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Einleitung. 
Der menschliehe Organismus ist mit einer Reiho yon Regulations- 

vorriehtungen~ sowohl physikaliseher, wie ehemiseher Natur ausgeriistet, 
um seine Eigenwarme konstant zu erhalten mad gegen st6rende Ein- 
flfisse zu verteidigen. 

Die ehemische Warmeregulation erfoigt dutch Aendermagen der in 
dem Stoffwechsel basierten Wiirmebildung, die physikalische Regulation 
umfasst die Bedingungen der W'~rmeabgabe. 

Einen Hauptfaktor dieser W~meabgabe bildet die Wasserver= 
dunstung yon der Hautoberfliiche des KSrpers. Dieselbe ist abhangig 
yon dem Zustande der Wasserdepots ia den Geweben, yon der kapil- 
laren Durehblutung der Hautschichten mad wird yon dem das Zirku- 
lationssystem versorgenden nerv6sen Apparat beeinfiusst. 

In einer friiheren Arbeit 1) habe ieh die Wasserdampfgabe yon 
der Haut eines gesunden K6rpers untersueht~ und da sich die im fol- 
genden beschriebene Methode gut bewahrte, wurden nunmehr M essungen  
an v a s o m o t o r i s c h  a t a k t i s e h e n  I n d i v i d u e n  ausgeffihrt. 

In vorliegender Studie sell versucht werden~ folgende Fragen zu 
beautworten: 

1. Wie verh~lt sieh die Hautverdunstung bei Vasomotorikern 
unter normalen Lebensbedingungen? 

2. Besteht ein Zusammenhang dieser Wasserdampfabgabe mit 
klimatischen Hauptfaktoren, wie Luftfeuchtigkeit~ Temperatur 
und Si~ttigmagsdefizit der Atmosphare? 

1) Uebor die Beeinflussung dor Wassordampfabgabo dor Haul dureh kli- 
matische Faktoren, duroh Muskelarboit und B~dor. Arch. f. d. gos. Physiol. 
1906. Bd. 112. S. 561. 
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3. In welcher Weise wird" diese Hautverdunstung veri~ndert durch 
gewisse Einfiiisse auf den Gesamtstoffweehsel? (Motorische, 
thermisehe and psyehisehe Reize.) 

Dieser nun im folgenden dargelegten Untersuchung ~) liegt die Ab- 
sicht zugrunde, stichprobenarfig nach etwaigen Ver~nderungen der per- 
spiratorisehen Hautti~tigkeit zu fahnden and sich fiber die Verwendbar- 
keit der gegebenen Methodik auf pathologischem Gebiet ein Bild zu 
machen. 5~aeh Abschluss dieser Vorstudien sell auf Grund etwaiger 
neuer Richtlinien das Gebiet der abnormalen Vasomotilit~t einer ein- 
gehenden Untersuehnng unterzogen werden. 

Methode. 
Die Messungen erfolgten bei allen Versuchspersonen an der reehten 

uuteren Extremit~t. Doch wurden aueh llnksseifige Kontrollversuche 
ausgefiihrt. 

Personenbesehreibung und klinischer Untersuchungsbeflmd ist der 
Darlegung der betreffenden Versuehe vorangestellt. Umstehende Figur 
zeigt den benutzten Apparat. Derselbe besteht aus einem luftdicht ge- 
15teten Zinkblechkasten in Stiefelform, an den Aussenw~nden mit Asbest 
gegen Temperaturschwankungen abgedichtet. Dem Stiefelschaft ent- 
sprieht der rechteckige Kasten (A) yon 47 cm HShe and 25 cm Breite. 
In dem unteren Teile einer Seitenwand ist ein kleines Glasfenster ein- 
gesetzt, hinter welchem in dem Kasteninnern ein Lambreeht ' sches  
Haarhygrometer (L) angebraoht wird. Dariiber ist 14 cm yon dem 
oberen Rande des Kastens ein in Fiinftelgrade geteiltes Thermometer (Th) 
eingeftihrt zur Abiesung der Temperatur im Kasten. 

1 cm yon dem oberen Rande des Kastens befinden sieh in der 
MittelIinie zweier gegeniiberliegender Seitenflachen Lufteinstr6mungs- 
5ffnungen, dutch Schlauchansatz mit KIemmen reguIierbar. Der Kasten 
selbst ist oben bis auf eine Oeffnung von 15:20  cm im Rechteek ein- 
gedeckt. In daselbst angebrachten breiten Falzen li~sst sich der zur 
Kasteniiffnung geh0rige Deekel (D), das sind zwei Bleehe, gegeneinander 
verschieben. Zusammengeschoben bleibt noch ein ovaler Ausschnitt 
often, weleher dem Umfange eines Unterschenkels in der HShe des 
Capitnlum fibulae entsprieht. Auf dem Boden des Kastens befindet sich 
a]s Fussbank eine zweima] rechtwinktig gebogene Glasriihre yon 2 em 
Dnrchmesser, aus starkem Glase mit zugeschmolzenen Enden. Hierdureh 
wird einerseits eine Berfihrung des Fusses mit dem metaltenen Kasten- 

1) Die Yorsucho warden vet dem Kriege ausgefiihrt. 
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boden vermieden, andererseits der grSsste Teil der Fusssohle freigelassen. 
Die Feuchtigkeit in dem Kasteninnern wird an dem Haarhygrometer ab- 
ge]esen. Dem Fusse des Stiefels entspricht der sehma]e Ausbau (B). 

Derse]be dient zur Aufnahme einer SchwefelsSurevorlage (S), be- 
stehend aus einer Glassehale yon 2,5 cm HShe und 5,5 em innerer 
Welt% einem siebartig durehl0chten Porzellanzylinder (Cy)~ yon 15 cm 

"HSh% 3i/2 em innerem Durehmesser und 1 em Wandstirk% und einem 
Traggestell aus dtinnem Messingdraht, behufs rasehester Hantierung. 
Der tr0ckene Porzellanzylinder wurde fiir jeden Versneh in  Gihlze in 
HeSQ eingetaucht, in die Glasschale gebracht und mit dem Traggestell 
mSglichst rasch abgewogen. Durchschnittlich kamen 2 0 g  Schwefel- 
siiure in Benutzung und wurden grSssere Gewichtsunterschiede ausge- 
giichen. Diesa Siiuremenge erwies sich schon in '~friiheren Unter- 
suehungen dieser Art als die zweckentsprechendste. 
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In der Stirnseite des Anbaues befindet sich das Luftabzug~rohr. 
Diesem ist eine mit It2SO~ besehickte Bimssteinvorlage (N) in Form 
eines U-Rohres angeschlossen. Das U-Rohr steht  in Verbindung mit 
einer Experimentier-Gasuhr (6), welehe yon ether Wasserstrahlpumpe 
derart betrieben wird, class in der konstanten Versuchsdauer yon 45 Mi- 
nuten 10 1 Luft dutch den Apparat gesaugt wurden. Dies entsprieht 
ether Ventilation in dem Kasten yon rum 222 ecru pro Minute. Die 
Wahl ether soleh langsamen Durchlfiftuag entsprang der Ueberlegung, 
den natiirliehen Durehlfiftungsverh~ltnissen der bekleideten Hautober- 
fl'iehe einigermassen nahe zu kommen und vet allem um Verandermlgen 
der Hautverdunstung durch stii.rkeren Luftzug auszusehalten. 

Zu dem Versache wurde die Extremit~at rasch bis fiber das Knie 
entbl6sst und unter tier Kniescheibe eine Bittrothbattistbinde befestigt, 
an welche die Schieberbleehe des Deckels D dieht angepasst wurden. 
Darauf wurde die gewogene Schwefelsaurevorlage S dutch die Oeff- 
hung N in den Stiefelfuss B gestellt und die Oeffnung dutch einen, in 
eine OeIrinne eingepassten Deckel D~ abgeschlossen. Ein Dreiweghahn 
erm(igliehte den sofortigen Anschluss der bereits vorher in Betrieb ge- 
setzten Gasuhr. 

Das Hygrometer sowie das Thermometer wurden naeh je 5 Minuten 
abgelesen und notiert. Berfieksiehtigt wurden ferner die relative Aussen- 
feuchtigkeit LF und die Zimmerfeuehtigkeit ZF, erstere wurde mittels 
eines Hygrographen yon Rich ard,  letztere mit einem Haarhygrometer 
bestimmt. Sehliesslieh wurde aueh die Zimmertemperatur Zd, die 
Kastentemperatur Kd und der Barometerstand vermerkt. Die Einzel- 
werte aller dieser Faktoren wurden jedoch aus Gr~inden der Verein- 
faehung in Form yon Mittelwerten in den tolgenden Tabellen und Kurven 
dargestellt. 

~/2 (Zd Jr- Kd) = T. 1/~ (Zl? -~- KF) = F.  

Die Leistungsfihigkeit dieses Apparates wurde in ether grSsseren 
Reihe yon Vorversuchen geprfift. Ale Versuehsobjekt wurde eine runde 
Glasschale yon 20 cm Durchmesser, 21/~ em HShe benutzt, welche in 
alien Versuchen mit der gleichen auf Zimmertemperatur gebrachten 
Wassermenge beschickt, derartig in den Apparat gebraeht wurde, dass 
die einstrSmende Luft auf die Mitte der Wasserfiaehe traf. Der Luft- 
strom entspraeh 9--15 Liter pro Stunde. Die ermittelten Werte der Ver- 
duustung und der Gewichtsabnahme des Wassers ergaben eine aus- 
reiehende Uebereinstimmunff. In Tab. 1 sind die Durchsehnittswerte der 
letzten 6 Vorversuche zusammengefasst. 

Archly f. Psychiatrle. Bd. 59. Heft ~/3. 6 0  
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;a 

724 

2 

16,7 17 

Tabel le  1. 

q : J  . 

64 45 

Methodik. 

o ~  ~ o ~  
~r163 ~ i  , ~ ' ~  

. ~  
l ~ . ~  i ~ . ~  

V2 

12,5 0,71 

r  

4-~ r 

~  

0,77 0,06 

Die ffir die Beurteilung der u wichtigen GrSssen werdel~ 
weiterhin in folgenden Kfirzungen gefiihrt: 

Feuchtigkeit F in Prozenteu 
Temperatur T in Graden Celsius 
Barometerstand Ba in Millimetern Quecksilber 
absolute Feuchtigkeit aF in Grammen Wasser 
S'attigungsdefizit Sd in Millimetern Quecksilber 
Verdunstungswert E in Grammen Wasser 
Normalwert ~W 
Flfissigkeitszufuhr Fz in Kubikzentimetern. 

Graz, SeehShe 365 m, suba]pine Lage. Mittlere Jahrestemperatur 
9:2 ~ C. 

Krankengeschichte. 

Fal t  1. K.O., 21 Jahre alt, Gewieht 63 kg, GrSsse 170 cm. Vater ge- 
sund, Mutter an Tuberkuloso gestorben. Pat. kam mit ausgeheilter Poly- 
neuritis auf die Klinik~ wagon oiner motorisehen Schw~oho im linken Bein. 
Keine Atrophien. Auf fa l l ende  va som ot o r i s c he  Ataxie im S inne  der 
Vasod i l a t a t i on ,  i n sbesonde re  im Ges i ch t sbe re i ch .  

Muskeltonus bolder Beine normal. Eloktrisehe Erregbarkeit~ Sensibilit~it, 
Reflexe o. B. 

Im Verlaufe yon 6 Wochen war durch Galvanisation und leiehte Massage 
die motorische Sehw~iehe behoben. Die Vasomotilit~t hatt6 slab jedoch nieht 
gegndert. Bei Bostreichen der Haut zeigte sich erst Blgsse, moist in der Dauer. 
yon 15--30 SoL - -  auch bis zu 40 SoL wurde beobaehtet --,  mit darauf- 
folgender starker RStung, welche noch naeh 7--8 Stunden deutlir sichtbar 
verblieb. Die tiefgerSteten Strecken naeh einem fIautstrieh mit oiner Nade[ 
nahmen oino Breite yon 4--10 mm an und waren im Anfang yon weissen 
Linien im Sinne einer Vasokonstriktion ges~iumt. Die Haut zeigte hierbei 
weder Erhabenheit noch Quaddelbiidung. 

Nachdem durch 14 Tage jegliche Bohandlung der Versucbsporson aus- 
gesetzt hatto: wurde mit den Messungen der Wassel'dampfabgabe yon d~r Haut 
begonnen. 
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Versllche. 

In ziemlicher Aufeinanderfolge sind 39 Messungen an dem rechten 
Beine ausgefiihrt worden. 

Die ersten 12 Messungen sind als Normalversuehe anzusehen. 
la den fibrigen 27 Versuchen wurde die Beeinitussung der Wasser- 

dampfabgabe yon der Hautoberfli~che durch Unlustgefiihle, geistige Arbeit, 
Muskelarbeit, q'rinkversuche und B~der untersueht. 

Pat. hatte Gelegenheit, in drei an aufeinanderfolgenden Tagen unter- 
nommenen Vorversuehen sich mit dem Yersuchsraum~ insbesondere aber 
mit dem Apparate uud dem Versuchsgange vertraut zu machenl), An 
den Normalversuchstagen wurden alia auf das zirkulatorische System 
Einfluss nehmenden Reize nach Tuniichkeit ausgeschaltet. 

Ruheversuche .  

Die in den 12 Normalversuchen gefundenen Werte macht Tabelie 2 
ersiehtlich, in welcher dieselben nach der Gr6sse des S~ttigungsdefiziles 
des entsprechenden Yersuchstages geordnet sind. Der kleinste Wert des 
S~ttigungsdefizites entsprieht hier einer relativen Lufttroekenheit yon 
28 pCt., der grSsste Wart einer solchen yon 48,5 pCt. Die Luft- 
temperatur ist in diesen Versuchen nahezu konstant mittelhoch und 
differiert in ihren extremen Werten nur um 1,3 o C. 

Ba 

33 
37 
35 
34 
35,5 
27,5 
26,5 
37 
30 
29 
27 
37 

732 

Tabel le  9.. Normaltage. 

72 
70 
70 
65 
64 
63,5 
61 
61 
63 
56 
57 
51,5 

Mi 

6"2,8 

17,8 10,8 
18 10,7 
18,3 10,9 
17 9,4 
17,3 9,3 
18 9,65 5,68 
17 8,7 5,69 
17,2 8,8 5,78 
18,3 9,8 5,82 
17,3 1~,67 6,47 
18 8,68 6,73 
18 7,8 7,53 

~tei aas a.llen Werten. 

17,6 I 9,92 I 56,4 

Sd E 

4,34 0,875 
4,63 0,99 
4,7"2 0,62 
4,99 0,925 
5,37 0,695 

0,84 
0,93 
0,855 
0,73 
0,68 
0,92 
0,85 

0,8258 

1) K. O. erklSrte schon vor dem 2. Vorversuch~ dass er gar nicht auf- 
geregt seb vielmehr sich auf die Untersuchungen sehr freue and dankt% dass 
man sich mit ihm so besch~ftige. 

60* 
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. . . .  Tempera l'u~'. ~ 
_.___/Da~er dampFabgabe. 

