenz 221 g 162,5 ¢

Das beuziigliche Verhiltniss war nun bei den Europdern
305:248 oder 1,26:1, bei den Malaien 194: 113 oder 1,7:1.
Ein gleiches Resultat ergab sich, als die Untersuchung in
gleicher Weise mit anderen Personen wiederholt wurde (s. Tab. VI).

*) Vergl. S. 146,
Archiv f. pathol. Anat. Bd.140. Hit. 1. 10
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Die Eingebornen bekamen wieder vor und wihrend der
Untersuchung zu trinken; von den Europiern nur einige wenige,
die iiber Durst klagten, die grissere Anzahl aber blieb, ohne
zu trinken. Doch auch in diesem Falle blieb die Gesammt-
wasserausscheidung der Eingebornen, obgleich sie viel Wasser
trinken mussten, stets moch eine viel geringere, als die der
Europdier. Das Verhiltniss zwischen Perspiration und Urin-
abscheidung war bei letzteren 221:148,7 oder 1,49:1, bei
ersteren 1625:72 oder 2,25 1.
~ Bei einer nochmaligen Wiederholung dieser Untersuchung
bekamen die Eingebornen noch 100 ccm Wasser mehr zu trinken;
zusammen eine Menge von 500 cem. Nun erst gelang es, ihre
Gesammtwasserausscheidung die der Europder wbertreffen zu
lassen. Von den letzteren hatte nur ein einziger wegen Durst
Wasser zu trinken erhalten.

In Tab. VII finden wir die Anfangsgewichte der unter-
suchten Personen durch das Gewicht des zur Zeit der Unter-
suchung getrunkenen Wassers vermehrt.

Das Verhiltniss zwischen Perspiration und Urinabsonderung
hat sich bei diesem Versuch noch dadurch ansehnlich geiéindert,
dass die Temperatur der Umgebung zufillig viel niedriger war,
als bei den:frither stattgehabten Untersuchungen. Auf jeden
Fall ergiebt sich aber, Dank der betrichtlich grossen Wasser-
zufuhr, bei den Malaien, dass sie nun in Bezug auf Perspiration
mit den Europiern gleich stehen. Doch in noch héherem Maasse
hat die Urinabsonderung bei den Malaien zugenommen, so dass
das Verhéltniss zwischen der eineh und der anderen bei ihnen
nun kleiner ist, als bei den Europiern. Offenbar ldsst sich
durch reichliche Wasserzufuhr die Schweissabsonderung bei un-
seren Eingebornen kaum noch hdher steigern von dem Augen-
blick an, wo sie gewisse Grenzen iiberschreitet. Wir finden:

Perspiration  Urin Verhéltniss
bei Européern 145 + 153 0,94:1
- Malajen 154 264 0,58 : 1.

Nimmt man das Mittel aus den Tab. IV—VII, — einer
genaueren Vergleichung halber wihlen wir von beiden Kategorien
jedoch gruppenweise nur diejenigen Versuchspersonen [durch das
Zeichen (*) angedeutet], deren Wasserausscheidung (Perspiration
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— Urin) sich inneraalb nahezu gleicher Grenzen bewegt —, so
findet man:
Perspiration Urin  Verhiiltniss
bei 26 Européern 2117 132 1,64:1
- 25 Malaien 216 130 1,66 1.

Tabelle VII
(Temperatur der Umgebung 26—26,509.)

Europider. Eingeborne.
o I\fgs pﬁ;%evggbctﬂﬁ Urin Achsel %éizpzl;lgde\?;i;f]f Urin Achsel-
der Untersuchung | - Tewp:1 4o Untersuchung | - Temp.

