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In aem Momente, in welchem die vorliegende Disser-

tation verdffentlicht wird, driingt es mich, den Terren
Professoren der medicinischen Facultiit an der Universitit
Amgsterdam fiir den von ihnen genossenen Unterricht meinen
Dank auszusprechen.

Besonderen  Ansdruck  dankbarer Gesinmung  witnsehe
iell meinem  verchrten Lehrer Professor Forster zu geben,
der mir dureh  seine Anleitung  wnd Unterstitzung  die
Aunsfiillvung der nachfolgend  geschilderten Experimente in
seinem Laboratorium crmiglichte.

Der frenndlichen Hiilfe, welehe ich withrend der Ver-
suche dureh die Ilerren Rijnders und Vrijheid, Assistenten
am  hyglenischen Institute zu Amsterdam, erfahren habe,
werde ich stets eingedenk sein.

Endlich sei es mir gestattet, Herrn Geheimerath Pro-
fessor Dr. W. Kihwe in Hoidelberg fiir die wollwollende

Beurthcilung der Dissertation zu danken.

AMSTERDAM, im Januar 1885.

J. Th. H. Hermans,

prakt. Arzt zu Amsterdam.
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Ueber die vermeintliche Ausathnmunpg ovganischer Substanzen
e 5
dureh den Menschen. Ein Beitrag zur Venfilationsfrage.

Yon
J. Th. H. Hermans.

{Aus dem hygieniselien Ingtitnte zun Amsterdan.)

Man hat belanntlich die Beobachtung gemacht, dass Mensclhien,
welehe intiberfilllten Riumen leben oder Tingere Zeit sich daselbst
aulhalten miissen, mehr als andere und leichter Storungen ihrer
Gesundlieit unterworfen sind, und dass im Allgemeinen die Lebens-
dauer solcher Menschen eine velativ niedvige ist. 12s lag nahe, die
Ursache hiervon besonders in schitdlichen Einflissen zn suchen,
welehe die Beschaffenheit der in jenen Réwmen von den Menschen
cingeathmeten Luft ausiiben sollte.  In der That scheint dieser
Schluss insoferne  gerechitfertigt zu sein, als man andercerscits
viellach die Erfahrung machen konnte, dass mit der Einfiihrung
eincr Ventilation solcher Riume Gesundheit und Leistangsfihigkeit
der Inwohner verbessert wurden.

AMan hat sich selbstverstindlich alsbald auch dic Frage gestellt,
worin eine solche schidliche Verinderung der Luft, abgesehen
von den Erfahrungen der Neuzeil iher die Anwesenheit von
Mikroorganismen, liegen konne. Dort, wo es sich namentlich bei
gewerblichen und industriellen Anlagen u. s. w. um die Gegenwart
grosser Mengen von Staubbestandtheilen oder um die Anhaufung
von schiidlichen, der Atmosphire fremden Gasen handelte, konnte
die Frage einfach genug beantwortet werden. Dagegen war es
weniger cinfach, cine Einsicht in den Vorgang der sog. Luft-
verderbniss zu gewinnen dort, wo eine solche dem Anscheine nach
allein unter dem Einflusse der Re- und Perspirvation des Menschen
stattfinden konnte. Da die physikalischen Zustinde der Luft in
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Wohn- und Arbeitsriiunien (durch die reichlichere Anwesenheit von
Wasserdampt ete. bewirkie Temperaturverhiltnisse w. dgl.) durch
" den Aufenthalt des Menschen allein meist nicht so bedeutende Vor-
inderungen zu erfaliven schienen, dass man diese vorztiglich e
schidlich erachien konnte, so lag s nahe, in den durch die Gegen-
warb des Menschen hervorgerufenen chemischen Veriinderungen dic
Ursache der {ibeln Einfliisse ciner sog. verdorbenen Lult zu suchen.
Da man nun seit Lavoisier’s Untersuchungen wusste, dass der
Menseh bei der Athmuang Sauerstoft verbraucht vnd Nohlensiiure
producirt, war es natilich, dass man zuerst dic angenommene
Laftverderbniss in den von Menschen hewolmten Rilumen als
durch  Sauverstoffverarmung  und  Kohlensiurcanhiufung hervor-
gerufen ansah,

Allein was den Sanerstoff anlangt, so sah man baldigst, dass
bei dem grossen Sauerstoflvorrath in der Luft und bei dem velativ
geringen  Saucerstoffverbrauche  durelr den Menschen unter den
cewihnlichen Lebensbedingungen, sclbst in itherfiillten Ritumen,
an cine so hervorragende Sauerstoffverarmung der Lult nicht wolil
zu denken war, dass iible oder physiologisch erkennbare Wirkungen
durch das fernere Finathmen derselben hervorgerufen wiirden.
In der Thal zeigten experimentelle Beobachtungen von Regnault
und Reiset!), dass Thiere erst bei einem Gehalte der Athemlutt
von 10 % Sauverstoff anfingen schneller zu respiriren, dass aber
erst Dei 4

H % Erstickungserscheinungen cintraten.