In Kurve 1 ist das Verhalten der Hautwasserdampfabgabe zur Luft- 
temperatur zu ersehen. Die Kurvenwerte sind im Sinne der Tabelle 2 
geordnet. Die Kurve ffir die Wasserdampfabgabe zeigt hier keinen 
Paralle]ismus zur Temperaturkurve, im Gegeasatz ztt dell Untersuchungen 
am gesuaden Menschen. Ja es macht nahezu den Eindruck~ als ob hier 
eine Umk'ehrung der Beziehungen sich ausdriicke, und sehen wit bei 
hSherer Temperatur start einer hBheren Wasserdampfabgabe einen ge- 
ringeren Wert and umgekehrt. Die Schwankungen der Lufttemperatur 
sihd aIlerdings geringffigig. 

N o r m a l w e r t e  ftir K. O. 

F pCt. T oC Sd mmHg E g 
62,8 1776 5~64 07826 

Dieselben erhalten wit aus der Umrechnung slimtlicher Ergebnisse 
bzw. Faktoren der Normalversuche in einen Gesamtmittelwert. 

Auffallend ist der  n i ed r ige  We~rt der Wasserdampfabgabe, und 
abgesehen yon individuellen Schwankungen diirfte sich derselbe in einer 
Herabsetzung des individuellen Druc'kgefMles in den Wasserdepots der 
Versuchsperson begrfinden, wohl als Ausdruck einer Betriebsstiirung im 
Mecbanismus der kSrper]ichen Wi~rmeregulation. 

Borechnen wir aus der Meeh'schen FormeP) aus dem Kitrper- 

1) Moeh~ Zeitschr. f. Biol. 1879. Bd. 15. S. 448. Zit. naoh Vierordtts 
Daten und Tabellen. 1893. 2. Aufl. S. 36. 
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gewicht die Hautoberfllich% so ergibt sich fiir diese u 
~,<__ 

12,312. )r63 -~- fund 195 qdcm. 

Meeh land des weiteren~ dass die Hautoberflltche yon F u s s +  Unter- 
1 

schenkel dem ~ Tell der Gesamthautoberfliiche entspricht. 

Nehmen wit fiir unseren Fall dieses Verhltltnis yon Unterschenkel 
und Fussoberflii.ehe zur gesamten Hautoberfli~ehe an: so erhalten wir ftir 
die in diesen Versac.hen verwandte Hauttl~iche einen Wert yon rand 
16,9 qdcm. 

Daraus berechnet sich f/iv den Normalwert und die gesamte Haut- 
oberflaehe eine Wasselabgabe yon 

12,7 g pro Stunde 
305~6 g in 24 Stunden. 

Dureh Untersuchungen mit der gteichen Methode am gesunden 
KSrper - -  Hautflache 215 qdcm - -  konnte Verfasser 1) erweisen~ dass 
die in den ] q o r m a t v e r s u c h e n  g e f u n d e n e  W a s s e r d a m p f a b g a b e  
in nahezu  g e r a d e m  Yerhliltnis~ zn den S c h w a n k u n g e n  der  
T e m p e r a t u r  und der  GrSsso des  S ~ t t i g u n g s d e f i z i t e s  der  
A tmosphf i r e  s teht .  

Der N o r m a l w e r t  der  W a s s e r d a m p f a b g a b e  b e t r u g  fiir 
ob ige  H a a t f l a e h e  

p ro  S tunde  34,2g 
pro 24 S tunden  821g.  

Betrachten wir die Maximalwerte dot einzelnen Faktoren an den 
2qormaltagen in Tabelle 3 im Verg]eich za den Normalmittelwerten. 

Tabotle  3. Normaltage. 

Maximaiwerio 

F pCt. 72 
T o C S 18,3 

t 18,3 
a]~' g 10,9 
Sd mmHg 7,53 
E g 0,99 

I 73"t 
Ba mm { 737 

t 737 

63 
70 
70 
51,5 
70 
70 
61 
51,5 

T 

17,8 

18,3 
18 
18 
18 
17,2 
18 

aF 

10,8 
9,8 

10,9 

10,7 
10,7 
8,8 
7,8 

Sd 

4,34 
5,82 
4,72 
4,72 

4,63 
4,63 
5,78 
7,53 

0,875 
0,73 
0,62 
0,62 
0,85 

o,~ 
0,855 
0,850 

Ba 

7,33 
7,30 
7,35 
7,35 
7,37 
7,37 

1) 1. c. 
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Wir wissen, dass ein hohes Sii.ttigungsdefizit eine erh6hte Wasser- 
dampfabgabe yon der Haut bedingt, ein niedriges Si~ttigungsdefizit die- 
selbe herabsetzt und dass nut grSbere Schwankungen tier Lufttemperatur 
gegensiitzliche Umwertungen verursachen. Im vorliegenden Fall sehea 
wit abet bei dem Maximum der relativen Feuchtigkeit yon 72 pCt. und 
dem Minimalwert des S~ttigungsdefizits yon 4,34 mm Hg mit einer dem 
Normalmittel nahen Temperatur yon 17,8 ~ C eine den Normalmittelwert 
um 0,049 g iiberragende Wasserdampfabgabe. Den Beobaehtungen am 
gesunden KSrper wfirde diesen klimatischen Bedingungen ein unter dem 
Normahnittel liegender Weft ffir E entsprechen. 

Dem HSchstwerte der Temperatur yon 18,3 o C - -  es liegen hierffir 
zwei nahezu gleiehwertige Beobachtungen vor, weshalb wit den Mittel- 
weft derselben in Betracht ziehen - -  entspricht bei 66,5 pCt. relativer 
l?euchtigkeit und einem nut um geringes unter dem Normalmittel 
liegenden Sattigungsdefizit, eine um 0,151 g geringere Wasserdampf- 
abgabe. Unter diesen Verhaltnissen reagiert ein gesunder KSrper mit 
einer bedeutend vermehrten Wasserdampfabgabe. Das Maxinium des 
Siittigungsdefizits yon 7,53 mm Hg, bei dem Minimum der relativen 
Feuehtigkeit yon 51,5 pCt. und einer fiber dem Normalmittel liegenden 
Temperatur you 18 o C ist yon einer Wasserdampfabgabe begleitet, 
welche den NormaIwert nur um 0,024 g fiberragt, wlihrend ein Gesunder 
eineu HSchstwert der Hautverdunstung aufweisen' wfirde. 

Den Maximalwert der Wasserdampfabgabe yon 0,99 g aber finden 
wir bei einer relativ hohen Feuehtigkeit yon 70 pCt. einer fiber Mittel- 
temperatvr yon 18 o C und einem Siittigungsdefizit ~on 4,63 mm Hg, welches 
um 0,101 mm Hg unter dem Norma]mittel liegt. 

Dieser Wert der Wasserverdunstung ist am 0,164 g hSher als der 
Normalwert. Ffir einen gesunden Kiirper wtirden in diesem Falle die 
hohe relative Feuchtigkeit und das niedrige Siittigungsdefizit eher eine 
unter dem Normalwerte liegende Wasserdampfabgabe bedingen. 

Auf die gesamte Hautoberfliiche gerechnet ergibt dieser HSehstwert 
der Hautverdunstung eine Wasserabgabe 

von 15,3 g pro Stunde 
und 366,2 g pro 24 Stunden. 

Im Vergleieh mit dem Normalwert ergibt sich ein Yerdunstungsplus 
yon 60,6 g pro 24 Stunden. 

Ueberprfifen wir die Minimalwerte der Normaltage in Tabelle 4, so 
haben wir den niedersten Wert der relativen Feuchtigkeit bereits in 
Tabelle 3 mit dem grSssten Siittigungsdefizit kennen gelernt. Aus 
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Tabelte 3 kenuen wit auch den Minimatwert des Siittigungsdefizits, yon 
tier Besprechung des HSchstwertes der Temperatur. 

Minimaiwerte 

F pCt. { 51,5 
T oc 17 

17 
aF g . 78 
Sd ramHg ! 4,34 
E g I o,~2 
Ba mm i 726,5 

Tabelle 4. Normaltage. 

F 

65 
61 
51,5 
72 
70 
61 

T 

18 

17,8 
18,3 
17 

aF 

7,8 
9,4 
8,7 

10,9 
8,7 

Sd 

7,53 
4,99 
5,69 
7,50 

4,72 
5,69 

E 

0,85 
0,925 
0.93 
o185 
0,875 

0,93 

Ba 

737 
734 
726,5 
737 
733 
735 

Zusammenfassung. 

Ruheversuche.  

Die in diesen Versuchen gefundenen Ergebnisse zeigen betriichtliche 
Abweichungen yon dem normalen Verhalten der Hautverdunstung des 
gesunden Menschen. 

1. \u sehen eine s t a r k e  H e r a b s e t z u n g  der  gesamten  
W a s s e r d a m p f a b g a b e  yon der  H a u t o b e r f l ~ c h e  gegenf iber  dem 
am gesunden  KSrper  ge fundenen  Norma lwer t e .  

2. Eine B e e i n f | u s s u n g  der  H a u t v e r d u n s t u n g  d u t c h  die 
k l i m a t i s c h e n  U a u p t f a k t o r e n ,  wie L u f t t e m p e r a t u r  und Sfitt i-  

Fiir den niedersteu Temperaturwert yon 170 C findeu wir zwei 
Beobachtu~gen, die wieder in slimtlichen fibrigen Faktoren sich sehr 
,ahestehen. l)er Mittelwert derselben zeigt bei 63 pCt. relativer 
Feuchtigkeit (NW .v= 62,8 t)Ct.) uud einem Siittigungsdefizit yon 
5,34 mm Hg (also nur um 0,30 mm Hg niedriger als NW) eit~e das 
l%rmalmittel mit 0,102 g fiberragende Wasserdampfabgabe. 

Hier wfirde yon einem gesunden Menschen ein unter dem Normal- 
mittel liegender Verdunstungswert za erwarten sein. 

Den niedersteu Weft der Wasserdampfabgabe mit 0,620 g beob- 
aehten wit- bei im Vergleich zu dem Normalmittel um geringes hSheren 
Werten yon Luftfeuchtigkeit, Temperatur uud S~ittigungsdefizit. 

Fiir die Gesamthautoberfl~,~che reehnet sich ffir dieses Minimum 
der Hautverdunstung 

pro Stunde 9,6 g HzO 
pro 24 Stunden 229~3 g HeO. 

Gegeniiber dem ~Normatwert ergibt sich pro 24 Stunden ein Ver- 
dunstungsminus yon 76:3 g. 
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g u n g s d e f i z i t  in dem b e k a n n t e n  p h y s i o l o g i s e h e n  Sinne is t  
h i e r  n ich t  wahrzunehmen .  

im Anhang zu diesen Normalversuchen ~m Pat. 0. K., welche~ wie 
sehon erwghnt: immer an der rechten unteren Extremit~it erfolgten~ sei 
bemerkt~ dass auch an der linken unteren Extremitat drei Messungen 
ausgeffihrt warden. 

F pCt. T ~ Sd mmHg E g 

72 19 4,72 0,805 
81 18 2,93 0,828 
75 17,5 3,76 0,836 

Mittelwerte. 

76 18,1 3,8 0,823 

Der hieraus erreehnete Mittelwert n~thert sieh sehr dem reehter- 
seits geNndenen Werte der iIautperspiration. Zu berficksiehtigen ist 
hierbei, dass diese Messungen morgens um 9 Uhr gemaeht wurden, 
w~hrend die rechtsseitigen regelm~ssig naehmittags am 3 Uhr stattfanden. 

Reiz-  und Arbeitsversuche. 

Naehdem die Wasserdampfabgabe dos Patienten K. O. bei dem ge- 
gebenen normalen Verhalten ausreiehend festgestellt war, wurde nun- 
mehr der Einfluss verschiedentlieher Reize auf den gesamten Stoffwechsel 
der Hautperspiration untersueht. 

Als Reizquellen kamen in Anwendung: 
1. K0rperliche Bewegung im Freien. 
2. Partielle Muskelarbeit. 
3. Luftabkfihlung der Haut. 
4. Armbfider. 
5. Vollbftdcn'. 
6. Trinkversuche. 
7. Geistige Arbeit (Rechnen). 
8. Psychische Beeinfiussung. 

Tab. 5 bringt die Ergebnisse dieser Versuche geordnet nach der 
Gr6sse dos Tagessattigungsdefizites zur Ansehauung. 

Diese Darstellung erleichtert die Beobachtung des Einfiusses der 
klimatischen Faktoren, bedingt aber eine erhebliehe Versehiebung der 
einze]nen Versuehe in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge. Letztere finder 
im Anschlusse an obige Darstellung entsprechende Beriieksiehtigung 
(siehe S. 966). 



Studien zur Wasserdampfabgabe durch die Haut. 953 

Tabel le  58. Versuchstage. 

Ba mm F pCt. 

725 91 
717 90 
719 89 
719 88 
721 87 
727 85 
727 86 
728 82 
725 84 
725 82 
725,5 80 
730 81 
730,5 74 
732,5 79 
716 76 

T ~ 

16 
17 
17,3 
19,1 
18 
18,2 
19 
15,3 
18 
17 
16,3 
18 
15,3 
18,4 
17,3 

aF g Sd 

12,3 
13 
13 
14,3 
13,2 
12,2 
14 
10,5 
12,8 
ll,7 
11 
12,4 
9,5 

12,3 
11,l 

mm ttg 

1,21 
1,39 
1,67 
2,12 
2,13 
2,32 
2,32 
2,42 
2,53 
2,69 
2,77 
2,93 
3,42 
3,42 
3,57 

E g  

1,240 
0,955 
1,015 
1,080 
0,955 
1,295 
0,916 
0,885 
0,875 
0,865 
1,025 
1,237 
0,582 
1,535 
1,005 

Ba 

735,5 
728 
720 
720 
718 
731,5 
732,5 
735 
722 
724 
729 
731 

725,7 

F 

71 
70 
76 
75 
75 
71,5 
69 
56,5 
66 
5O 
53 
44 

75 

TabeIle  5b. Versuchstage. 

T aF 

15,2 9,1 
15 8,9 
18,2 11,7 
18,4 11,8 
20 13 
18,3 11 
20 11,8 
17,2 8,1 
16 ~ 8,9 
16 6,8 
18 8,1 
16,5 i 6,1. 

Mittelwerte.  

17,7 I 11,09 

Sd 

3,74 
3,77 
3,82 
3~92 
4,36 
4,62 
5,56 
G48 
6,61 
6,71 
7,23 
7,85 

3,76 

Wie verhalten sieh die Mittelwerte dieser Versuehsreihe 
der Normalreihe ? 

E 

0,578 
0,695 
1,680 
1,171 
0,855 
0,540 
1,520 
1,035 
0,870 
0,430 
1,000 
0,400 

0,9655 

zu jenen 

Ba FpCt ,  T o C  a F g  S d m m H g  E g  
Versuchstage: 725:7 75 17~7 11~09 3:76 0~966 

Normaltage: 732 62,8 1.7:6 9~92 5:64 O~826 

Fiir die ~%rsuchsreihe ergibt sich eine Mehrabgabe yon Wasserdampf 
yon 0,140 g. Die Temperatur ist in beideu Reihen imhezu gleich und 
so mfisste eigentlich dem g~ringeren Werte yon Sd in der Versuchs- 
reihe auch ein geringerer E-Weft entsprechem Die erhShte Hautver- 
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dunstung ist jedoeh dutch die in den Versachen gesetzten Reize ver- 
ursaeht und wird dies in der folgenden Besprechung der einzelnen Ver- 
suehe begriindet. 