70,08 — 69,86 | 85(*)| 87,3 | 50,655 — 50,585 |630 36,9
51,865 — 51,65 [100(*)| 36,7 |54,51 — 5440 | 85(*) | 37,2
67,57 — 67,40 | 65(*)| 36,7 | 52,17 — 52,085 (260 ()| 37,2
57,38 — 57,295 [105(*)| 36,5 | 57,64 — 57,525 |185(%)| 37,1
61,355 — 61,17 (150 (*)| 37,0 | 59,98 — 59,70 [145(*)| 37,2
54,55 — b4,45 [145(%)| 36,8 150,35 — 50,19 {220(%)| 37,3
56,01 — 55,95 [110(*)| 36,9 | 45,225 — 45,025 |465 (*)| 36,8
55,38 — 55,26 (265(%)| 37,2 |51,73 — 51,55 [360(*)| 37,1
53,315 — 53,17 [420(*%)| 36,9 | 52,95 — 52,83 | 68(*)| 87,1
58,95 — 58,80 | 83(*)| 87,1 |62,67 — 62,50 [222(¥)| 36,5
Mittel | 58,645 — 58,500 |152,8 | 86,9 | 53,788 — 53,634 |264,0 | 37,0
Differenz 145 g 154 g

R R R e

I

Unsere Vermuthung, dass den Malaien im Vergleich mit
Européern eine erhthte Thatigkeit der Schweissdriisen zu Gunsten
der Nieren eigen ist, wird also nicht bestétigt; eben so wenig
ergiebt sich das Gegentheil. Die Uebereinstimmung zwischen
beiden Rassen konnte sogar kaum grosser sein. Wenn der
Europder mehr schwitzt, als der Eingeborne, so ist dies wohl
hauptsichlich einem griosseren Wasserverbrauch zuzuschreiben.
Dies gilt aber fiir unsere Versuchspersonen nur bei einer Um-
gebungstemperatur von unter etwa 30° C. Nimmt man aber
die vergleichende Untersuchung vor unter Umstiinden, bei wel-
chen die Wirmeabgabe des Kérpers gehindert ist, dann nimmt
allerdings die Schweissabsonderung bei Europdern verhiltniss-
missig viel mehr zu, als bei Eingebornen. Dies lehren die
Untersuchungen in Tab. VIII, deren Endergebnisse beziiglich
Perspiration und Urinabsonderung hier wiedergegeben sind:

*) Vergl. 8.146. .
10*
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Perspiration Urin  Verhiiltniss Luft
Europier 201 118 1,7:1 0
Inlénder 144 137 1,0:1 } 32,9° C.

Die Versuchspersonen waren, wie die von Tab. III, diinn
gekleidet und befanden sich zur Zeit des Versuches in er-
wirmter feuchter Luft; jedoch dauerte jede Untersuchung etwas
linger, nehmlich 2 Stunden statt nur 70 Minuten, um eine
genligende Harnmenge zu bekommen. Die Europder waren alle
lingere Zeit in Indien, etwa 3—11 Jahre, im Durchschnitt
5,2 Jahre. Den Malaien wurde vor und wihrend der Unter-
suchung Wasser (220 com) zu trinken gegeben aus Griinden, die
friiher bereits dargelegt wurden. Nichtsdestoweniger schwitaten die
Europder viel mehr, als die Malaien, was noch weniger aus dem

héheren Betrage ihrer Perspiration erhellte, — denn dieser ist,
wie wir sehen werden, grisstentheils abhiingig von ihrem
grisseren Korpergewicht, — als aus der Menge des Schweisses,

welcher ihre Haut bedeckte und ihre Kleider feucht machte.
Die Menge des nichtverdunsteten Schweisses wurde in einigen
Fillen durch Wigung bestimmt; sie wechselte bei den Euro-
piern von 15—210 g und betrug im Durchschnitt &=80 g. Bei
den Eingebornen betrug das Gewicht der Schweissmenge nur
10—60 g, durchschnittlich =25 g. Hingegen war die Urin-
absonderung bei ihnen grésser.