W. Miller?) sah ebenso, dass seine Thiere crst bel 5—7%2 %
Saucrsioft o der Athemluft beschwerlich zu respiriren begannen,
withrend bei 15% noch keine Verfinderung in der Athmung oder
sonstige besondere Erscheimungen walirgenommen wurden.

Iriedlander und Herter?), welche diese Versuche jingst
wicderholten, haben in Uebereinstimmung damit getunden, dass

N

Y Regnault w. Reiset, Rech. chim. de la respivation des animaux.,
Ann. de chim. ¢t de phys, t. XXVTIL p. 32,

2) W.Miller, Zur Theoric der Re:%pirati()n: Liebig's Annalen (18568)
RBd. 108 8. 257,

3) Fricdldnder u. Herter, Ueher die Wirkung des Saucrstoffmangels
anf den thierischen Organismus. Ztsclr. f. physiol. Chemie Bd. 3 (1879) 8. 19.
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zwar eine Einwirkung auf den  Athmungsrythmus sich  bel
15% Saucrstoff in der eingeathmeten Luft chen erkennen licss,
dass aber eine Dyspnoce der Versuchsthiore erst bemerkbar wurde
bel 7%, und dass sic erst bei 2,1—3.8 % Sauerstoff succumbirten.
Auch die Sauerstoffauinalime und damit die Energie des Stotf-
weehsels im Thicrkérper wird durch den Mindergehalt der Ein-
athmungsluft an Saucrstoff verringert. Nach Versuchen von P
Bert!), Speck?) und Kempner?®) wire dies schon der Fuli,
wenn die Saucrstoffmenge der Athemlaft nur um weniges herab-
gesetzt ist. Doch sind die Resullate dieger Versnche bel der kurzen
Dauer derselben allzuselir beeinflusst durch die in den Langen
enthaltene Residualluft.  Ist jedoch einmal der Sauerstoffgeliali
der Binathmumesluit am 4£—7 %  herabgesetzt und danert der
Aufenthalt in solcher Luft cinige Zeit, so tindel, wie I'ricd-
linder und Herterd) und namentlich Kempner uud flerter?)
nachwicsen, eine  Verminderung  der oxydativen Processe im
mencehlichen oder thierischen Korper statt, die jedoch dureh die
Tirhshung der Respirationsthitigkeit %) compensirt werden kann
oder muss,

Allein go betriichtliche Verringerungen des Savcrstoffgehalics
kommen nur unter ganz besonderen und seltenen Bedingungen
aur Beobachtung in Riumen, wo Menschen verbleiben.  Schon
Leblance™ hat denn auch gezeigt, dass unter Bedingungen,
unter welchen der Kohlensiuregehalt der Luft betrichtlich steigt,
7. B. in Horsalen, Theatern u. s. w., die Sauerstoffverringerung
nur sehr unbedeutend ist und nur sclten anf wenig unter 20 %
herabiallt.

1y P. Bert, La pression barometrique (Paris 1878) p. 671,
2 Speck, Untersuchungen ther die Wirkung des verinderten Luftdruckes
auf den Athemprocess {Cassel 1878).

3) Kempner, Ztschr, £ klin. Medic. Bd. 4 (1882).

4 a.a. 0.