~[aximalwerte 

F pCt. 91 

aP g ,3 
Sd mm Hg 7,85 
E g 1,680 
Ba mm 735,5 

Tabe] l r  6. Versuehstage. 

Minimalwerte 

F pCt. 44 
T ~ 15 
aF g 6.1 
Sd mmgg 1121 
E g 0,400 
Ba mm 716 

F T 

- -  16 
75 
69 
88 I9,1 
44 16,5 
76 18.2 
71 152 

70 
44 
91 
44 
76 

T 

I6,5 

16,5 
I6 
16,5 
17,3 

aF Sd 

12,3 1,21 
13 4,36 
11,8 5,56 
~,1 2,I2 

11,7 3,82 
9,t 3,74 

aF Sd 

6,1 7.85 
8,9 3177 
--  7.85 

12,3 - -  
6,] 7.85 

11,1 3,57 

E B a  

I,~40 7'25 
0,855 718 
1,5"20 732,5 
1,080 719 
0,400 73t 

.... 720 
0,57S - -  

E B a  

0,400 731 
0,695 728 
0,400 731 
1,240 725 

- -  731 
1,005 - -  

Untersuchen wir die an dell Versuehstagen beobaehteten Maximal- 
and Minimalwerte in Tab. 6, so fiuderI wit naturgemliss bedeutend 
grSssere Untersehiede als in denselben Werten der Norma]reihe. Weder 
der h6chste: noeh der niedrigste Wert der Wasserdampfabgabe tassen 
sic'h dutch das Yerhalten yon Temperatur and der Luftfet~ehtigkeit er- 
kl~iren. Das Versuchsmaximum mit 1,680 g ist um 0,690 g grSsser als 
der NormalhSchstwert~ obwoht das S~ttigungsdefizit um 1,82 mm Hg 
geringer: die Temperatur nut um 0,6 0 hSher ist. 

Das Versachsminimum yon 0,400 g erweist sich um 0,220 g kleiaer 
als der gleiche Seheitelwert der Normalreihe, trotzdem hier der HSehst- 
weft des S[tttigungsdefizites voa 7:35 mm beobachtet wurde. Die [)iffe- 
renz zwischen Versuchsmaximum und Versuehsminimum der Wasser- 
dampfabgabe betr~gt 1,280 g: also mehr als das Doppelte der Differenz 
dieser Scheitelwerte in der Normalreihe. 

Der HSchstwert dieser Wasserdampfabgabe ergibt fiir die ganze 
KSrperoberfl~iche eine Verdunstung yon rund 25~9 g pro Stunde, das 
sind rtmd 621,5 g in 24 Smnden. 

Dec niedrigste E-Weft dieser Versuchsreihe aber berechnet sieh ffir 
die ganze Hautfl~che auf nut fund 6~2 g pro Stand% bzw. rund 148 g 
pro 24 Stunden. 
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Der Ullterschied dieser Scheitelwerte macht also 473~5 g aus. 
Im Vergleich zum Normalmittel ergeben obige Werte ein Ver- 

dunstungsplus yon 315:9 g und ein Verdunstungsminus von 157~0 g in 
24 Stunden. 

Wit kommen nunmehr zur Besprechung der einzelnen Versuchs- 
ergebuisse an der Hand der Kurve 2 (siehe auch Tab. 5). 
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Versueh 1. ~alvanisehes Vollbad. 
Die Versuchsperson bekam 7 Uhr 15 Min. frfih ein gal~anisehes Vollbad 

yon 30 0 C und 80 MA Stromst~rke. Dauer 15 Minuten. Pat. ffihlt sieh im 
Bade zuerst sehr wohl: naeh 7 Min. aber tritt Angstgefiihl auf: mlt Druck auf 
der Brust: Horzklopfen und.geringem Sehweissausbrueh am Kopfe. [m Bert 
hieraut" neuerlieher kurzor Schweiss und leises Zittern am ganzen KSrper in der 
Dauer yon 10 Min. Geffihl yon Mfidigkoit. 8Stunden naeh diesem Bade wurde 
die Messung ausgeffihrt, bis dahin Bettruhe. 

F pCt. TOG Sd mm Hg E g 
Versueh 91 16 1:21 1:240 

Die KSrpertemperatur betrug vet dem Bade 36,1 o C: w~hrend des Ver- 
suches 36,10 C. 

Die Wasserdampfabgabe yon der Haut ist um 0:414 g g rSs so r  als dot 
Normalwert: obwohl die sehr hohe relative Feuehtigkeit der Luft yon 91 pCt. 
das enorm niodrige S~ittigungsdefizit yon 1~21 mm Hg und die um 1:70 C ge- 
ringere Lufttemperatur einen unter dem Normalmittel liegenden Verdunstungs- 
wert erwarten liessen. 

Ffir die ganze Kiirperfliiche reehnet sich eine Wasserdampfabgabe 

yon 19,11 g pro Stande 
oder 458:7 g pro 24 Stunden. 

Die Harnmenge betrug 2433 ecm and iiber~raf somit die gesamte Pliissig- 
keitseinfuhr dieses Tages yon 1840 ccm am 593 ccm. Auch am Vortage war 
die Harnmenge um 225 ccm hSher als die Fliissigkeitseinnahme. 

Versueh 2. Weintriltken. 
15 Min. vor Beginn der Messung erhielt Pat. 220 corn Spitalswein zu 

trinken. Pat., dot seit 8 Monaten keinerlei Alkohol genossen hatte, gab lOMin. 
nach dem Trinken an: dass er den Wein-ira Kopfo spiire. 

Am Sehluss.des Versuehes ist Patient sehlKfrig. 

1~' pot. T oc Sd mm Hg E g 
Vorsuch 90 17:0 1:39 0~955 

DioWasserdampfabgabe ist um 0:129g g r S s s e r  als der NormaIwerL Die 
klimatisehen Faktoren bedingen einen unter dem Normalmittel stehenden Weft 
der Hautperspiration. Die Muskelt~tigkeit war an diesem: wie am Vortage einr 
sehr geringe. Die Harnmenge ist am Versuchstage um 260 r162 am Vortago 
um goringes hSher als Fz. Die KSrpertemporatur in der Friihe 36,4 unmittei- 
bar nach dem Versuche ebenfalls 36,4 ~ C. 

Die vermehrte Hautperspiration ist nut mit dem dutch das Weintrinken 
gesetzten Reiz auf die Zirkulation un.d den W~rmeumsatz des KSrpers zu ver- 
einbaren. 

Pro Stunde reehnet sigh ffir die ganze Hautfl~iehe ein E-Wert 

yon rund 14:7 g 
and in _'24 Stunden rand 353:3 g. 
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Versueh 3. Trinken yon Mineralwasser. 
Eine Minute vor Versuchsbeginn wurden 500 ecru Gleiebenberger Emma- 

quello getrunken. Pat. erklilrt, dass ihm das Mineral~asser sehr gemundet 
habe. Friihtemperatur 36,3, nact~ dem Versuche 36,6. Die Flfissigkeitszufuhr 
war am Vortage um 291 ccm kleiner: am u um 179 ccm grSsser 
als die Harnmeng'e. Tagesschrittzahl 20001). 

F pCt. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 89 -17:3 1,67 1:015 

Wit sehen gogenfiber dem Normalwerte eine um 0:189 g grSssore  IIaut- 
pe~;spiratiou. Trotz der hohen relativen Feuchtigkeit: welehe den Normalwert 
am 26 pCt. iiberragt und dem geringen S~ttigungsdefizite~ welches um 3,97 mm 
niedriger ist als der Weft der Normalreihe: die Lufttemperatur ist nut drei 
Zehntol Grade niedriger. 

Fiir die KSrperfl~iche bereehnet sich pro Stuude eine Verdunstung 

von rund 15,6 g, 
in 24 Stuuden fund 375:5 g. 

Das betri~chtliche Verdunstungsplus -kann auch hier nur mit durch die 
Fliissigkeieszufubr bedingten Yer~nderungen im Zirkutationssystemo erkl~irt 
werden. 

Versuch 4. Kontrolle zu Versueh 18. 
Sell im Zusammenhang mi~ Yersuch 18 besprochen werden. 

Versud~ 5. Partielle Muskelar'oeit. 
Um 9 Uhr arbeitete Patient mit dem iinken Arm an oiuem Ergographen 

dutch 20 Minuten mit einer Belastung yon 1/2 kg. Starke Ermfidungsreaktion: 
Gefiihl yon erhShter Kiirperw~irme. 3 Uhr naehmitt~gs wird die Mossung aus- 
gefiihrt. Pat. fiihlt sieh wohl: nur der Arm sei sehr miide. 

F pCt. T eC Sd mm Hg E g 
Versuch 87 18 2,13 0:955 

Der Vergleieh mit dem Normalmittel zeigt: dass die Temperatur um 0:60 
hSher: das S~ttigungsdofizit um 3751 mm Hg niedriger und die Wasserc[ampf- 
abgabo demnach um 0,129 g v e r m e h r t  ist. Die Umreehnung ergibt eiuo Ge- 
samthautperspiration 

you 14~71~ g pro Stunde 
odor 353:28 g pro 24 Stunden. 

Versuch 6. Gehen im Freien. 
Yon 11--1/212 Uhr vormittags bei einer Lufttemperatur yon 17,70 C geht 

Pat. in dem ebenen Spitalsgarten raseh auf und ab and maoht in dieser Zeit 
3717 Schritte. Nach den ersten 15 Minu~en des Gehens leichter Schweissaus- 
bruch bis 10 Minuten nach beendeter Gehiibung. Yon 1/21--3 Uhr, dem Zeit- 

1) Gez~hlt mJttels Pedometer. 
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punkte der Messung Bettruhe. Pat. ffihlt nur etwas Zittern in den Ffissen, 
sonst aber sich sehr wohl. KSrpertemperatur frith 36:10 C, zur Versuchszeit 
36:5 0 C. Keine Miidigkeit. 

F pCt. T ~ Sd mm tIg E g 
Versuch 85 18:2 2:32 1:295 

Gegeniiber dem Normalwerte ergibt sich trotz des niedrigen S~ittigungs- 
defizites und dem geringfiigigen Tempera.turunterschiede die Wasserdampf- 
abgabe um 0:469 g grSsser. 

Die Gesamtbautverdunstung berechnet sieh 
pro Stunde auf 19796 g: 

pro 24 Stunden auf 479~05 g. 

Versueh 7. Geistige hrbeit: Addition. 
Pat. bekommt mit Versuchsbeginn fortlaufende Additionen nacil dem 

Kraepelin'schen Schema zu 15sen und zi~hlt 35 geihen ohne Beschwerden und 
mit geringen Fehlern. 

F pCt. T-~ Sd mm gg E g 
Versuch 86 19 2732 07916 

Die M e h r a u s g a b e  anWasserdampf betriigt in diesemVersuohe alierdings 
nur 0:090 g: ist aber mit l~iicksicht auf das niedrige SNttigungsdefizit: welches 
mit 3732 mm Hg unter dam Normalwert liegt: trotzdem bemerkenswert. 

Wir berecimen hier eine Gesamthautwasserdampfabgabe 
pro Stunde yon rund 14~1 g: 

pro 24 Stunden rund 338~8 g. 

Versueh 8. 6eistige Arbeit: Addition. 
Wie im Versuoh 7 hatte Pat. fortlaufend zu summieren und das Endresultat 

festzustellen. Trotzdem noch zwei andere Herrenin dem Versuchsraumearbeiteten 
und die gewShnte Ruhe etwas gestiirt war: hatte Pat. in der 25. Minute einr 
gauze Seite fertig gerechnet: ohne irgendwelche Beschwerden zu empfinden. 

F pCt. T oC Sd mm Hg E g 
Versuch 82 1573 2:42 0:885 

Die Wasserdampfabgabe ist um 0~059 gr~isser als der Normalwert. Die 
Temperatur ist abet um 2:3 o C. geringer und das Siittigungsdefizit um 3f22 mm Hg 
niedriger als das Normalmittel. 

Die Gesamthautperspiration berechnet sieh 
pro Stunde auf rund 13:64 g: 

pro 24 Stunden auf fund 327:38 g'. 

Versuch 9. Geistige Arbeit: Mnltiplikation. 
Die Aufgabe war wi~hrend der Dauer desVersuches fortlaufend zwei vier- 

stellige Zahlen miteinander zu multiplizieren. Pat. rechnet in den 45 Minuten 
25 so|chef Aufgaben fast fehlerfrei und erkl~rt nach dem Yersuche: dass ihm 
alas Multiplizieren viel ieichter falte als das hddieren. Es gebe fortwKhrend 
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Abweohslung under  babe nicht das Geffihl, eine derartige geistige hrbeit ge- 
leistet zu haben wie naoh den Addifionen. 

F pCt. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 84 18 2,53 0,875 

Auch hier ist die Wasserdampfabgabe etwas grSsser., und zwar um 
0,049 g. Die Temperatur ist um 0,4 o C hSher, der Weft des Sd abet am 
3,1 tmm gg geringer als der Normalwert. 

Die Berechnung ergibt eine Hautverdunstung 
yon fund 13,5 g pro Stunde, 

bezw. pro 24 Stunden rund 32377 g. 

Yerslxeh 10. Partielle ~luskelarbeit. 
6 Stunden vet der Messung arbeitete Patient durch 20 Minuten mit dem 

tinken Arm an dem Ergographen mit einem Zuge yon 1/2 kg. W~hrend der 
Arbeit Gefiibt yon Wiirme, abet kein Schweissausbruch. Vor dem Versuch fiihlt 
Pat. noch Miidiglteit in dem linken Arm und etwas Muskelschmerzen (vergl. 
Versuch :Nr. 5). 

FpCt.  T ~  S d m m H g  E g  
Yersu(~h 82 17 2,69 0,865 

Die Wasserdampfabgabe ist um 0,039 g g rSsse r  als das Normalmittel, 
bet einer diosem Mittel nahen Temperatur und einem um 2,95 mm Hg geringeren 
Siittigungsdefizit. 

Die Umrechnung ergibt eine Haut~-erdunstung yon der KSrperoberfl~iehe 
pro Stunde yon 13,33 g~ 

pro 24 Stunden yon 319,99 g. 

Versnch t 1. Geistige Arbeit: Addition. 
Die Versuchsperson z~hlt fortlaufend 28 Roihen des Kr~ipelin'schen Schemas 

ohne besondere Besehwerden, jedoeh mit einigen Reehenfehlern. 
F pCt. T ~ Sd ram Hg E g 

Versueh 80 t6,3 2~77 1,025 
Hier sehen wir eine Mehrabgabe  an Wasserdampf yon 0,199 g. Eine 

betriiehtliehe Zunahme: wenn wit die um 1,3 o C geringere Temperatur und das 
um 2,87 mm niedrigere S~ttigungsdefizit im Vergleiche mit den Normalwerien 
beriicksichtigen. 

Auf die gSrperfl~ehe rechnet sich eine Wasserd~mpfabgabe 
pro Stunde yon 15,82 g~ 

pro 24 Stunden von 379,16 g. 

Versueh 12. Trinken yon Fruehtsaft. 
Eine halbe Stunde vor tier Messung trinkt Pat. 250 ecru lauwarme Limo- 

nade. Vor dem Versuche geringes Nasenbluten, an welehem Pat. fiberhaupt 
hi~ufig zu leiden hatte. 