Der Vollstindigkeit halber sei hier auch noch mitgetheilt,
dass sowohl bei den Eingebornen, als auch bei den Europiern
die Athembewegungen in der erwidrmten feuchten Luft ein
wenig frequenter und augenscheinlich auch etwas tiefer wurden.
Bei letzteren war die Frequenz vor dem Versuch durchschnittlich
18,9, am Schluss der Untersuchung 20,2; bei den Eingebornen
gtieg sie von 19,0 auf 20,3. Die Pulsfrequenz hingegen nahm
ab: bei den Europiern von 79,5 auf 76,9, bei den Eingebor-
nen von 76,9 auf 73,9. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
die Ursache hiervon in der langen gezwungenen Ruhe wih-
rend der Untersuchung zu suchen ist. Dadurch kommt es viel-
leicht auch, dass die Athemfrequenz so wenig zugenommen
hatte.

Wie steht es nun bei unserer letzten Versuchsreihe mit der
Wirmeabgabe?
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Bei Vergleichung der Wasserverdunstung bei den Européern |
und Eingebornen von Tab. VIII muss, wie schon gesagt, beriick-
sichtigt werden, dass das mittlere Korpergewicht der ersteren
(stark 11 pCt.) mehr betrug, als das der letzteren. Wenn wir
die Europder ihrem Kiorpergewicht nach in 2 Hilften eintheilen,
so finden wir, dass die schwerere Hilfte, im Mittel 63,5 kg
wiegend, durchschnittlich 228 g verloren hat, die leichtere
Hilfte mit einem mittleren Gewicht von 54,9 kg nur 172 g in
2 Stunden. Nach diesem Maassstabe sollte ein Europder von
53,1 kg, dem mittleren Kérpergewicht der Malaien von Tab. VIII,
pro Stunde nur ungefihr 8 g Wasserdunst mehr abgegeben haben,
als diese. "

Dass hier an keinen Zufall zu denken ist, sehen wir daraus,
dass, wie es auch zu erwarten war, bei allen unseren Beob-
achtungen .ein Abhingigkeitsverhdltniss des Betrages der Per-
spiration vom Kérpergewicht zu constativen war. Z. B. um bei
den Europiern zu bleiben: ‘

Leichtere Halfte Schwerere Hilfte

Kérpergew. Perspiration Kérpergew. Perspiration
kg g k g
Tabelle IV . 57,0 310 67,3 366 -
- V. . 56,6 281 66,9 329
- VI . 540 208 62,6 234
- VII . 54,2 128 63,2 161
55,4 232 65,0 212,5.

Auch Tab. III ergiebt ein gleiches Resultat: der Europier
von durchschnittlich 53,6 kg hat 125 g Perspiration, der von
60,8 kg hingegen 159 g.

Doch hat hier der Eingeborne im Verhiltniss zum Kérper-
gewicht eine noch geringere Perspiration; demgemiss -ist auch,
wenigstens was die Haut auf der Brust betrifft, seine Wéirme-
abgabe durch Strahlung und Leitung merklich grisser, als bei
den Luropiern. Der Unterschied muss hier ungefihr 14 pCt.
betragen. ,

Wie wir schon ausgerechnet haben, ist in Tab. VIII wo-die .
Eingebornen vor und wihrend der Untersuchung Wasser zu trinken
bekamen, der Unterschied gegeniiber, den Européiern in Bezug auf
Perspiration viel geringer, und nun ist es in der That beachtens-
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werth, dass hier auch kein deutlicher Unterschied in der Wirme-
abgabe durch Ausstrahlung und Leitung zwischen beiden Kate-
gorien der untersuchten Personen besteht. Wir finden:
Arm Brust Achsel Luft
Européer 35,0 35,5 37,0 } 39 4
Malaien 35,1 35,45 36,85 v

Resumirend kommen wir zu dem Schlusse, dass der Pigment-
reichthum der Haut keinen iiberwiegenden directen Einfluss aus-
iibt anf die Wiarmeabgabe durch Strahlung und Leitung. Dieser
"Wirmeverlust ist bei dem Europder durchgehend etwas geringer,
als bei dem Malaien, doch scheint der Unterschied geniigend er-
klirt durch den Umstand, dass ersterer in der Regel mehr
schwitzt und demzufolge — wenigstens wenn, wie bei unseren
Untersuchungen, die Kleidung es zulisst, — mehr Wirme durch
Wasserverdunstung verliert, als letaterer.