5 Kempner, Virchow's Arch. f. pathol. Anatornic Bd. 89 (1882) 8. 200,

6> Bei daucrndem Aufenthalte auch durch andere Linrvichfungen, z. I3
durcly die Frhohung der Himoglobimmenge im Blute, vgl. P. Bort, Comptes
rendus t. 94 (1882) p. 805,

T Leblane, Annales de chimie et de physique. 3, Série t. D p. 248, —
8. auch Roth u Lex, Handbuch der Militargesundheitsptiege 8, 169 ete.
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Achnlich  verhdlt es sich aber auch mit der Kohlensiiure.
Woll hat man gich daran gewdhnt, aufl Grund der eingchenden
Untersuchungen Pettenkoter’s?) dic Kohlensiure als Maassstab
fiir den Grad der Luftverunreinigung zu withlen, aber man legt
hieraut allein Werth als auf ein indivectes Kriterium der Giite
der Luft, indemn man bekanntlich annimmt, dass in einer Luft,
wo Menschen athmen, die Zunahme der Kohlensiture proportional
mit anderen nachtheiligen Luftverinderungen cinhergeht, und,
da dic quantitative Bestimmung der Kollensiture nach der von
Pettenkofer angegebenen Methode verlilinissmiissig  leicht
auszuliihren jst, cine Zimmerluft ete. so leicht controlivt werden
kann.

Was die experimentellen Beobachtungen {ither den Kinfluss
der Kolilensiture in verdiinntem Zustande betvifft, so miissen auch
hier, wie es scheint, ziemlich betriichtliche Mengen in der Athem-
lult zugegen sein, his eine Wirkung derselben auf den thicrischen
Organismus  auftritt.  So weiss man hekannilich seit den Ver-
suchen von Regnault und Reisct (a a. 0.), gowic von Le-
gallois, dass Thiere bei hinrcichender Sauverstoffzufubr in einer
sehr kohlensdurereichen Atmosphire leben kounen; nach der
Angabe von Demarquay?) kann ein Thier sclbst lingere Zeit
ohne Beschwerden eine Mischung von % % Kolhlensiure und
5 atmosphirischer Luft einathmen.

W. Miiller?®), welcher Thiere in mit Saucrstoff gefiillten
Ydumen respiriren liess, bis sie endlich starben, fand dann am
Ende der Versuche von 20—68 % Kohlensiure,

Eulenburg?) konnte an ciner Taube erst bei 8 % Kohlen-
siure beschleunjgtes Athmen constatiren, wihrend bei Kuaninchen,
bei Einathmung von 12 % Kohlenstiure erst allmihlig Dyspnoe
auftrat.

1) Pettenkofer, Abhandl der naturwissensch., Commission der bayer.
Akademie Bd. 2 (1858).

2 Demarquay, Versuch einer medic. Pneumatologie; deutseh von
Reyher (1867) &, 233, ’

8) W. Miiller, Zur Theorie der Respiration.  Sitz.-Ber. J. Wiener Akad.
Bd. 833 (18b8) Scpuratabdruck 8. 43,

4) Eulenburg, Giftige Gase 8. 58,
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Friedlander und Herter ') kommen hei ihren Versuchen
zu dem Resultate, dass, bel Einathmung von 20 % Kollensiure,
wihrend der Dauer einer Stunde, keine eigentlich giftige Wirkung
auftrete, sondern allein dabei eine Reizung der Athemeentralorgane
und eine Steigerung der Avheit des Tlerzens hervorgerufen werde,
Tirst wenn Gasgemische von 30 % oder mehr Kohlensdure ein-
geathmet werden, fijgen sichi hierzu Depressionserscheinumgen,

Indess haben diese und iihnliche Beobachtungen vom hygic-
nischen  Standpunkte aus nur  ein antergeordnetes  Interesse,
da sie cigentlich allein zum Ziele hatten, zu erforschen, ob
teizungs-  aoder  Depressionserscheinungen Ursache  des Todes
bei der Kohlensiturevergiftung wiren, und dalier nur die Wir-
kungen ciner kurze Zeit davernden Einathmung  kolilensiture-
reicher Ludt zeigen.  Tmmerhin wiire ex nieht undenkbar, dass
schon cine Athemlaft mit nicdrigem Kohlensiinregehalte auf den
Mengehen, und namentlich, wie auch Friedlander und Ilerter
vermuthen, bei lange Zeil fortgesetztemn Verbrauche derselben,
dhnliche Wirkungen austben, dic mit der Zeit dureh Summirung
ble Folgen nach sich zogen. In der That mieinte auch Dr. Angus
Smith?) durch cine Reibe von Experimenten beweisen zu konnen,
dass die Kohlenstture bereits in selir starker Verdiinnung cinge-
athmet schadlich ware. FEr glauble gefunden zu haben, dass der
Aufenthalt in einem luftdicht geschlossenen Raume auf einen
Menschen schon nach kurzer Zeit einen deutlich nachweisharen
Einfluss austiben sollte, der vorziiglich auf die Gegenwart geringor
Kohlenstiuremengen zuriickzufithren sei, und dass die objectiv
constatirbaren Storungen schon hei 0,25 % Kohlensiurve auftreten,
subjective Frscheinungen dagegen bhei 1% und selbst erst bel
4%, wenn die Luft keine andere Verdinderung als cine Kohlen-
sdurezunahme erleidet; ja, er meinte annelimen zu diirfen, duss
sich proportional mit der Kohlensiurezunalime und, durch diese
bewirkt, die Respirationsirequenz vermehre und die Pulsfrequenz