F pCt. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 81 18 2,93 1,237 
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Trotz dem niodrigon Sd, welches mit 2~71 mm tig unter dotu Norman 
mittel liegt~ und einer dem Normalwert nahen Temperatur finden wir eine um 
0,411 g grSssere Hautperspiration. Ftir die ganze KSrperflicho reotmet sich 
ein Verdunsiungswert 

pro Stunde yon rund 19,1 g, 
pro 24 Stunden yon rund 457,6 g. 

Versuch 13. Partielle Abkiihlnltgeu der ltaut, reehts. 
Pat. entblSsste seinen rechten Fuss 15 Minuten vor dot" Messung and 

ffihlte sich mi~ Yersuchsbeginn die Extremitiit kfihl an, zeigte auch sehr deu t- 
liohe Curls anserina. 

F pot. T o0 Sd mm gg~ E g 
Versuch 74 15,3 3~42 0,582 

Die Wasserdampfabgabe ist urn 0,244 unte r  den Normalwert gesunkon. 
hllerdings ist aueb die Lufttemperatt~r um 2,3o O und dor Weft yon Sd um 
2,22 mm Hg niedriger. 

Beziehen wit diesen E-Weft auf die ganze KSrperfliche, so rechnet sioh 
eine Perspiration 

pro Stunde yon 8,97 g, 
pro 24 Stunflon yon rand 215,30 g. 

Versueh 14. Armbad links. 
Mit Beginn der Mossung wird der linke Arm bis fiber den Ellenbogen in 

einem indifforenten Wasserbade yon- 35 o C gehalten. Die Wassertemperatur 
war mit Ende des Versuehes auf 310 C herabgesunken. 

F pCt. T co Sd mm Hg E g 
Versuch 79 18,4 3,42 1,535 

Die ttautperspiration ist mit 0,709 g fib e r den Normatwert gestiegen, boi 
oiner nur um 0,80 O hSheren Luf~temperatur and ~inem nm 2,~2 mm ge- 
ringeren Sd. 

Pro KSrperfli~ohe and Stunde rechnet sieh die Wasserdampfabgabe 
yon 23,615 g, 

pro 24 Stunden 566,53 g. 

Versneh 15. Trinken yon kaltem Wasser. 
15 Min. vor der Messung trinkt Pat. 500 ecru 8 gradiges Leitungswassor, 

wie in allen derartigen Vorsuehe% in 3 Absiitzen. 
F pCt. T oo Sd mm Hg E g 

Versuch 76 17,3 3,57 1,005 
Die klimatisehen Faktoren liegen unter dem Normalmittelwert. Die Tem- 

peratur zwar nur um 0,30 C, das Sd immerhin um 2,07 ram, wlihrend die 
Wasserdampfabgabe urn 0,179 g v e r m e h r t  ist. 

Die Umrechnung ergibt eine Hau~was'serabgahe 
pro Stunde yon rund 15,5 g, 

pro 24 Stunden yon rand 371~7 g. 
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Versuch 16. Abkiihhmg des Kiirpers. 
Pat. befand sich vor der Messung 21/2 Stunden im Garten (Schatten- 

temperatur 15,2o C~ ziemlieh windiges, aber schSnes We~ter), ging langsara 
auf und ab, oft stehen bloibend (Sehrittzah11560) und war nur diinn bekloidot. 
Im Garten 5frets K~ltegeffihle. Halbstfindige Bettruhe bis zu Beginn des Ver- 
suches. 

F pCt. T ~ Sd mm ttg E g 
Versueh 71 15,2 3,74 0,578 

Ira Vergleieh rait dera Norraalwert sehen wir eine urn 2~4 o C niedrigere 
Teraperatur, einen um 1,90 mm ttg geringeren Wert yon Sd und eino um 0,248 g 
v e r ra in d e r t e Wasserdampfabgabe. 

Fiir die KSrperoberfli~che rechnet sieh sine Wasserdarapfabgabe 
pro Stunde yon 8,89 g, 

pro 24 Stunden yon 213,82 g. 

Versuch 17. AbkiiMung der ltaut, 1)artiell, reehts. 
12 Min. vor Beginn desVersuehes wurde die hierzu bestimmte Extremit~t 

entbliisst und war dioselbe bei Versuchsbeginn etwas bl~utich verf~rbt, ffihlte 
sich kfihl an, zeigte jedoeh keine Curls anserina. 

F pC~. T oC Sd rata Hg E g 
Versueh 70 15 3,77 0,695 

Gegeniiber dam Normalraittel finden wir eine um 0,131 g h e r a b g e s e t z t e  
Hautporspiration. Allordings ist der Were yon T urn 2~6 ~ C und yon Sd urn 
1,87 rata Hg geringer. 

Fiir die ganze Hautoberfi~she bereehnet sieh eine Perspiration 
pro Stdnde van 10,71 g, 

pro 24 Stunden 257,09 g. 

Versueh 18. Partielles Heissluftbad links. 
Unmitielbar vet dera Versuche wurde der linke Arm in einen Heissluff- 

apparat Systera PhSnix gebracht, nach 35 Minuten wurde das Heissluftbad be- 
endet. Das Thermoraeter ira Apparat zeigte 1% o. In der zehnten Minute ist 
das Gesicht des Patieuten stark gerStet, in der 15. Minute Schweissausbruch 
auf der Stirn and am Riicken. Pat. ffihlt sich dabei sehr wohl. 

F pC~. T oc  Sd rata Hg E g 
Versueh 76 18,2 3~82 1,680 

Die Teraperatur ist ura 0,6 o C hSher, das Sd usa 1,82 mm gg  niedriger 
als d er Normalwert. Die Wassordampfabgabe hingegen ist um 0,854 g grii s s or, 
also auf raehr als das Doppelte des NW erhSht (vgl. Besprechung Maxiraalwerto 
dieser Versuehsreihe, S. 954). 

Versach 4 als Fortsetzung des Versuches 18. 
Genau 24 Stunden vet Beginn derMessung hatte Pat. das ira Versuch 18 

erw~hnte Arm-Heissluftbad gehabt. Er ffihlte sich den ganzen Tag sehr wohl, 
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mit~ Ausnahme geringer Kopfschmerzen zu Mittag. Vor der Messung einstfindigo 
Bettruhe. 

F pCL T eC Sd mm [-lg E g 
Versuch 88 19~ 1 2,12 1,080 

Im Vergleiche mit d emNormaImittet finden wir in der relativenPeuchtlg- 
keit eine Differenz yon plus 25 pOt.~ die Lufttemperatur ist um 175 0 C hSh'er, 
das Sd um 3,52 ram Hg geringer uud die Hautperspiration ergibt ein P lus  yon 
0~254g. Auf die ganzeHautfliiohe bezogen, ergibt sich eine Wasserdampfabgabe 

pro Stunde yon 16,64 g, 
pro 24 Stunden 399,51 g. 

Versueh 19. {{eistige Arbeit: Addition. 
Pat. z~hlt fortlaufend 32 Reihes des Kraepe l in ' schen  Schemas zu- 

sammen bis zur Reihe 20 fehlerfrei, da~m mehrere Rechenfehter. Bet den 
letzten geihen trat ein Ieiehter Kopf~hmerz auf und ziemliche Miidigkett. 

P pCt. T ~ Sd mm ttg E g 
Versuch 75 18,4 3,92 17171 

Die M e h r a b g a b e  yon Wasserdampf im Vergleiehe zu dem Normalwer~ 
betriigt bier 0,345 g. Die Temperatur ist nur um 0,80 C hSher~ der Weft der 
Sd am 1,72 mm gg  geringer als der NW. 

Auf die KSrperoberflg.ohe berechnet sioh eine gautverdunstung 
yon 18,04 g pro 8tunde 

und 433~18 g pro 24 Stunden. 

Versueh 20. Geistige Arbeit: ]RMtiplikation. 
Wieder sind 2 vierstellige Zahlen miteinander zu multiplizieren und ver- 

meg Pat. fortlaufend 24 solcher Aufgaben ganz fehleffrei zu rechnen ohne die 
geringste Anstrengung. tCein Kopfschmerz. 

F pot. 2' ~ Sd mm Hg E g 
Versueh 75 20 4,36 0,855 

Die Temperatnr ist hier um 2,40 C hSher als des Nol-malmittel~ das 
Sd um 1787 mm I:Ig kleiner, die Wasserdampfabgabe liegt jedoch dem Normal- 
wert sehr nahe und weist die nut geringe Z u n a h m e  von 07029 g auf. 

Ffir die KSrperoberfli~ehe berechnet sich ein E-Wert yon 
t3,18 g pro Stunde und 

316,29 g pro 24 Shmden. 

Versnch 21. Geislige Arbeit: Addition. 
DieVersuehsperson vermochte nur 26 Zahlenreihen dos Kraepel in ' sohen  

Schemas zu summieren, machte sehr vide Fehler und gab nach Beendigung 
des Versuches an, class er sich dureh das Beo'baohteu yon Seite des Versuchs- 
letters sehr irritiert gefiihlt habe. Seit den tetzten 15 Minuten etwas Kopf- 
~ehmerzen. 

F pot. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 71,5 18~8 4~62 0~540 
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Der Vergleioh mit den Normalwerten zeigt eine um 0,70 C hShere Tem- 
peratur, ein um 1,02 mm Hg niedrigeres Sd and eine um 0~286 v e r m i n d e r t e  
tlautperspiration. 

Die Umrechnung ergibt eine gesamte Hautperspiration yon 
8,32 g pro Stunde und 

199,76 g pro 24 Stunden. 

Versueh 22. Somlenbad. 
21/2 Stunden vor der Messung lag Pat. nut mit oinem leichten Spi~als- 

mantel bedeckt~ Ms Sehutz fiir seine sehr empfindliche Haut~ wiihread 30 Mi- 
nuten a'a der Sonne (Lufttemperatur 31 ~ C um 12 Uhr). Naeh den ersten 
20 Miauten Schweiss am ganzen KSrper. Daraufhin sass Pat. behafs Abktih- 
lung in entsprechender KMdung im schattigen Garten bis zu dem' Versuehe. 
Er f/ihlto sich sehr erfrischt. 

F pCt. T oc  Sd mm Hg E g 
Yersueh 69 20 5~56 1,520 

Das Sd unterseheidet sieh yon dem Normalwert nut nm das unbedeut- 
same Minus yon 0,08 mm Itg, die Lufttemperatur ist um 2,4 0 C hSher, die 
Wasserdamptabgabe ist aber um 0,694 g v e r m e h r t. 

Es rochnet sich fiir die KSrperoberfi&che ein E-Wert yon 
23,42 g pro Stande and 

562,29 g pro 24 Stunden. 

Versueh 23. t~ehen im Freien. 
Pat. ging vormittags eino Stnnde ira Garten spazieren, maehte hierbei 

2400 Sehritte, Lufl:temperatur 15 o C. Vor dora Versuehe zwei Stund~n Bert- 
tube. Zwisehen diesem Spaziergang und dem gersueho lag eine Zeitspanne 
yon 6 Stunden. 

F pGt. T oC Sd mm gg E g 
Versueh 56,5 17,2 6,48 1,035 

In Bezug auf den Normalwert zeigt sieh die Temperatur um 0,40 C ge- 
.ringer, das Sd am 0~84 mm Hg hSher und die Wasserdampfabgabe um 0,209 
vormehr t .  

Die Berochnung ergibt eine Gesamthautverdunstung yon 
15,95 g pro Stundo und 

382,87 g pro 24 Stunden. 

Vers~eh 24. llialvanisehes Vollbad. 
Um 8 Uhr friih bekam Pat. ein galvanisohes Bad, Temperatar 35~ C, 

80 MA. Dauer 15 Minuten. Wghrend der darauf folgendon 2stiindi~gen Bett- 
ruho leichter Sohweissausbruoh.-Nach dem Mittagessen kam die Versuohs- 
person in Sta'eit mit. einem anderen Patienton und war noeh ganz blass vet 
Aufregtmg boi Beginn der Messung. 

F pC~. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 66 16 6,61 0,870 

61 '  
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Die Temperatur is~ hier um 1,6 ~ C niedriger~ aber das Sd um 0,97 mm 
Hg hSher als tier Normalmittelwert. Die Wasserdampfabgabe ist nu~ um 
0,044 g wrmehr~ ,  trotz dot hSheren Badetemperatar (vgl. Versueh Nr. 1). 

Die Hautvordunstung der KSrperoberfl~ohe reehnet, sich bier 
pro Stande auf 13,40 g 

pro 24 Stunpen auf 321,83 g. 

Versueh 25. Psyehisehe Beeinflussung. 
Im Gegensatze zu der sonstigen Ruho im Versuchsraum warden w~hrend 

dieser Messung absichflich mehrfaehe, abet kurz daaernde StSrungen herbei- 
gefiihrt. So kamen 4 Personen mit Fragen an den Versuchsleiter~ 4real klin- 
gelte das Zimmertelepbon. Nach beendeter Messung erkl~rte Pat. spontan, er 
habe sich fiber diese gewiss ganz unnStigen Stiirungen reeht ge~rgert. Er 
war auch nooh sichtlieh ~rgerlich verstimmt and sein sonst sehr gerStoies Ge- 
sioht war blass. 

FpCk T o C  S d m m H g  E g  
Versueh 50 ]6 6,70 0,430 

Vergleiehen wit dieses Ergebnis mit dora Normalwer~, so finden wit eine 
Lufttemperatur~ die um 1,6 ~ C niedriger, und ein Sd~ das um 1~07 mm Hg 
hShor ist, w~ihrend die Hautverdunstuug am 0,390 g w r m i n d o r t  erscheint. 

Die Wasserdampfabgabe fiir die ganze KSrperoberfl~iche bereehnet sich 
auf 6,627 g pro Stunde und 
-auf I59,07 g pro 24 Stnnden. 

Versueh 26. Geistige Arbeit: Addition. 
Pat. warde aus dora Schlafe zu dem Versuch geweckt und musste sofort 

rechnen. Er ziihlto 30 Zahlenreihen mit sehr vielen Fehlenq. Kein Kopf- 
sehmerz. Subjektives W~ohIbefinden. 

F pCt. T ~ Sd mm Hg E g 
u 53 18 7fl3 1,00 

Die Tetnperatur ist um 0,4oc hSher and das Sd um 1,59 mmHg griisser 
ats der Normalwert. Die Wasserdampfabgabe ist um 0,t74 vermehrt .  

Die Bereehnung ergibt eine Gosamthautverdunstung yon 
15,44 g pro Stunde und 

370,79 g pro 24 Stunden. 

Versueh 27. Psyehisehe Beeinflussung. 
Im Sinne dos Versuches warden hier AafmerksamkeitsstSrungen w~ihrenct 

tier vor sieh gehenden Messang dadurch verursacht, dass 10real eine ander~ 
Person~ ohno class gesprochon wurdo, durch den Versachsraum ging. Auch 
diesmal erkI~rte Pat. sofort naeh beendetem Versueh% class ihm dieses vioI~ 
Hin- und Herg~heu hSehst unangenehm gewesen sei. 