Der Unterschied fiel denn auch weg, als der Unterschied in
der Wasserverdunstung so gut wie aufgehoben wurde. Worauf
die grossere Neigung der Europder, zu schwitzen, zu beziehen ist,
das ist eine Frage, auf welche unsere Untersuchungen noch keine
in jedem Sinne abschliessende Antwort zu geben vermdgen.
Theilweise lisst sie sich durch den Hinweis auf den grdsseren
Wasserverbrauch bei den Europdern beantworten; in korper-
licher Ruhe und in nicht allzu warmer Umgebung schwitzt der
Européer nicht mehr, als der Eingeborne, wenn dieser nur eben
so viel Wasser zu sich nimmt, als jener. Sobald aber die
physikalische Wirmeregulirang erschwert wird, nimmt die
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 Atmosphire des tropischen Strandklimas
kann das viele Schwitzen meistens nicht als ein Vortheil be-
trachtet werden, da — besonders bei einer hiufig nicht zweck-
missigen, durch Stirkekleister fast undurchdringlich gemachten
Kleidung — ein Theil des iberfliissigen Schweisses nicht ver-
dunstet und demzufolge nichts zur physikalischen Wéarmeregu-
lirung beitrdgt, wahrend auf der anderen Seite die Ansammlung
von Feuchtigkeit. auf der Haut und in den Kleidern vom hygieini-



152

schem Standpunkte aus als bedenklich zu bezeichnen ist. Beim
Malaien wird die Schweissabsonderung besser innerhalb der
Grenzen des Zweckmissigen gehalten, bei den Europiern hin-
gegen {iberschreitet sie in vielen Féllen diese Grenze. Besonders
gilt dies vom Neuling, der bekanntlich am meisten zu leiden
hat von Lichen tropicus oder dem sogenannten ,rothen Hund,
einer in Folge iibermissigen Schwitzens auftretenden Hautkrank-
heit, welche, wie es scheint, bei den Eingebornen nicht vor-
kommt*).

Es giebt aber auch Europier, insbesondere unter den ,accli-
matisirten®, die eine ebenso trockene Haut haben, als gewohnlich
der Malaie, und bei welchen es auch in einer heissen und feuchten
Luft, wie bei den Untersuchungen von Tab. III und VIII, nicht
zu einer betriichtlichen sichtbaren Schweissabsonderung kommt.
Wir konnten dies hauptsichlich an Personen constatiren, die
durch ihre kleine Korpergestalt dem Malaien sich n&hern, wollen
jedoch darauf kein zu grosses Gewicht legen, so lange uns keine
grossere Zahl von Beobachtungen zur Verfiigung steht.

Wir miissen es unentschieden lassen, ob die gesammte
Wirmeabgabe bei Europdern und Malaien unter gleichen Um-
stdnden und fiir eine gleiche Oberfliche auch gleich gross ist.
Unsere Untersuchungsmethode ist nicht geeignet, um kleine quan-
titative Differenzen an den Tag zu bringen. Wohl aber sehen
wir, dass ein grésserer Warmeverlust durch Verdunstung bei
den Europdern einer grosseren Wirmeabgabe durch Strahlung
und Leitung bei den Malaien gegeniibersteht. In welchem Ver-
héltnisse aber diese zu einander stehen, vermdgen wir nicht mit
Sicherheit zu beurtheilen. Inzwischen diirfen wir uns aof
friithere Untersuchungen berufen, welche die Wirmeproduction
bei den europidischen und malaischen Tropenbewohnern und da-
durch auch indirect die Wéarmeabgabe kennen lehrten, insofern sich
diese’ beiden das Gleichgewicht halten miissen. Daraus kann
man schliessen, dass unter gleichen Umsténden und auf gleiche
Korperoberfliiche berechnet, die totale Warmeabgabe beider Rassen
ungefihr gleich sein muss; die Ergebnisse der oben mitgetheilten
Untersuchungen scheinen wohl dazn geeignet, diese’ Folgerung
zu unterstiitzen. Ob sie auch fiir andere Umstéinde, als die-