L Friedlinder u. Herter, Wirkung der Kohlensiiure auf den thier.
Organismus.  Ztschr, 1. phys. Chemie Bd. 2 (1878/79) 3. 145.
2) Dr. R. A, Smith, Alr and Rain p. 210.
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vermindere; so finden sich beispielsweise unter den genannten
Bedingungen folgende Verhiltnisse von ihm angegeben:
Kohlensiuregehalt: der

Puls Respirationsfrequenz . )
Pl ! eingeathmeten Lult

vor deny Versuch . . . 73 15,5 : 0,049/,
nach 1 Stunde . . . . 63 16 048
» 2 5 JO N £ 19 0,92
LB K0 21 1,36
» ca.d » P 1 24 1,73

)
Bet 3 % Kollensiiure sehien grosse Schwiiche der Circulation mit
o
Verlangsamung der Merzaction und sehy beschleunigte Respiration
o O o 1

aufzutreten.

Diese vereinzelten  Beobachtungen,  welche  iibrigens  ver-
sehicdene Deutungen  zulassen, mussten aber  gegentiber  ciner

= s Sve
orossen Anzahl von anderen Erfalrungen e zum Theile aul die
Wirkung der Kohlensiureansanunlung  in dem abgeschlossenen
Raume Smith's bezogen werden., s geniige, an cinige solcher
anderen Walirnehmungen zu erinnern, welche alle an Menschen
gemacht und beveits von Roth und Lex') angegeben worden
sind. Dic Luft im Sooldunstbade zn Ocynhausen enthilt mebrere
Procente Kollensiure wie ITelfft und Braun angeben. Doch
wird diese Luft ohne die geringsten Beschwerden 30—60 Minuten
lang eingeathmet. Lewy fand in Guadeloupe bei einem Erdbrand
5 J

B
pro Mille Kohlensaure. . Smith fand als Mittelzahl aus einer
Reilie von Beobachtungen in der Luft in Bergwerken 8 pro Mille

in der freien Luft, die ohne Beschwerden geathmet wurde, 22,1

Kohlensiure. Er gibt dabei selbst an, dass sich erst dann Athem-
beschwerden cinstellten, wenn dic Lampen anfingen triih zu brenuen,
was nach Taylor cinen Kohlensiuregehalt der Luft von mehr
als 10 % bedeute. Bei seinen Unlersuchungen tiber den Zusammens-
hang der Luft im Boden und Wohnung konnte Profl. Forster®),
einige Zeit ohne die mindesten DBeschwerden in der Luft cines
Garkellers thatig sein, welche 1,8-—4,8 % Kohlensiture enthielt,
Das Gleiche wurde von Aubry?) w A erfahren. In Wirklichkeit

1) Roth w. Lex, Handbueh d Hi‘g. (1872) & 176,

2) Forster, Ztschr. f. Biol. Bd. 11 (1878) 8. 400.