F pC~. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 44 16,5 7~85 0,400 
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Diese Zahlen differicron yon dora Normalmittel in der Temperatur mit 
einem Minus yon 1,1 o C, ~m Sd um oin Plus yon 2,21 mm Hg, in dot Haut- 
porspiration abel" um ein Minus yon 0,426 g, also um mehr aIs die tlt~lfto. 

Dieser Perspirationswert wurde schon fr~iher als Minimalwort in dieser 
Yersuohsroihe besprochen (vgl. S. 954). 

Uebe rp r t i f en  wir  nun diese  Ver suchs fo lge  h i n s i c h t t i c h  
des Z u s a m m e n h a n g e s  mit  den k l i m a t i s c h e n  H a u p t f a k t o r e n ,  
so kt~nnen wir  sagen:  

Eine  k l a re  6 e s e t z m t t s s i g k e i t  in dem Ver ha l t en  der Wasser- 
d a m p f a b g a b e  yon der  Haut ,  zu T e m p e r a t u r ,  F e u c h f i g k e i t s -  
g r a d  und S a t t i g u n g s d e f i z i t  der  A t m o s p h a r e  is t  n i ch t  fes tzu-  
s te l ten .  

I m m e r h i n  is t  h i e r  im Gegensa t ze  zu der  5 to rma l r e ihe  
d i e se r  Versuchspe r son  eine gewisse  E i n f l u s s n a h m e  der  Luft-  
t e m p e r a t u r  und des S t~ t t igungsdef iz i tes  auf  die H a u p t v e r -  
d u n s t u n g  h i n s i c h t l i c h  der Ve rmehrung  bzw. Verminde rung  
u n v e r k e n n b a r  (vgl. Kurve 2). 

Es ertibrigt noch eine kurze Besprechung dieser Perspirationsergeb- 
nisse hinsichtlich der sie verursaehenden Reize in der zeitlichen Auf- 
einanderfolge der gleichwertigen Versnche. 

In Kurve 3 sind die Verdunstungswerte in Stundengramm H20 auf 
die KSrperoberfl~che berechnet, nach den eingangs (S. 952) angeffihrten 
8 Reizgruppen geordnet und in den eiuzelnen Gruppen in der zeitlichen 
Reihenfolge dargestellt: 

Gruppe I. K~rperliehe Bewegung im Freien, 
Zwei l~lessungen~ V 23, V 6. 
In V 23 Gehleistung 2400 Schritto in einer Stunde. 

6 Stundon nachher ergab die Messung rand 16 g pro 60 Minuien. 
In V 5 Gehleistung 3717 Schritte in einer halben Stundo. 

3 Stunden darauf wurde gemossen rund 20 g pro 60 Minuten. 

Im Vergleiche zu dem Stunden-Normalwert yon 12,7 g ergibt sich 
im ersten Falle eine Differenz noch nach 6 Stundeu yon plus  3,3 g. 

In dem zweiten Versuche entspricht der grSsseren Gehleistung in 
der halben Zeit und dem nur 3 stfindigen Zeitintervall bis zur Messung 
eine Differenz yon plus  7,3 g, a]so mehr als das Doppelte der Differenz 
im ersten Versuche. 

Gruppe II. Partielle Muskelarbeit. 
2 ~fessungen, Y 10, V 5 mit gleicher Versuchsanordnung. 
Liuksarmige Ergographenarbeit mit t/.~kg Belastung. Dauer 30 Minuton. 
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Die nach 6 Stunden durcbgeffihrie ~lessung zeigt in V t0 gegen/iber dem 
Stunden-Normalmiitel ein Plus  yon 0,6 g. 

In V 5 finden wir ein Plus yon 2.0 g. 

Diese erh6hte M e h r a b g a b e  diirfte sizh damit erklliren: dass dieser 
Versuch an dem V 10 folgenden Tage ausgefiihrt wurde und Pat. angab, 
sein Arm sei noch yore Vortage miide. Dieselbe Arbeitsleistung er- 
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forderte bier eine erhShte Kraftanstrengung, was objektiv in Schweiss- 
ausbruch uud erheblich gr6sserer Ermfidungsreaktion in der Ergographen- 
kurve ersichtlich war. 

Gruppe III. Abkiihlang der tlaut. 
3 Messungen~ u 16 allgemeine Abkfihlung. V 17 und V 13 partielle Ab- 

k~ihlung. 
V ]6. '21/4stiindiger Aufenth~lt im Freien bei 15,~ o C in Ieichter Bo~ 

kleidung und einer Gehleistung yon 1560 Schritten, eino halbe Stunde darauf 
wurde eine Perspiration yon 8,9 g pro 60 Minuten gemessen. 

Der Unterschied yon ~lem Normalwert betrggt minus  3,8 g, trotz 
der halbsttindigen Wiedererw~rmung im Bette vor der Messung. 

V 17, g 13. EntblSssung des rechten Fusses bis zum Knie in der Dauer 
yon 12 and 15 Minuten, Lufttemperatur 150 C. Die gteioh darauffolgendon 
Mossungen ergeben fiir u 17 eine Bautverdunstuug yon 10,7 g, fiir V 13 eine 
yon 9 g pro Stunde. 

Die Differenz zum Normalwert ist im ersten Falle ein Minus yon 
2 g, im zweiten eia Minus yon 3,7 g woh[ infolge der l~ngeren Ab- 
kfihlung. Dass die partielle Abkfihlung relativ grtissere Differenzen 
zeigt als die allgemeine KSrperabklihlung, begriindet sich mit der in 
letzterem Yersuehe geleisteten Bewegung, vet allem mit der halb- 
stiindigen Bettwiirme and dem zeitlichen Abstand zwischen Abkfihlung 
und Messung. 

Gruppe IV. Teilb~de~'. 
2 Versueh% V 18~ V t4~ eine Kontrolimessung V 4. 
u 18. tteissluftbad des linker~ Armes wi~hxend der Messung rechts. Die 

Wasserdampfabgabe erreichte den HSehstwert yon 25,9 g pro Stunde. 

Die Differenz zu dem Normalmittel betr~gt 13,2 g. 24 Stunden dar- 
auf wurde nochmals gemessen (V 4), trotzdem sieh Pat. sehr ruhig ver- 
h alton hat (Gesamtsehrittzah11498), zeigte die Hautperspiration noch immer 
eine M e h r a b g a b e  yon 3,9 g pro Stunde gegentiber dem Normalwest. 

V 14. Wasserbad 350 C, linker Unterarm w~hrend tier Messung rechts. 
Bis zu Ende des Versuehes sink~ die Wassertemperator um 40 C. 

Die Messung ergibt eine Wasserdampfabgabe yon 23,6 g, als eine 
Differenz zu dem Normalwert yon p lus  11~2 g. Man kann sagen, dass 
ffir d~ese Versuchsperson die Wassertemperatur yon 350 C gewiss nieht 
,indifferent" war. 

Gruppe V. Vollb~tder. 
3 Messungen, V 24, u 1, V 22. 
V24und Vt .  Galvanisches Bad~ 80MA, 350 Cund300 Cvon 15 Mi- 

huron Dauer. 
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In V 24 ergib~ die 7 Stunden nach dam Bade ausgeffihrte Messung 
eine Hautverdunstung yon ]3,4 g pro Stunde, das ist um 0~7 g mehr  
ats das Normalmittel. 

In V 1 ist die Badotemperatur um 5 o C geringer. 

Die 7 Stunden nach dora Bade gemessene Wasserdampfabgabe be- 
tragt 19~1 g pro Stunde, ist also um 6:4 g hSher  als der Normalwert. 
Die betrlichttiche Differenz in diesea beidea Versuehen ist bemerkens- 
wert. Der Pat. geriet in V 24 vor der Messung mit einem Zimmer- 
genossen in Streit und war bei Beginn derselben noch erregt. 

Gruppe  VIII d i e se r  Versuehe zeigt~ mi t  welch en o rm er  
Verminde rung  der Wasse rdampfabgabe  Pat. in u n l u s t b e -  
t e n t e r  S t i m m u n g s l a g e  r eag i e r t .  Es wird d a h e r  aueh  b i e r  
obige  Di f fe renz  mit  dem A f f e k t  in urs~tchl iche Bez i ehung  zu 
b r ingen  sein. (Vgl. S. 970.) 

V 22. Sonnenbad~ Lufftemperatur 310 C~ Oauer 30 Minuton. 

21/2 Stunden darauf wird eine Hautperspiration gemessen yon 
23:4 g pro Stunde. Dieselbe ist um 10~7 g g r f s s e r  als der Normal- 
weft, trotzdem Pat. 2 Stunden vet der Messung im schattigen Garten 
zur Abkfihlung gelegen hatte. 

Gruppe VI. Trinkversuehe. 
4 Messungen~ V 12: V 3, V 15~ V 2. 
V 12. Trinken yon 250 corn lauwarmem Fruehtsaft 30 Minuten vor der 

Messung. 
Die Stundenperspiration ist um 6,4 g g r6sse r  als der Normalwert. 

V 3. Trinken yon 500 ecru kaltem Mineratwasser 1 Minute vor der 
Messung. 

Die Stundenperspiration ist um 2,9 g grSsser .  

V 15. Trinken yon 500 ccm 8grSdigem Leitungswasser 15 Minuten vor 
tier Messung. 

Der Stundenwert der Hautverdunstung ist um 2~8 g v e rm eh r t .  

V 2. Trinken yon 220 corn Spitalswein 15 Minuten vet der Messung. 

Der Stundenwert der Hautverdunstung hat um 2 g zugenommen.  
Die gr5sste Mehrabgabe sehen wi~ im ersten Versuch (V 12) bewirkt 
dutch die Limonade. 

Ffir Trinkversuehe kommen 4 Faktoren in Betracht: QuantitRt, 
Temperaeur~ chemische Beschaffenheit der Fliissigkeit and Zeitintervall 
zwisehen Trinken und Messung. 

Welchem dieser Faktoren der Hauptanteil an der Vermehrung der 
Hautverdunstung zukommt, wird in einer weiteren Arbeit untersucht werden. 
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Gruppe VII. fieistige Arbeit. 
8 Messungen: V.21~ 26~ 11~ 19, 17~ 9~ 20~ 8. 
V 21. Der erste  Versuch in dieser Gruppe zeigt eine Stunden- 

perspiration yon 8,3 g, also 4~4 g unter  dem Normalmi t t e l .  
Pat. addierte 26 Reihen des Kraepelin 'sehen Zahlensehemas and 

machte sehr viele Fehler. Die Rechenlo~stung ist hier yon allen Ver- 
suehen die geringste. Pat. strengte sich sichtlich any bekam gegen 
Ende des Versuches Kopfschmerzen und war sehr mfide. 

Im 2. Versuch (u 26) werden schon 30 Reihen summiert, abet 
noch viele Fehler gemaeht. Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  betrligt 15,44 g, 
ist also um 2,74 g hSher als der Normalwer t .  

Im 3. Versuch (V 11) zahlt Pat. 28 Reihen~ aber mit geringen 
Rechenfehlern. Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  ist  um 3~12 g hSher 
als das Normalmi t t e l .  

Im 4. Versuch (V 19) z'~hlt die Versuchsperson 32 Reihen und 
bis zur Reihe 20 fehlerfrei, dann einige Fehler. War in den beiden 
vorhergehenden Versuchen das subjektive Wohlbefinden in keiner Weise 
gestSrt, klagt Pat. am Ende dieses Versuches fiber beginnenden Kopf- 
sehmerz und Miidigkeit, wohl eine Folge der quantitativ und quaiitativ 
erh6hten Reehenleistung. 

Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  zeigt mit 18 g den gdissten Wert 
dieser Gruppe and ist um 5~3 g hSher als der  Normalwert .  

Im 5. Yersueh (V 7) zahlt Pat. bereits 35 Reihen ohne jegliehe 
Beschwerden mit nut wenigen Fehlern. Trotzdem die Arbeitsleistung 
in ihrem Endeffekt erheblich erhSht und verbessert ist, scheint die 
Schwierigkeit der geleisteten Arbeit fiir die Versuchsperson geringer 
geworden ~u sein, infolge der bisherigen Uebung. 

Die Stundenperspiration betr~igt 14,1 g, um 1,4 g mehr als der 
Normalwer t .  

Dem 6. Versuch (V 9) ist eine Multiplikationsleistung zugrunde 
gelegt. Die Versuchsperson zeigt eine gute, fehlerfreie, rechnerische 
Leistung und erkllirt, dass Multiptizieren vie] le~chter sei als Addieren~ 
el" fiihle sich absolut nieht ermiidet. 

Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  bereehnet sich auf 13,5 g, das ist 
0,8 g h6her  als der Normalwer t .  

Im Versuch 7 (V 20) wird wieder multipliziert. Rechenleistung, 
subjektives Empfinden wie im vorigen Versuche. 

Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  ist mit 13,18 g nur um 0~48 g grSsser 
als das Normalmi t t e l .  

Im 8. Versuch (V 8) wird wieder addiert. Vorzfigliche Rechen- 
leistung ohne jedwede Besehwerden. 
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Die S t u n d e n p e r s p i r a t i o n  betri~gt 13:64 g; gegeniiber dem 
Normal~'ert ein Ptus  yon 0:94 g. 

Wir beobachteten in diesen Versuehen mit geistiger Arbeit ill dem 
ersten Versuehe eine Verminderung ,  in allen fibrigen eine Vermeh- 
rung  der Wasserdampfabgabe. Die Verminderung in V 1 dfirfte sich durck 
die Ergebnisse in der folgend~n Versuchsgruppe V!I[ als Wirkung einer 
unlustbetonten psychischen Beeinfiussung erklaren. Die Versuchsperson 
gab an, dureh die intensive Beobachtung des Versuchsleiters sehr irritiert 
worden zu sein. 

Die Yermehrung der H20-Abgabe e rreieht im 4. Versuch ihren 
Hiichstwert, In den weiteren 4 Versuehen erhebt sich die Hautpe~'spiration 
nut um geringes fiber den Normalwert. 

Grul)pe VIII. Psychiselle Beeinflasslmg. 

Zivei Messungen, V 277 V 25, 
V 27. Wi~hrend tier Messung passieren 10 Personen den Versuchsraum. 

Pat., der "bislang grSsste P~uhe im gaume gewShnt war, ~irgert sich hieriiber. 

Der Stundenwert der Hautverdunstung ist auf 672 g gesunken. 

V 25. Die bier durchgefiihrten AufmerksamkeitsstSrungen sind auf don 
Versuehsleiter gerichtet. Pat. ~irgert sich wieder. 

Die Hautverdunstung ergibt einen Stundenwert yon 6,6 g. 
Im Vergleich mit dem Normalstundenwert zeigt der 1. Versuch eine 

Vecminderung  der Wasserdampfabgabe yon 6,5 g~ der 2. Versueh ein 
Minus yon 6:1 g. 

Da we de r  die k l ima t i s c l r en  F a k t o r e n  noch i r g e n d e i n e  
and e r e  V e r a n l a s s u n g  eine a u s r e i e h e n d e  E rk l l t r ung  ffir d iese  
grosse  H e r a b s e t z u n g  darb ie ten~ kann nu t  die dureh  die 
i iusse r l i che  R u h e s t S r u n g  bewi rk t e  Aend e ru n g  in der  Ge- 
f i ih l s lage  der  V e r s u c h s p e r s o n :  der p l / i t z l i ch  a u f g e t r e t e n e  
u n l u s t b e t o n t e  Affek t :  als w e s e n t l i e h e  Bed in g u n g  angesehen  
werden.  