1y Vergl. Van der Burg, Geneesheer in Ned. Indie. ThLIL S.759.
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jenigen, unter welchen wir unsere Personen untersuchten, be-
sonders fiir den Fall erhohter Warmeerzeugung in Folge an-
strengender Muskelthitigkeit, giiltig ist, vermdgen wir natiirlich
ohne nihere Untersuchungen nicht zu entscheiden.

Derselbe Vorbehalt ist nothwendig, wenn wir auf Grund
unserer Beobachtungen behaupten, dass die Kérpertemperatur
beim Tropenbewohner keine Erhdhung zeigt.

Wenn wir das Mittel aus allen unseren Beobachtungen ziehen
— und die Anzahl dieser betriigt nicht weniger als 176 —, so
finden wir, dass die Kérpertemperatur, in der Achsel gemessen,
— die Ablesungen geschahen stets nach 15—20 Minuten,
wenn die Quecksilbersdule nicht mehr stieg, iiber Tag von
7 Uhr Vormittags bis 5 Uhr Nachmittags — bei den Europidern
durchschnittlich 37,02° betriigt, bei den Malaien 36,93°. So-
gar unter fiir die Wirmeabgabe so ungiinstigen Bedingungen,
wie bei den Untersuchungen von Tab. III und VIII, wo die
Versuchspersonen sich in feuchtwarmer Luft von 32-—33° be-
fanden, stieg die Achseltemperatur, die sonst bei Europdern um
diese Tageszeit == 86,97° ergiebt, im Mittel nicht iiber 37,05°.

Diese Zahlen liefern eine Bekraftigung des schon frither
durch uns eingenommenen Standpunktes, wo wir auf Grund
eigener Beobachtungen erklirten, uns um die Fahne derjenigen
Untersucher zu schaaren, welche behaupten, dass die mittlere
Kérpertemperatur des ruhenden Menschen in den Tropen durch-
aus nicht hoher ist, als in der geméssigten Zone'). Wir sind
sogar eher geneigt, das Gegentheil anzunehmen.

Wohl finden wir die Korpertemperatur bei Européern durch-
schnittlich etwas, ungefihr um 0,1°, héher als bei den Eingebornen.
Mit dem Unterschiede im Korpergewicht steht dies, wie aus
Tab. III—VIII ersehen werden kann, nicht in Verbindung.

Es darf nicht Gberfliissig erachtet werden, hier hinzuzufiigen,
dass wir Thermometer von Jena’schem Normalglas benutzten,
welche seiner Zeit in Europa verificirt waren; nach Ablauf der
Untersuchung wurde, Dank dem Wohlwollen von Dr. van der
Stok, diese Verificirung im meteorologischen Observatorium hier
wiederholt, wobei sich ergab, dass im Laufe der Zeit (3 Jahre)

1) Dieses Archiv. Bd. 131,
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keine Verdnderung der betreffenden Instrumente stattgefunden
hatte.

Usber die Bedeutung des Hautpigments haben wir noch in
anderer Richtung Untersuchungen angestellt, welche uns dazu
fiihrten, anzunehmen, dass dabei eher an eine Einwirkung auf die
Lichtstrahlen, als auf die dunklen Wirmestrahlen zu denken ist.