3) Beilage z Jahresberichte 1876/77 der hayer. Centrallandwirthschafts-
schule Weihenstephan,
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nun findet man aber in den von Menschen bewolhnten und selbst iiber-
fillten Raumen wohl nie solehe Mengen von Kohlenstiure angehintt,
wie sic hier zur Beobachtung kamen, Bei den Wahrnehmungen
vou Leblanc, Pettenkofer, Ocrtel, de Chaumont u. A,
welche man in den IMTandbiichern der Hygiene vermeldet findet,
kommnien selten Fille vor, wo der Kohlensiuregehalt der Zimmer-
luft 1% iiberschireitet, obschon dabei die am meisten tiberfiillten
Riume zur Untersuchung ausgewiahlt waren.  Ls schien nun so
deutlich geworden zu sein, dass die quantitative Verinderung der
normalen  Lufthestandtlicile nicht gross genug wire, wm cinen
iiblen Binflugs der Luft in Wohnriiumen zu ovkliven. Man stellte
sich daber die Frage, ob nicht durch dic Re- und Perspiration
des Menschen noch andere, cbwa fliichtige organische Stoffe geliefert
wiirden, deren Gegenwart in der Zimmerluft man die supponivte
Schitdlichkeit  einer mehrfach  cingeathmeten  Luft  zuschreiben
konnte, und zogerte nicht, diese Frage i bejahenden Sinne zu
beantworten, namenilich im ITinblicke aut die bekannten Versuclic
an Vogeln, in welchen ClL Bernard die Athmung im abge-
schloszenen Raume (unter Glasglocken) studirt hatte. Dies mussie
um g0 plausibler crscheinen, als dic Luft in bewolinten Réumen
nicht selten unningenchm riechend befunden wurde, und dieser
Geruch  dem  Anscheine nach  kaum  auf  etwas Anderes, als
auf Rechnung organischer Ausathmungsstoffe gebracht werden
konnte.

In der neueren Zeit galt es sonach fast allgemein als fest-
stchend, dass der Mensch ausger der Kohlensiure noch gasformige
Stoffe ausscheide, welche bereits in sehr geringen Mengen in seiner
Athemluft enthalten, und wicder cingeathmet, nach kiivzerer oder
lingerer Dauer cine Art von giftiger Wirkung auf ihn austibten.

Auch Augus Smith, welcher den Einfluss der sogenannten
verdorbenen Luoft vorwiegend aul Rechnung der Kohlensiure zu
schieben scheint, machte sich keineswegs von der Idee los, dass
eine Anhiulung organischer Stoffe, dic vom Menschen exhalirt
wiirden, besonders nachtheilig wiire,.  Wenn es auch manche
Schwierigkeiten darbot, eine Erklarungsweise hierfiir zu finden, so
machte man sich doch namentlich auf Grund der schartsinnigen Aus-
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einandersetzungen Pettenkofer’s?) bestimmte Vorstellungen tiber
die Art der Einwirkung des flischtigen schidlichen Agens, dag Du

fenl

Bois-Reymond? witzig als » Anthropotoxin mihi« bezeichnete,
Indess fehlte bisher trotz einiger, tibrigens viclseitig zu deutender
Thierversuche der Physiologen der wirkliche Nacliweis ciner giftigen,
fliichtigen Substanz in den insensibeln Ausscheidungen des Menschen.

Woll hatten Pettenkofer und Voit?) Dei ihren Versuchen
an Thieren geringe Mengen von Sumpfgas im Respirationskasten,
in welchem diese lingere Zeit verweilten, gefunden.  Ebenso
nahmen Colasanti und Finklert) bei Mecrseliweinelhien eine
geringe Ausscheidung von Wasserstoff und Sumplgas wahr.  Auch
Erismann® wies in der Lauft eines Raumes, in welchem er
cine Anzahl von Menschen eingeschlossen hatte, durch Glithen der
Luft tber Kuapferoxyd die Gegenwart gastormiger, Kolilenstofi-
und Wasserstoff haltenden Substinzen nach, Allein damit war
zuniichst nicht dargethan, dass schiidliche resp. giftige, oder iihey-
haupt gasformige Substanzen organizcher Natur vom normalen
Menschen producirt wurden, da namentlich Ervismann’s Versuche
in einem Luftramine, welcher vorhier schon organische Gase enthielt,
und absichtlich an Menschen angestellt waren, die nicht hesonders
reinlich und mit mehr oder weniger unsauberen Kleidern versehen
waren, die riechende Stoffe in dic Tuft abgeben konnten.

In der allerletzten Zeit nun sind durch Seegenund Nowak Y
Versuche mitgetheilt worden, die als Bewels citirt werden, dass
in der That von Thieren bei der Athmung organische und zwar
durch Kali nichit absorbirbare Stoffe, welche nach dev Wieder-
einathmung giftige Wirkungen austiben, gelicfert wiirden., So sagt
Nowak in scinem Lehrbuch der Hygiene 7): »Wir wissen also

1} Pettenkofer, Populive Vortrige, DBezichungen der Luft zu Kleidung,
Wohnung und Boden (1872).

2) Du Bois-Reymond, Ucher die Tebung (Berlin 1881} & 20.

3) Vgl z. B. Amnal. der Chemie und Phys. IT. Suppl-Bd. & 70, - Ritz.-
Ber. d. bayer. Akad. Mai 1863.