Ebenfalls in diese Gruppe gehiiren die Versuche Nr. 24~ Nr. 21~ worauf 
sehon bei Bespreehung dieser Versuehe hingewiesen wurde. 

Rechtsseitige Sympathikusstilrung. 
Fall 2. M.J., 28 5ahre alt,: K~irperlg~ngo 1,74 m, Gewicht 70 kg. 

Mi~ssiges Fet~polstor~ gutei Muskeltonus. Seit Kindheit vorwiegend reehts- 
seitige Schweissbildung. huf fa l l ende  Dormographie am ganzen 
KSrper. LeichtoHyper~sthesie rechtsseitig. Lidspalten gleich~ rechtePupille 
etwas grSsser als die linke. Rechte Gesichtsh~lfto feucht und besser vorf~rbt 
ats die link% welche sioh trocken anfiihlt. Rechter Fuss und rechte Hand er- 
miiden leichter als die ]inke Seite. Sonst keinertei pathologischer Befund. Es 
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konnten insgesamt 10 Messungen ausgefiihrt werden~ d eren Ergebnisse in den 
Tabellen 7 und 8 dargestellt sind. 

R u h e v e r s u c h e .  

Tabel ie  7. Normaltage. 

Ba 

731 
731 
729 
730 
730 
729,5 

F 

74 
75 
70 
70 
65 
50 

T 

20 
21 
18,3 
21 
20 
18,4 

aF 

12,8 
18,9 
10,9 
12,9 
11,3 
7,9 

Zuerst 

Sd E 

4,56 2,036 1. 
4,57 2,430 r, 
4,72 1,500 r. 
5,57 1,730 r. 
6,06 2,192 r. 
7,82 1,400 1. 

wurden an 6 Tagen vier Messungen an dem reehten Fusse 
und zwei an dem linken Beine vorgenommen und dutch die jeweiligen 
Mitteiwerte die Normalwerte aufgestellt. 

N o r m a i w e r t e :  
F pCt. T oC Sd m m H g  E g 

Rechter Fuss . . 70 20~07- 5~23 2,213 
Linker Fuss . . 62 19,2 6~14 1,713 

Wir finden hier bei sich nahestehenden Werten der klimatisehen 
Faktoren - -  ja dieseIben writ'den frir die ]inksseitigen Messungen eher 
einen hSheren u als reehts bedingen --- dennoeh fiir den 
l i n k e n  Fuss einen um 0,500 g k l e i n e r e n  Normalw.ert der Wasserdampf- 
abgabe gegenfiber dem des rechten Beines. 

Fiir diese Versuehsperson ergibt die Bereehnung eine Gesamt- 
hautflliehe yon 209,13 qdem. Die zur Messung verwendete Hautfliiehe 
rechnet sich auf rand 18,1 qdcm. 

Auf die ganze KOrperflitehe k(innen obige Werte nieht bezogen 
werden, da eine halbseitige StSrung der W~irmeregulation besteht. Nur 
am den Unterschied zu veranschaulichen~ sei erwahnt~ dass auf Grand 
des Normatwertes der rechten Extremit'~t diese Versuchsperson rund 819 g 
and naeh Berechnung des Normalwertes des linken Fusses rund 634 g 
Wasserdampf in 24 Stunden yon der tlaut abscheiden wfirde. 

Ba 

728 
733,5 
739,5 
732 

85 
70 
70 
70 

Reiz-  und Arbei t sversuche .  

Tabel le  8. 

T 

22,3 
22,3 
21,3 

Versuehstage. 

~F Sd 

17,7 3,16 
14,0 5,99 
14,0 5,99 
t 2,4 6,41 

E ! 

1,811 I 1. 2,205 r. 
1,507 1. 
2,115 r. 
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Es wurden vier Messungen ausgefiihrt, und zwar zwei am reehten, 
z~vei am linken Fuss. Als Reizquelle kam in diesen Versuc~en nut 
eine partlelle Abkfihlung in Anwendung, bewirkt durch ein kaltes Fuss- 
bad der zweiten Extremitltt withrend der vor sich gehenden Messung. 

Versueh 1. Abkiihlung links. 
Messung an dem reehten Bein. Der linke Fuss (das Bein wurde bis zur 

Wade entblSsst und das Badewasser rolehte etwas fiber den KnSehel) kam un- 
mittelbar vor dem Beginn des Versuohos in ein Bad yon 12gradigem Leitungs- 
wasser f/ir die Dauer yon 20 Minuten. In dieser Zoit stieg dieWassertemperatur 
um 24/5o C an auf 144/5 o C. [Iierauf wurde das Bad entfernt und die Messung 
an der rechton Extremit~t ging noch weitere 25 Minuten vet sich. W~hrend 
dieser Zeit wurde der nasse Fuss tier Luft zum Troeknen iiberlassen. 

F pCt. T oC Sd mm Hg E g 
Versuch 70 21,3 6,41 2,115 

Im Vergteich zu dem Normalwerte dieser Versuchspersoa beobachten 
wir eine um 1:3 ~ C hiihere Temperatur, eiu um 1~18 mm Hg h~heres 
Siittigungsdefizit und einen Verdunstungsw.ert, der am 0,098 g k 1 ei ner  ist. 

Versueh 2. Abkiihlung rechts. 
Messung am linken Fuss~ der rechte kommt in ein Bad yon 140 C. Im 

iibrigen die gleiehe Anordnung wie in Versuch 1. 
In diesem Falle nahm die Temperatur des Badewassers in don 20 Minuten 

um 4 0 C zu. 

F pCt. T o c  Sd mm Hg E g 
Versueh 85 23 3,16 1,811 

Betrachten wir hierzu den linksseitigen Normalwert~ so stellt sich 
hier die relative Feuchtigkeit um 15 pCt. hSher~ die Temperatur ist um 
3,80 C griisser und das S~ttigungsdefizit um 2~98 mm Hg geringer. Der 
Wert fiir die Wasserdampfabgabe ist um 0~1 g h 5he r ,  trotz der betriicht- 
lichen Wi~rmeabgabe des rechten Fusses. 

Versueh 3. Ahkiihlung links. 
Messung an dora rechten Fuss~ der linke bekommt ein Wasserbad yon 

160 C. Sonst gleiehe Yersuchsanordnung. Die Temperatur des Badewassers 
zeigte nach 20 Minuten 19 0 C, also plus 3 o C. 

F pCt. T o c  Sd mm tIg E g 
Versuch 70 2273 5,99 2,205 

Yon dam Normalwerte rechts unterscheiden sich hier nur die 
klimatischen Faktoren, und zwar ist die Temperatur am 2:23 ~ C hSher, 
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alas S~ttigungsdefizit um 1~15 mm Hg geringer. Die Verdunstungswerte 
sind nahezu gleich gross. Die Differenz betr~gt nur 0,008 g. 

Versaeh 4. hbkiihlang reehts. 
Messung aufdem linken Fuss, der rechte badet mit 140 C. Versuchs- 

anordnung wie bisher. Die Wassertemperatur steigt um 3,5 ~ C. 
F pCt. T oC Sd mm Hg E g 

Versuoh 70 22~3 5,99 1~507 

Die Wasserdampfabgabe ist hier um 0,206 g k l e i n e r  als der links- 
seitige Normalwert, trotzdem die Lufttemperatur um 3,10 C grOsser ist. 
Die Unterschiede der retativen Feuehtigkeit und des Sd sind gering- 
fiigige. Dieser Minderwert der Hautverdunstung wird noch bemerkens- 
werter durch die Angaben des Patienten fiber sein Verhalten vor dem 
Versueh an diesem Tage. In seiner Eigensehaft als Detektiv verhaftete 
er mittags einefi Verbrecher unter erschwerenden Umst~nden und hatte 
eine starke Marseh]eistung yon fiber zwei Stunden hinter sich und zwei 
Stunden nach diesern Ereignisse ging der Versuch vor sich. Die starke 
Marsehleistung um die Mittagszeit w~irde bei den angegebenen klima- 
tisehen Faktoren einen hohen Verdunstungswert bedingen, die hoch- 
gradige psychische Erregung~ welche die Versuchsperson durchmachte, 
und der W~rmeentzug durch das Fussbad rechtfertigten eine Verminde- 
rung der Wasserdampfabgabe. Sicherlich batten die letztgenannten 
Faktoren das Uebergewicht. Wenn wir den Versueh Nr. 2 zum Ver- 
gleich heranziehen, so seheu wit dort, dass die rechtsseitige Abkfihlung 
keine Verminderung der linksseitigen Wasserdampfabgabe verursachte, 
wir beobachteten vielmehr eine kleine Zunahme yon O,1 g gegenfiber 
dem supponierten Normalwert. Es ist daher nieht unberechtigt, wenn 
wir dem p s y c h i s c h e n  Moment, dem yon der Versuchsperson durch- 
gemachten Erregungszustand den Hauptanteil an der Verminderung der 
Wasserdampfabgabe yon dec tIaut zuteilen. 

Zu erwahnen ist ferner, dass im Versuch 4 die Wassertemperatur 
durch die Warmeabgabe der Versuehsperson am 3,5 0 C zunahm, wlih- 
rend im Versuch 2 sieh dieselbe um 4 0 C erhiihte, bei gleicher An- 
fangstemperatur des Bades. 0b diese Differenz in der W~irmeabgabe 
yon 0,50 C eine individuelle Schwankung der W~rmeregulation dieser 
Versuchsperson ist und inwiefern dieselbe mit der Verminderung der 
Hautperspiration zusammenhRngt: ist .hier nicht zu entscheiden. 

Bei den linksseitigen Bitdern nahm die Wassertemperatur in Ver- 
such 1 um 24/50 C, in Versuch 3 um 3 0 C zu. Die W~rmeabgabe an 
das Badewasser ist sichtlieh geringer als die yon der reehten Extremitiit. 
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Dieses Verhalten zeigt: 
Tabelle 9. 

Luf~empera~ur Wasser~emperatur Zunahme der 
Wassertemperatur 

Bad links.. } 12322'321'3 161~12 4~324/~ 

Bad reeh~s 22,3 14 3,5 

We~m aueh der jeweiligen Lufttemperamr bier ftir die W~rme- 
zunahme des Badewassers ein gewiehtiger Anteit zukommt, so wird far 
obiges Verhalten dennoch aueh eine Ver5nderung in der KOrperw~rme- 
regulation der Versucbsperson zufolge ihrer halbseitigen Sympathikus- 
stSrung in B'etracht zu ziehen sein. 

2~ 

2~ 

24 

lg 

49 

ti 
~7 
40 

4~ 

I{urve 4. 

NT 

i! i; 
::  Iil'lj - 

.... Temper~ tu~'. C ~ 

~-._.. H~O.B bgabe gr. 
L. Jinl~er Fuss. 
r -- rech~er Fuss. 
NT.: Normal l'~ge. 
VT= L~ersuch~tage. 

VT 

1 

ii-It 

Betrachten wir Kurve 4: Hier sind die einzelnen Ergebnisse naeh 
der Gr6sse des Sd des betreffendcn Tages geordnet. Die Wasserdampf- 
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abgabe zeigt in ihren Sehwankungen eine gewisse G l e i e h s i n n i g k e i t  mit 
jenen der Temperaturkurve~ wenn aueh ein auffallender Paralleiismus 
nicht zu ersehen ist. Immerhin ist eine Einflussnahme tier klimatisehen 
Faktoren nicht ~'on der Hand zu weisem 

Nerviise Asthenie. 
Fall  3. S,  26 Jahre alt~ KSrpergrSsse 173 cm, Gewieht 76kg. Leichto 

Ermiidbarkeit geistig wie kSrperlich~ tagsfiber oft l~istiges Hitzegefiihl im. Ge- 
sicht mit I~otwerden. Sehwitzt sehr leicht~ h~ufig ohne ~iussore Ursaehe, be- 
senders am ~iioken. Kopfsohmerzen~ mangelnde Entschlussffihigkoit. Diese 
Boschwerden sind in den letzton 3 Jahren besonders hervorgetreten. Dureh 
schleehtes Wetter wird Pat. sehr unangenehm beeinflusst~ besonders vor einem 
Gewitter fiihle er sieh sehr schlapp, wiihrend Wind ihu sehr erfrisehe. 

Der obiektive Befund ergab: Lung% tierz ohne pathologischen Befund. 
S~mtiiche Extremit~tenreflexe lebhaf~, Konjunktival- und ]~aehenreflox fehlen. 
Hautreflexe o.B. Leichter Tremor der H~nde, intakte Sensibilit~t. Auf- 
fa t tende  Derma tograph ie  im Sinne der Vasodiia:tat ion.  Die ge- 
striehenen Hautpartien waren noeh naoh 6 Stunden rot verf~irbt. 

R u h e v  ersuche .  

Im ganzen wurden 6 Messungen an der reehten unteren Extremit~t 
ausgeffihrt. Vor jedem Versuche musste Patient eine halbe Stunde 
]legend ausruhen. 

Die drei ersten Messungen erfolgten zur Ermittelung eines Normal- 
mittelwertes unter tunlichster Ausschaltung yon sein Zirkulationssystem 
beeinflussenden Reizen. 

pCt. I T oC Sd mmHg E g P 

1. Versuch 88 21 2,27 1,654 
2. ,, 90 20 1,76 2,149 
3. ,, 75 21,2 ~,69 2,565 

Ni t te lwcr te  aus den u 2 und 3. 

1 8 2  2 0 , 6 !  3,17 2,357 

Wit miissen den Mittelwert der Versuche 2 und 3 als Normalwert 
annehmen~ da in Yersuch 1 Patient angab, schon das Betreten des Ver- 
suchsraumes habe ihn erregt undes  set ihm ,,wie kalt geworden". Den 
Versuchsvorgang habe er mit grossem Interesse, aber dennoch mit einem 
kleinen Angstgefiihl verfolgt, obwohl er sich votlkommen bewusst ge- 
wesen set, dass ibm gar aichts geschehe und diese Messung gewiss in 
seinem Interesse gemacht werde. 



976 Alfred Kalmann, 

Der Normalwert dieser Hausperspiration yon 2~357 g in 45 Mi- 
nuten entspricht dem veto Verfasser am gesunden KOrper gefundeneu 
Normalmittel. 

Untersuchen wit Messung II und III nach den grSssten und klein- 
sten Werten, so beobachten wir bei der grSssten Feuchtigkeit yon 
90 pCt. und einem niederen Sd yon 1,76 mm Hg den kleinsten Ver- 
duns~ungswert yon 2,149 g. Bei der mittleren Relationsfeuchtigkeit 
yon .75 pCt. und dem hiiheren Sd yon 4,69 mm Hg finden wit den 
grSssten Wert der Wasserdampfabgabe mit 2,565 g. Wir sehen hier eia 
anscheinend ganz normales Verhalten der Hautperspiration zu den kli- 
matischen Faktoren. 

Die gesamte K(h'perhautoberflache berechnet sich ftir diese Ver- 
suchsperson auf rund 221 qdcm. 

Fiir die zur Messung verwandte Flautfl~che ergeben sich rund 
19,1 qdem. 

Beziehen wir den oben festgestetltea Normatwert auf die gesamte 
Hautfllich% so erhalten wir eine Wiisserdampfabgabe 

yon rund 36,4 g pro Stunde 
bezw. rund 872fi g pro 24 Stunden. 