Man muss im Allgemeinen einen scharfen Unterschied
machen zwischen dem Ausstrahlungs-, bezw. Absorptionsvermégen
eines Stoffes gegeniiber dunklen Warmestrahlen und dem gegeniiber
Lichtstrahlen. Im ersteren Falle tritt der Einfluss der Stofffarbe
viel weniger in den Vordergrund, als im letzteren. Melloni
fand z. B. das Ausstrahlungsvermégen von Bleiweiss gleich dem
des Lampenrusses. Rubner fand freilich, dass das Ausstrah-
lungsvermogen von diinnem baumwollenem Stoff durch Berussung
(um 14 pCt.) zunimmt, aber fir Flanelle fand er gerade das
Gegentheil *). Es ist dies wohl ein Beweis dafiir, dass die Farbe
hierbei nicht der Hauptfactor ist.

Wir haben unsere beiden Blechcylinder mit einem an einer
Seite berussten Stiick Verbandstoff bespannt, mit dem Unter-
schiede, dass der Russ auf dem einen an der inneren, auf
dem anderen an der dusseren Seite aufgetragen war. Ein Unter-
schied in der Geschwindigkeit der Abkiihlung des warmen
Wassers in beiden Cylindern wurde nicht constatirt. Eben so
wenig wurde eine Differenz im Warmeabsorptionsvermdgen beob-
achtet, als das Wasser in den Cylindern zuvor unter die Tem-
peratur der Umgebung abgekihlt war. Dies war auch zu er-
warten gewesen, in Anbetracht, dass Ausstrahlungs- und Ab-
sorptionsvermogen eines Stoffes in Bezug auf gleichartige Strahlen
einander gleich sind.

Ganz verschieden hingegen verhalten sich eine weisse und
eine schwarze Oberfliche Lichtstrahlen gegeniiber. Schon die
tigliche Erfahrung lehrt, dass von Stoffen, die dem Sonnenlicht
ausgesetzt sind, die dunkel gefirbten sich viel mehr erwérmen,
als die mit einer hellen Farbe; wir sehen ja auch, dass letztere
einen grosseren Theil des Lichtes zurlickwerfen.

1) Das Strahlungsvermdgen der Kle1dungsstoffe nach absolutem Maasse.
Archiv fiir Hygieine. Bd.17.
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‘Auch in Bezug auf weisse und dunkle Haut fanden wir
‘denselben Unterschied.

An zwei gleichen Thermometern wurde die Kugel mit
einer doppelten Hautschicht bekleidet, mit dem Unterschiede je-
doch, dass bel dem einen weisse Haut oben und braune unten
war, wihrend beimm 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 Haut aussen
415° 50,1°.

Schon ohne Thermometer war es leicht zu constatiren,
dass die braune Haut sich im Sonnenscheine mehr erwirmt
hatte, als die weisse; erstere fiihlte sich merklich wirmer an, als
letatere.

Orgéas’) hat schon vor uns darauf hingewiesen, dass die
dunkle Farbe der Haut an sich selbst kein Grund sei fiir grésseres
Ausstrahlungsvermdgen. Immerhin glaubte er, dass das Haut-
pigment gewissermaassen eine Rolle spiele bei der Wirme-
abgabe, dieses jedoch nicht in Folge der Farbe, sondern in Folge
der Eigenschaft kleinkdrniger Stoffe, mehr Wirme auszustrahlen,
als Korper mit glatter Oberfliche. Er lisst dabei aber ausser
Acht, dass das Pigment nicht an der Oberfliche der Haut liegt,
sondern noch von einer Schicht Oberhaut bedeckt ist, welche,
wie aus Untersuchungen mit iiberfirnissten Oberflichen (Leslie)
erhellt, dick genug ist, um die Ausstrahlung ansehnlich zu mo-
dificiren.