4) Pfliiger’s Archiv Bd. 14 (1876).

5 Ervismann, Ztschr. fiir Biologie Bd. 12 (1876) S. 315,

6) Seegen u. Nowak, Pfliiger's Archiv Bd. 19 {1879) 8, 347,

7) Nowak, Lehrbuch der Hygicne (Wien 1851) 8. 148,
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jetat bestimmt, dass in einer verathmeten Luft wirklich schadlich
wirkende giftige Substanzen vorkommen. lhre Menge, ihire Natur,
ilire Eigenschaften aber kennen wir nicht.«

Bei den Versuchen, auf welche sich diese Aussage stiitzt, liessen
Scegen und Nowak Thiere in vollkonmmmen ahgeschlossenen
Riumen vespiriren, [tihrten fortwihrend Sauerstoff in einer nach
dem Verbrauche berechneten Menge zu, wihrend die ausgeathmete
Kohlensiure zu gleicher Zeit fortwithrend absorbirt wurde.  Dabei
wuarden die Thiere nach ciniger Zeit krank. »Wir beobachteten
constante, wird mitgetheilt, »dass die Thiere, wenn der Raum
des Versuchsapparats civea das fiinfzehnfache des Korpervolums
belrug, withrend der ersten 16 Stunden sich noch  anscheinend
wolil befanden; sobald sic aber diber 24 Stunden i Apparate
verweilen mussten, wurde an ihnen in der Mchrzahl der Iille
ein deutliches Unwohlsein bemerkt.  Finzelne Male waren die
Thiere auch nach 24 Stunden noch munter. »Wir beschlossen
deshalbg, sagen die Autoren weiter, »die Luft des Apparates durch
eine mit Kupferoxyd gefiillte glithende Glasvohre zu treiben, und
die Zersetzungsproducte zu absorbiren. Die Versuchsthicre blichen
bei all” unseren spiiteren Versuchen gesund.«  Sie geben dabei
an, dass sie bei thren ersten Versuchen nicht unbetrichtliche Mengen
von Sumpfgas, und meist nur Spuren von Wasserstoff gefunden
haben, deren Einathmung neben Sauerstoff jedoch bekanntlich
keine nachtheiligen TFolgen nach sich zieht. !

Gegen die Deutung dieser Versuche, dass verbrennbare orgeas. ¥

nische Exhalationsproducte der Thicre die an diesen beobachteten
Trscheinungen hervorgerufen hitten, haben sich nun Petten-
kofer und Voit?) gewendet.

Da Regnault und Reiset dieselben Thierversuche angestellt
hatten, wie Seegen und Nowak, ohne ein Unwohlsein bei ihren
Thieren wahrgenommen zu haben, so bleibe nichts anderes {ibrig
als die Krankheitsursache in einer Verunreinigung des Sauerstofls
zu suchen, welchen Seegen und Nowak in den von ihnen
gebrauchten Respirationsapparat einfithrten.

1) Pettenkofer u. Voit, Ztschr. . Biologie Bd. 16 (1880) 8. 508.
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Regnault und Reiset haben zwar den Sauerstoff auf die
gleiche Weise wie Seegen und Nowak bereitet, aber ihm orst
sorgliltig mit Aetzkali in Beriihrung gebracht, ehe er iiher Chlor-
calcdiumlosung aulfgefangen wurde, wihrend die Wiener Autoren
ibu nur oberflichlich mit Kalilange wuschen, che er in den
Gasometer und von da in den Thierkifig gelangte.

Ls witre darum nicht unwahrscheinlich, dass der vou Scegen
und Nowak angewendete Saucrstoff Chlorgas enthiclt, auf dessen
Finathmung dic wahrgenommenen Erscheinungen an den Versuchs-
thieren zurtickznfthren wiven.  In der That enthielt Sauerstoff,
der anl gleiche Weise, wie durch Scegen und Nowak, hereitel
wurde, 0,26 Volumprocent Chlor,