Reiz- und Arbei tsversuche.  

Versuch 4. (Jehen im Freien. 
Zuerst wurde die Beeinflussung dot Wasserdampfabgabe yon der ttaut 

dureh eine kleine Marsehfibung im Freien bei sch6nem Wetter untersucht. Pat. 
machte yon 9 bis 11 Uhr vormittags einen Spaziergang und war hierauf sehr 
mfide. Vier Stunden darauf ging der Versuch vor sieh. Vet der Messu~g lag" 
die Versuchsperson 1 Stunde auf dem Bert. 

FpCt. T ~ Sd mm Hg E g 
Versuch 60 23 8~36 2,689 

Ira Vergleich zu dem Normahnittel ist die Wasserdampfabgabe um 
0~332 erhSht .  Aber auch der Wert yon Sd ist um 5,19 mm h6her und 
wit wissen, dass ein hohes Sd einen hohen E-Wert bedingt. Immerhin 
diirfte an der Mehrabgabe yon Wasserdampf neben don klimatischen 
Faktoren auch die geleistete Muskelarbeit betei]igt sein. 

Auf die ganze KSrperfl~che gerechnet~ wiirde sich eine Hautver- 
dunstung ergeben yon 

rund 41,5 g pro Stunde und 
fund 995,0 g pro 24 Stunden. 

Ia den folgenden zwei Versuehen wurde das Verhalten der ttant- 
perspiration w~thrend einer partieIlen Abkfihlung der linken unterea 
Extremitat untersucht. 
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Diese Abkiihlung erfolgt durch ein Wasserbad yon 140 C in der 
Dauer yon 20 Minuten. Mit Beginu der Messung am rechten Fusse kam 
das linke Bein his zur Wade in das Wasser, hernach wurde der Fuss 
bis zum Versuchsende der Lufttrocknung iiberlassen. 

Versueh 5. hbkiihlnng. 
F pCt. T ~ Sd mm Hg E g 

Vorsuch 60 22 7,83 2,520 
Gegeniiber dem Normalwert zeigt sieh hier eine u  der 

Hautperspiration um 0~163 g. Bemerkenswert ist das hohe Sd und die 
um 1,40 C hiihere Temperatur. 

Die Badewassertemperatur erhShte sich 
nach 5 Minuten auf 151/5o C 

, 10 , , 160 C 
, 15 ,, , 162/5oc 
,: 20 :: ,, 170 C. 

Versael~ 6. Abkiihhmg. 
Versuohsanordnung wio in Vorsuch 5. 

F pCt. T oC Sd mm tIg E g 
Versuch 70 22:3 5,99 2~194 

Hier sehen wir im Vergleich zum Normalmittel eine Abnahme  des 
Verdunstungswertes yon O~163 g. 

Die Temperatur des Badewassers stieg yon 14 o C 
nach 5 Minuten auf 15oC 

, 10 , , 15,5 0 C 
, 15 ,, 1, 16 0 C 

,, 20 ,, , 16,50 C. 

In diesen zwei ganz gleichartigeu Versuehea beobachteten wit also 
einmal ein Steigen, das andere Mal ein Sinken des Verdunstungswertes 
gegenfiber dem supponierten Normalwert. 

In V 5 haben wit im Vergleich mit dem Normalmittel eine um 
1,4~ hShere Temperatur und ein um 4~66 mm Hg gr(isseres Sd. 

In V 6 ist die Temperatnr um 1,70 C hSher und Sd um 2,82 mm 
Hg grSsser als das Normalmittek 

Vergleichen wir diese beiden Versuche untereinander, so sehen wir, 
(lass in Messung 6 die Lufttemperatur um 0,30 C hSher, das Sd aber 
urn 1,84 mm geringer ist a]s in Messung 5. 

Die in V 5 yon der Versuchsperson an das Badewasser abgegebene 
W~irme betrug in den 20 Minuten 30 C. In Y 6 warden in derselben 
Zeit nut 2,50 C abgegeben. Die Wasserdampfabgabe yon der Haut ist 
in V 6 um 0,206 mm gevinger als in V 5. 

Archly f. Psyehiatr ie .  Bd 59, Heft  ~/3. 6=, 9 
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Wir beobaehten also am Tage des niedrigeren Sd den kleinererl 
Verdunstungswert und die geringere Wiirmeabgabe an das Badewasser. 

Ffir die Kiirperoberfi~iche ergibt die Berechnung die Wasserdampg 
abgaben it~ 

Versuch 5: pro Stunde rund 39 g 
pro 24 Stunden rund . 933 g 

Versuch 6: pro Stunde rand 34 g 
pro 24 Stunden rand . 812 g. 

Tabe l le  10. Versachstage. 

Maximatwerte 

F pCt. 70 
T oc 23 
aF g 14 
8d m it g 8,36 

E 735  
Ba mm I{735 

F 

go 
70 
60 
60 
60 
70 

T 

22,3 

22 
22 
2'2,3 

~F 

14,0 
12,5 

11,8 
11,8 
14: 

8d 

5,99 
8,36 
5,99 

723 
7,83 
5,99 

E 

~,194: 
2,689 
2,194: 
2,689 

2,520 
2,194: 

Ba 

735 
731 
735 
731 
735 

l~linimalwerte 

l (60  
r pc . t fGo 
T ~ 22 
aF g 1 11,8 
8d mm Hg 5,99 
E g 2,194: 
Ba ram 731 

F 

60 
70 

o 

23 
2"2 

22 
22,3 
22,'3 
23 

aF 

11,8 
11,8 

12,5 

Sd E 

8,36 2,689 
7,83 2,194 
7,83 2,520 
7,83 2,520 

- -  2,194: 
5,99 
8,36 2,687 

Ba 

731 
735 
735 
735 
735 
735 

Betrachteq wir in Tabelle 10 die an den 3 u gefun- 
deaen gr6ssten und kleinsten Werte~ so finden wit bei dem bier als 
Maximum beobachteten relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft yon 
70 pCt. den kteinsten Weft des Sd yon 5~99 mm Hg and auch die 
niederste Wasserdampfabgabe mit 2,194 g. Den grSssten Wert der Haut- 
perspiration yon 2,689 g beobachten wir beim Maximum des Sd yon 
8,3"6 ram Hg (rod dem Minimum der reIativen Feachtigkeit yon 60 pCt. 

Aueh b i e r  s t e h t  die  H a u t v e r d u n s t u n g  in n a h e z u  g e r a d e m  
Y e r h a ] t n i s  zu don S c h w a n k u n g e n  de r  k l i m a t i s c h e n  H a u p t -  

f a k t o r e n .  
Wit haben noch Versuch 1: Ps'~chische Beeinflussung, zu be- 

sprechem 
FpCt .  T o C  Sdmm Hg E g  

Versuch 88 21 2~27 1,654. 

Im Vergleiche mit den Normalwerten ist das Sd um ein Geringes- 
niedriger: die Temperatur um ein Geringes h~iher. Die Wasserdampf- 
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abgabe aber ist um 0,703 g geringer als das Normalmittei. Dieser be- 
tri~chtliche Unterschied ist nut mit dem yon der Versuchsperson vorhin 
geschilderten psyehischen Spannungszustand in ursliehlichen Zusammen- 
hang zu bringen. 

Aqf die KGrperfl~che berechnet, erhalten wit in diesem Versuc.he 
eine Wasserdampfabgabe 

yon 32~1 g pro Stunde 
und 770,3 g pro 24 Stundea. 

Gegenfiber dem Normalmittel der Hautverdunstung beobachteten wir 
eine Minderabgabe  an Wasserdampf yon fund 102 g in 24 Stunden 
[Kurve 51)]. 

Kurve 5. 

NQrmall'age. LTersuchs~age. 

Io 

,4@ 
45 
47 
,46 
.45 

6~ 

Z.4 I 

~.o~ 
.~ ! J.. 

1 

l'I ]I ~[ V.Z, 

I S 

t~ 
i /  

l 
t ! 

Eine Zusammenfas sung  der Beobachtungen fiber die Wasser- 
dampfabgabe dieser Versachsperson ergibt: 

1. Die Gesamtmenge  des yon der K G r p e r o b e r f l ~ e h e  abge-  
gebenen Wassers ist an sche inend  normal .  

2. Die W e c h s e l b e z i e h u n g e n  yon H a u t v e r d u n s t u n g ,  Luf t -  
t e m p e r a t u r  und S i i t t i g u n g s d e f i z i t  der  Atmosphi~re ent-  
s p r e c h e n  den am gesunden  KSrper  g e m a e h t e n  E r f a h r u n g e n .  

1) Anf Kurve (S.) 5 sind die einzelnen Versuchsergebnisse geordnet 
nach der GrSsse des Tages Sd in K.urven dargestellt, 
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3. Dis ger ingff ig ige  und siel~ gegens i i tz l ich  gegeni iber-  
s t ehende  Wirkung der Hau tk i ih lung  auf die Wasserdampf-  
abgabe  ist  au f fa t l end ,  zumal die Versuehsperson an beiden 
Tagen sieh gleiehm'~ssig ruh ig  ve rha l t en  ha t  und aueh keine 
psych i sche  Bee inf lussung  vorlag.  

Depressives Zustandsbild. ttysterie. 
Fall  4. Rosalie P. 20 Jah['e alt~ KSrpergewicht 53 kg, GrSsse 1,68 m. 

Kr~ftiger KSrperbau, gut entwickelte Muskulatur. hu f fa l t ende  Vaso- 
motorenataxie im Sinne langandauernderVasokons t r ik t ion .  Blut- 
druck normal. Puls normale Frequenz und Spannung~ Herz o.B.: lebhafte 
Reflexie~ keinKlonus. Konjunktival- undKaehenreflex fehlt. Gehirnnerven o.B. 
Sprache ~ngstlich~ leise. Gesieht blass, weisse ginge um den Mund. Psycho- 
gene~ kurz daaernde Krampfanf~ille. Depressive Stimmungslage mit Insuffi- 
zienzgefiih}. 

Ruheversuche .  

Es wurden drei Messungen an dem rechten Fuss% 3 Ubr naeh- 
mittags, vorgenommen~ die erste gleieh nach der Aufnahme~ die letzte 
nach 7 Wochen kurz vor der Enttassung der geheiIten Patientin. Tab. t I 
veranschaulieht die Ergebnisse in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge. 

Ba 

730 
730 
732 

F 

65 
79 
58 

(]7,3 

T 

15 
15,3 
21,3 

17,2 730,6 

Tabelle 11. 
! 

aF ! 
i 

8,2 
10,2 
108 I J 

~i t telwerte.  

9,7 ! 

Sd 

4,47 
2,70 
8,01 

E ] Versuch 

1,075 ] 1 
1,220 2 
1,868 3 

5,06 1,3876 ! 

Wit sehen hier  eine sehr  wesen t l i ehe  Zunahme  der Wasser- 
dampfabgabe  yon der Haut  mit der Wiede rkeh r  eines nor- 
malen Gesundhe i t szus t andes .  

Die Differenz zwischen dem ersten und letzten Verdunstungswert 
betriigt 0,793 g. Pat. zeigte bei der letzten Messung eine noch immer 
lebhaite Vasomotorenreaktion~ Dermatographi% abet im Sinne einer 
Dilatation. Das KSrpergewicht war yon 53 kg auf 61 kg angestiegem 

Mit Zugrundelegung des Gewichtes yon 61 kg bereehnet sieh die 
Hautoberfiache dieser Versuchsperson auf rund 191 qdcm, zur Messung 
wurden jeweils rand 16~5 qdcm Hantfiache verwendet. In Versuch I 
berechnet sich die Wasserdampi~'tbgabe yon der KSrperoberflfiehe 
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pro Stunde auf rund 16,6 g 
pl:o 24 Stnnden auf rand 397,7 g. 

In Yersueh 3 ist diese Wasserdampfabgabe 
pro Stunde auf rund 28~8 g bzw. 

pro 24 Stunden auf rund 691 0 g angestiegen. 
Die Differenz dies er beiden Wasserdampfabgaben yon der gSrper- 

haut ist sehr betr~iehtlieh und bel~mft sich auf 293,3 g. 

)Ielancholisehe Depression im Ersehitpfuugszustand naeh Influenza. 
Fal l  5. Johann St., 46 Jahre al~, GrSsse 170 em, Gewieht 58 kg. Be- 

wogungsarm, in sich gekehrt, gngstlieh, subjektiv und objektiv. Insuffizienz- 
gefiihle. ZSgernder perseverierender Gedankenablauf. Unlustbetont. Blut- 
druck nieht gesteigert. Nuskettonus eher sehlaff. A n d a u e r n d  Dermato -  
g r a p h i e i m S i n n e  dot Vasokons t r ik t ion .  Pat. fiihlt sich durch dieje- 
weitige Witterung in seiner Stimmungslage sehr beeinflusst. 

R u h e v e r s u c h e .  

Am 10. Tage nach seiner Auflmhme beginnen die Versuche. Nach 
8 Wochen verliess Pat. geheilt die Klinik. In dieser Zeit wurden 
8 Messungen vorgenommen. Die therapeutisehen Versuche wurden auf 
Dilit and Bettrt~he beschrlinkt. 

Pat. wurde eingehond mit dem Versuehsraum~ sowie mit dem Apparatr 
vertraut gemacht. Sehon vet dem ersten Versuche erklgrto sich Pat. hoch- 
erfrout, (lass m~n sich so eingehend mit ihm befassen wolle and wghr~nd des 
Versuehsvorganges konnte er keinerlei Angst oder unlustbetonte Gefiihle 
angeben. 

Die Versuchsergebnisse sind in Tab. 12 in ihrer zeitlichen Aufeinander- 
folge ersiehtlich gemaeht. Sgmttiche Messnngen erfolgten an der rechten 
unteren Extremitgt unct stets um 3 Uhr n~chmittags. 

Tabe}le 121). 
, , , , , , ,  

Ba F 

717 90 
722 88 
72l 85 
727,5 78 
733 76 
729 64 
729 60 
732 65 

T i 

15 ~ 11,4 
17 12,6 
15 i 10,8 
16 10,5 
18 11,6 [ 
17,3 9,3 
16 i 8,1 i 

3{ittelwerte.  
726,~ I 75,~ 17,o3 ', lO,88 ] 

1) Die Versuche sind nach der GrSsse des 

Sd E 

1,'27 0,514 
1,79 1.010 
1,87 0,890 
3,01 0,790 
3,73 1,145 
5,37 i 1,570 
5,41 1.135 
<83 ! 118G9 

Versueh 

3,66 [ 1,115 I 

S~ttigungsdefizits geordnet. 
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Der aus obigen Ergebnissen erreehnete Mittelwert ergibt: 

F pCt. T oC Sd mm Hg E g 
75~7. 17~03 3~66 1,115 

A u f f a l l e n d  in Tab. 12 s ind die s ieh s t e t i g  e r h S h e n d e n  
Werte der  H a u t p e r s p i r a t i o n ~  die h i e r  wohl in d i r e k t e m  Zu- 
s a m m e n h a n g  mi t  der  z u n e h m e n d e n  G e s u n d u n g  des Pat.  
s tehen.  P a r a l l e l  l l iuft  h i e r zu  die G e w i e t l t s k u r v %  indem Pat. 
mit dem Tage der 8. Messung sein Anfangsgewicht yon 58 kg auf 70 kg 
erhSht hatte. 