Orgéas nimmt ferner an, dass das grossere Absorptions-
vermégen in Bezug auf Sonnenwirme, welches das Pigment
seiner Farbe zu verdanken hat, hier ausser Acht bleibt, da die
Verdunstung des Schweisses an der Hautoberfliiche die Sonnen-
wirme hindert, bis in die pigmenthaltenden Zellen der Epider-
mis dorchzudringen. Diese Auffassung bedarf wohl kaum der
Widerlegung. Eben so wenig wird man mit ihm {iberein-
stimmen kdnnen, wenn er, aus dem penetranten Geruche des
Negerschweisses auf die grossere Fliichtigkeit desselben schliessend,

) La pathologie des races humaines et le probléme de la colonisation,
Octave Doin. Paris 1886, p. 186,
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Folgendes bemerkt (p. 183): ,II est facile de comprendre que la
richesse du liquide sudoral en principes volatils augmente le
pouvoir réfrigérant de ce liquide. I’évaporation d’une quantité
d’éther répandue sur la surface du corps, aurait une action
réfrigérante que ne produirait pas D’évaporation d’une égale
quantité d’eau’). (’est une question élementaire de physique
sur laquelle il n’est pas necessaire d’insister. Nous. concluons
donc que Podeur de la sueur chez le négre a une raison d’étre
et que cette propriété du liquide sudoral joue certainement un
role considérable dans la résistance de l'organisme a la chaleur
du milieu externe.

Was die Bedingungen betrifft, unter welchen wir unsere
vergleichenden Untersuchungen anstellten, so mussten wir an-
nehmen, dass die weisse Haut im Vermdgen, Wirme abzugeben,
der farbigen Haut vicht nachsteht. Dem Sonnenlichte aus-
gesetzt, ist lotaztere in dieser Hinsicht sogar im Nachtheil.
Dafiir hat in anderer Hinsicht die farbige Haut einen nicht
geringen Vortheil. Da das Pigment die Lichtstrahlen ab-
sorbirt, mit anderen Worten, in dunkle Strahlen umsetst, so
wird die unten liegende Cutis gegen die nachtheilige Einwir-
kung des Lichtes geschiitzt. 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 sehir die Sonnenwirme, als die chemische Wir-
kung der Lichtstrahlen ist, welche den Entziindungsreiz bewerk-
stelligt. Bouchard, Hammser und Andere fanden ja, dass
die violetten und ultravioletten, d. h. die sogenannten chemi-
schen Strahlen am stirksten auf die Haut einwirken.

Ferner sieht man Erythem auftreten nach Aufenthalt auf,
durch die Sonne beschienenen Gletschern und Schneefeldern, so-
wie nach langdauernder Einwirkung von elektrischem Licht auf
die Haut, somit unter Umstinden, bei welchen an eine Wirme-
wirkung kaum gedacht werden kann. Umgekehrt trifft man
Personen, wie Heizer, Glasbliser u.s. w., die dauernd grosser

1) Die iatente Verdampfungswirme des Wassers ist im Gegentheil unge-
fihr 6mal grosser, als die des Aethers.
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Hitze ausgesetst sind und die dennoch keine solche Erschei-
nungen zeigen. Interessante Beispiele dieser Art findet man
gesammelt in einem Artikel von Robert L. Bowles, Ueber
den Einfluss der Sonnenstrahlen auf die Haut').

Auch die Photographie lehrt uns, dass in der That die
chemischen Strahlen durch eine stark pigmentirte Haut grossten-
. theils absorbirt werden; das durch diese zuriickgeworfene diffuse
Licht ist #usserst wenig aktinisch, wie man sofort an jedem
photographischen Bilde, auf welchem ein Malaie neben einem
Européder sich befindet, deutlich sehen kann.

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

Kein , Weisser“ wird, so lange er diesen Namen mit Rech
triigt, ungestraft dem Eingebornen nachahmen, der oft stunden-
lang, halb oder zu drei Vierteln nackt, sich den Sonnenstrahlen
aussetzt.

) Monatshefte fiir praktische Dermatologie. Bd. 18. No. 1.

%) Citirt bei Boubnof, Ueber das Permeabilitatsverhiltniss der Kleidungs-
stoffe zum chemisch wirkenden Sonnenstrahl. Arch. f. Hygieine. Bd. X.
Heft V.