Mit Versuch Nr. 7 finden wir den e r s t en  der Norm nahen  Ver- 
d u n s t u n g s w e r t  mit 1~570 g bei der mittleren Temperatur yon 17~8 o C. 
Das d e p r e s s i v e  Z u s t a n d s b i l d  war a b g e k l u n g e n ,  Pat. zeigte tags 
zuvor Krankheitseinsieht und waren nur m~ssige hypochondrisehe Zfige 
naehweisbar. Zwisehen dieser Messung und Versueh Nr. 8 liegt eine 
Zeit yon 4 Woehen. 

~t 
{]r 

1"6 

,.t'S 

"1"4. 

2t -  f~ 

20- 4"0 

qr .  

"IS- 

I(urve 6. 

0"9 

ItS 
Q7 

(1"6 

D-5 

uJ~sserdampF 
. . . .  Tempera ~ur. 

Kurve 6 veranschaulicht den Einfluss der klimatischen Faktoren. 
Die Versuchsergebnisse sind nach der GrSsse des Tagessiittigungsdefizites 
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geordnet und ist tier innige Zusammenhang yon L~ffttemperatur und 
dr6sse der Luftfeuchtigkeit mi~ der Hautperspiration unverkennbar. 
Die S e h w a n k u n g e n  d e r W a s s e r d a m p f k u r v e  v e r l a u f e n  nahezu  
p a r a l l e l  der  T e m p e r a t u r k u r v e .  In der Tab. 13 sind die grSssten 
and kleinsten Werte dargestelit. 

Tabel te  13. 

Maximalwerte 

F pCt. 90 
T oC "22 
aF g 1"2,8 
Sd mm Hg 6,83 
E g 1,869 
Ba mm 733 

Minim alwerte 

F pCt. i 60 

T ~ i{ 1515 
aF g 8,1 
Sd tara Hg '~ 1,27 
E g 0,514 
Ba mm 171 

65 
65 
65 
65 
76 

F 

90 
85 
60 
90 
90 
90 

15 1L4 
- -  1 1 2 , 8  
22 
22 12,8 
22 12,8 
18 ] 11,6 

T 

16 

16 
15 
15 
15 

aF 

8,1 
1114 
10,8 

11,4 
11,4 

$d 

1,27 
6,83 
6,83 

6,83 
3,73 

0,514 
1,869 
1,869 

, 1,869 

! 1,145 

Sd i E 
I 

5,41 I 1,135 
1,27 i 0,514 
1,87 0,890 
5,41 1,135 

- -  ] o , 5~4  
1,27 1 _ _  

1,27 I 0,514 

Ba 

717 
732 
732 
732 
732 

B a 

729 
717 
727 
729 
717 
717 

Mit dem Maximum der relativen Luftfeuehtigkeit yon 90 pCt., einem 
Temperaturminimum yon 15 0 C und dem Minimum des Sitttigungs- 
defizites yon 1~27 mm Hg beobachten wit aueh den niedrigsten Weft der 
Wasserdampfabgabe yon nur 0~514 g (zweit~giger Landregeu, Pat. fiihlte 
sich dutch das elende Wetter sehr verstimmt~ was auch objektiv er- 
kenntlich war). 

Der HSchstwert der Temperatur f~llt mit dem grSssten Sattigungs- 
defizit uhd dem H5chstwert der Hautperspiration zusammen. Es war 
dies die tetzte Messung vor dec Entlassung. Pat. freute sich schon auf 
seine Famili% er fiihlte sich subjektiv sehr wohl und fi'ei yon Angst 
und Traurigkebt. Objektiv waren nur noch Rudimente einer Ver- 
stimmung erkennbar. Dieser HGehstwert der Wasserdampfabgabe yon 
1:869 g differiert yon dem niedrigsten in dieser Reihe beobachteten 
Yerdunstungswert yon O,514 g um 1,355 g: also um mehr als das 
Doppelte. 

Die KSrperhautoberfl~ehe dieser gersuchsperson rechnet sich aus 
3 

12,312 . y7-6 ~ anf rund 219 qdcm. 
Die Versuchsfli~che betrug rand 19 qdcm. 
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Auf die KSrperfl~icbe bezogen ergibt die Berechnung flit den kleinste~ 
"Wert der Hautverdunstung 

pro Stunde fund 7~9 g 
pro 24 Stunden runcl 190,0 g. 

Ffir den ttSchstwert der Hautverdunstung erhalten wit aber eine Wasser- 
dampfabgabe yon der K/irpertl~ehe 

yon ruad 28,8 g pro Stundo 
u~d rund 691,0 g pro 24 Stund6n. 

Der Untersehied dieser beiden Scheitelwerte betri~gt also fiber 500 g Haut- 
wasser in 24 Stundem 

Diese beiden u Nr. 4 und 5 haben hinsichttich ihrer 
Wasserdampfabgabe yon der tIaut und deren Aenderm~g mit zunehmendem 
kiirperlichen Wohlbefinden eine sehr grosse Aehnlichkeit. 

Die Anfangswerte zeigen in beiden Fallen einen T i e f s t a n d  der 
Hautverdunstung im Vergleiche zu dem supponierten Normalwerte eines 
Gesunden (vg]. S. 949) yon rund 34~2 g. 

Die Stundenmenge der Hautwasserabgabe betragt 
im Fall 4 rund 16,6 g 
im Fall 5 fund 7~9 g. 

Mit Erreichung tier Rekonvaleszenz zeigen beide Individuen eine 
ganz bedeutende Zunahme der Hau~perspiration. Die Messung ergibt 
einen Stundenwert yon rund 28~8 g ~ wohl zufalligerweise in beiden 
F~llen gleichsinnig. Die Wasserdampfabgabe yon der Haut hat sich 
nunmehr dem gesunden Norm~lwerte yon rund 34~2 g sehr gen~ihert. 
Leider konnten keine spateren Messungen vorgenommen werden, welche 
fiber das weitere Verbalten Aufschluss geben k6nnten. 

Die Beeinflussung der Hautverdunstung dureh die klimatischen 
Hauptfaktoren ist in beiden Fallen deutlieh ersichtlich, insbesondere in 
der langeren Versuchsreihe des Falles Nr. 5. 

Die wesen t l i ehe  Bed ingung  der  so au f f a l l en d  n i ed r ig en  
Anfangswer t e  der  W a s s e r d a m p f a b g a b e  yon der H au t  wird in 
d e n m i t d e n p s y e h o p a t h o l o g i s c h e n E r s e h e i n u n g e n  v e r a n d e r t e n  
v e g e t a t i v e n  F unk t i onen  zu suehen  sein. 

Es wird b ie r  auch auf  die E r g e b n i s s e  tier p s y e h i s c h e n  
R e i z v e r s u e h e  bei den Ver suehspe r sonen  Nr. 1~ 2 and 3 ver-  
wiesen (vgl. S. 970~ 973~ 978). 

Zusammenfassung. 
In Zllsammenfassung tier bisher vorliegenden Versuchsergebnisse 

sollen nunmehr die Fragen. beantwortet werden, die in der Einleitung 
diesel" Mitteilung (S. 942) aufgeworfen worden sind. Die e rs te  F r ag e  
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lautet: ~Wie verh~lt sich die Hautverdunstung bei Vasom~)torikern unter 
normalen Lebensbedingungen?" Hierzu lfisst sich folgendes sagen: 

1. Die H a u t p e r s p i r a t i o n  der h ie r  u n t e r s a c h t e n  Vasomo- 
t o r i k e r  ze ig te  sich e r ] e i c h t e r t  b e d e u t e n d e n  Schwan-  
kunge n  un t e rwor fen .  

2. Gegeni iber  dem am gesunden  Menschen mit  g l e i ch e r  
Method ik  e r s t e ! l t en  Norma lwer t e  e r g i b t  die Messung 
an den 5 Personen  un te r  no rma len  g e ru h ig en  Lebens-  
be d ingungen  mit  Ausnahme des F a l l e s 3  (S. 975) eine 
b e t r a c h t l i c h e  u  der Wa.sse rdampfabgabe  
yon der  Haut  (vgl. S. 948~ 971, 98&). 

Ob nun die untersuchten Organismen unter den gegebe~en Bedin- 
gungen zur Erhaltung des Gleichgewichtszustandes ihres W~rmehaus- 
haltes nur eine geringere perspiratorische Hauttlitigkeit erforderten~ oder 
ob hier eine durch die abnorme u bedingte Verminderuag 
der \Vasserdampfabgabe von der Haut vorliegt, diese Fragen werden 
nut' dutch weitere Untersuchungen an umfangreicherem Materiale beaut- 
wortet werden k0nnen. 

Hinsichtlich der z w e i t e n F r a g e : , Besteht ein Zusammenhang dieser 
Wasserdampfabgabe mit klimatischen Hauptfaktoren, wie Luftfeuchtig- 
keit~ Temperatur und S~ttigungsdefizit der Atmosphere", ergeben die 
Mess~mgen an unseren Versuchspersonen folgende Aufsehliisse: 

1. Das u  der H a u t p e r s p i r a t i o n  des Fa l l e s  Nr. 1 
(vgl. S. 951) lSssot eine B e e i n f l u s s u n g  du tch  die ge- 
nann ten  k l i m a t i s c h e n  F a k t o r e n  n icht  e rkennen .  

2. Die t ibr igen v ie r  F$1le zeigen eine Shn l i che  qua l i t a -  
t ive  Bez iehung  ih re r  H a u t w a s s e r a b g a b e  zum Aussen- 
k l ima ,  wie ein gesunder  Organismus.  

Es erweist sich auch hier~ dass der Temperatur das Hauptgewicht 
zukommt und neben dieser die Luftfeuchtigkeit mit ihren Sehwankungen 
einen grossen Einfluss besitzt. Die Werte der Wasserdampfabgabe stehen in 
nahezu geradem Ve,'hfiltnisse zu den Aenderungen der Temperatur und 
der Gr~sse des Siittigungsdefizites der Atmnsphlire (vgl. S. 975~ 979, 983). 

Fiir die d r i t t e  F rage :  ,In welcher Weise wird diese Hautver- 
dunstung ver~ndert durch gewisse Einfltisse auf den Gesamtstoffwechsel 
(motoriseh% thermische, psychische Reize)", l~sst sich die Antwort in 
folgenden Punkten kurz zusammenfassen: 

A. Motor i sche  Reize. 
1. Jede  Muske]arbe i t ,  ob allgemein oder partiell geleistet, be- 

d ingt  eine g e s t e i g e r t e  H a u t p e r s p i r a t i o n  (vgl. S. 965. 
976). 
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2. Diese Steigerungen konnten noch nach einer 4--6stfin- 
d igenRuheze i t  nachgewiesen werden (vg]. S. 965,976). 

3. Die Gr~sse dieser Perspirat ionszunahme h~.ngt nicht  
nur yon der GrSsse der Arbei ts le is tung ab, sondern 
auch yon der GrSsse der Ermfidbarkeit  des IndivJ- 
duums (vgl. S. 966). Endlich sind auch kl imat ische 
Einflfisse unverkennbar.  

B. Thermische Reize. 
1. Wfirmereize, ob partielle oder auf den ganzeu KSrper eiu- 

wirkend, verursachen eine starke Vermehrung der 
Wasserdampfabgabe yon der Haut~ welclle noch nach 
24 Stunden nachweisbar ist (vgt. S. 967). 

2. Allgemeine Abkiihlung der KSrperhaut  setzt die Haut- 
verdunstung herab (vg]. S. 967). 

3. Par t ie l ler  W~rmeentzug an der unteren Extremit.Xt 
ergab ffir das abgekfihl teBein e inee rheb l i cheHerab -  
setzung (vgl. S. 967)," Wurde jedoch wahrend der Messuug 
an dem einen Fusse der andere angeki~hlt (Versuchspersonen 2 
und 3)~ so konnte im Vergleiche mit don supponierten Normal- 
werten 4real eine kleine Steigerung und 2real eine kleine Ver- 
minderung der Hautperspiration ermessen werden (vgi. S. 972~ 
977). 

4. Trinkversuche: Das Trinken erhSht die Wasserdampfabgabe. 
Diese Zunahme hi~ngt yon der Qu~ntitiit~ sonstigen Besehaffen- 
heit und Temperatur der zugefiihrten Fliissigkeit ab~ sowie yon 
dem Zeitintervall zwischen dem Trinken und der Messung 
(vgl. S. 968). 

C. Psychische Reize. 
1. Die hier durchgeft ihrten Versuche mit geist iger Arbeit 

zeigen eine wenn auch ntlr geringfiigige Steigerung 
der Hautperspira t ion nach anf~tnglicher Verminde- 
rung (vgl. S. 969). 

2. Bei den Individuen Nr. 1, 2 und 3 ergibt  die Messuag 
der Wasserdampfabgabe yon der Haut w~hrend einer 
u  der Stimmungslage im Sinne einer un- 
lus tbetonten Spannung auffal lend niedrige Werte 
(vgl. S. 970, 973: 975). Eine~thnl icheBedingung dtirfte 
auch ffir den Tiefstand der Hautperspirat ion in den 
Fal len 4 und 5 in Betracht  zu ziehen sein~ bei weloheu 
sich, nahezu gIeichsinnig mit der zunehmenden Ent- 
spannung der in t rapsychischen Hemmungen uud dem 
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Y e r s e h w i n d e n  der  d e p r e s s i v e n  S t i m m u n g s l a g e ,  die 
Wer te  der Wasserdampf~tbgabe  yon der Hau t  erhShen~ 
um mit  e i u t r e t e n d e r  Genesung  sieh n o r m a i e u  Werten 
zu n'~hern (vgt. S. 974). 

Wean wir nun darangehe% aus den oben zusammengefassten Er- 
gebnissen des Verhaltens der Wasserdampfabgabe yon der Haut bei den 
untersuehten Vasomotorikern Sehhlssfolgerungen zu ziehen im Hinblick 
auf die dieser vorl~ufigen Studie zugruude geiegten Absieht (vgl. S. 943), 
so kSnuen wir immerhin sagen: 

I. Der Yer lauf  der  H a u t p e r s p i r a t i o n  an Vasomoto r ike rn  
ze ig t  sow oht in q u a ] i t a t i v e r ,  wie i n s b e s o n d e r e i n  quan-  
t i t a t i v e r  H ins i ch t  gegenf iber  der H a u t v e r d u n s t u n g  
am gesanden  Mensehen ganz e r h e b l i e h e  Differenzen,  

2. Die e ingangs  d iese r  Mi t t e i lung  b e s c h r i e b e n e  Art  der 
Messung e rweis t  s ieh h i n r e i e h e n d  b r a u c h b a r ,  fiber ein 
d i f f e r e a t e s  Verha i t en  der p e r s p i r a t e r i s c h e n  Haut -  
t .~t igkei t  e u t s p r e c h e n d e  Aafschl f i sse  zu geben.  

3. Es e r s e h e i n t  diese Methodik  auch g ee ig n e t ,  unse re  
Kenn tn i s se  yon den k S r p e r l i e h e a  Aeusse rungen  psy- 
c h i s e he r  Zust i inde zu b e r e i c h e r n  und messend zu 
s tud ie ren .  