Allein diese Annahme diivfte noch nicht hinreichend sein,
um dic Schliisse Nowaks's zu widerlegen. Es st niianlich kawm
zu bezweileln, dass, wenn auch in den abgeschlossenen Respirva-
tionsraunt bei den Versuchen von Scegen und Nowak chilor
haltiger Sauerstoff cingeleitet wurde, die ohnehin nur sehr geringe
Menge des Chlors alshald, und zwar noch rascher als die von den
Thieren producirte Kohlensaure, beim Durchistromen durely die,
Kalilosung enthaltenden, Absorptionsrohren ganz oder theilweige
aus der Athemludt entfernt wurde. Um uns hiertiber cinigermaassen
zu vergewissern, erwirmten wir Aqua chlorata (Pharmacopoen
Neerlandica) in cinem Kolben zum Verdampfen und leiteten die
Chlorddmpfe erst iiber eine mit Kalilosung gefiillte Petten-
kofer’sche Absorptions- (Baryt-) rhre, von ctwa 50" Linge und
sodann  durch befeuchtetes Lackmuspapier. Ob nun die chlor-

haltigen Diampfe in Blasen durch die Kulilosung, oder — bei
horizontaler Stellung der zur Hilfte gefiillien Rohre — iiber die

Oberfliiche der Absorptionsfliissigkeit mit ziemlicher Geschwindig-
keit hinstrich, niemals wurde durch die aus der Rohre in con-
tinuirlichem Strome aspirirte Luft eine Entfirbung des Lackmus-
papieres bewirkt, oder konnten wir in derselben einen Chlorgeruch
wahrnehmen. )

Bekanntlich wirken nun erst gewisse grossere Quantititen
von Chlor in der Luft, welche eingeathmet wird, in kurzer Zeit
bereits nachtheilig. Tch lLabe in meiner Armenpraxis tiglich die
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Gelegenheit zu beobachten, dass ahnlich wie Dei den friitheren
Chlorrsiucherungen gevinge Mengen Chlor in der Athemluft, dic
jedoch durch den Geruch deutlich zu erkennen sind, ohne ctwa
Intoxications- oder andere acute Frscheinungen hervorzurufen,
vom Menschen eingeathmet werden konnen. Dies geschicht namnlich
fortwilirend in den Zimmern und Stuben von aymen Leuten, in
welchen die ohnehin anf engen Rawmn zusammengedringten Be-
wolmer noch ihre mit Waschpulver gereinigte und gebleichte
Wische zum Trocknen authingen. Man dwrf daher wohl an-
nehimen, dass auch in den Versuchen von Seegoen und Nowak
Chlor kaum in solcher Menge vorhanden sein konnte, dass das-
selbe alsbald evkennbaren Finfluss auf die Versuchsthiere ausiibte.

Da man nun auf der cinen Seite, gestitzt anl Versuche an
Thicren 1), berechtigt 2 sein glaubt, in der Athemluft das Anl-
treten eines organischen Gifles anzunehmen, andererseits aber
bisher in der Luft ungeniigend ventilivter Réiume, in welchien
Menschen  sich authalten, ein solches Gilt nicht nachgewiesen
worden ist, so habe ich, im Auftrage und nnter Leitung von
Prof. Forster, im hygienischen Laboratorium zu Amsterdam
einige Versuche unternommen, welche in das streitige Gebiet, das
fiir die Auffassung mancher Ventilationsfragen von Wichtigheit
sein muss, einiges Licht zu bringen hitten.

Es erscheint hierbei zumiichst nothwendig zwei Fragen zu
beantworten und zwar:

1. ob in der Luft der von Menschen bewohnten und benutzien
Riume, zu irgend einer Zeit, eine dhnliche Anbdufung von ver-
brennlichen Stoffen, wie sie bei den Versuchen von Seegen und
Nowak beobachtet wurde, in der Weise vorkommen kann, dass
sie zu gleichen beln Folgen, wie dort gefunden, Veranlassung
giibe, und

2. ob in der That vom Menschen durch seine normale Re-
und DPerspiration gasformige organische Stoffe geliefert wiirden,

1) Nach den in der neuesten Zeit von G uldensteeden-Egeling ge-
machten Beobachtungen (Ueber die Bildung von Cyunwasserstoffsiure bei
einem Myriapoden. Pfliiger’s Archiv Bd. 28 [1882] 8. b76) konnte man an die
Moglichkeit denken, dass von niedercn Thieren Blausdure producirt wiirde,
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deren Wicdercinathmung eventuell zu ciner Gesundheitsschidlich-
keit werden konnte.

Was zuniichst die orste Frage anlangt, so ist zu belrachten,
unter welchen Verhiiltnissen dann eine den eben erwithnten Ver-
suchen entsprechende Wirkung zu crwarten wive, wenn stait
eines Thieres ein Mensch sich unter den gleichen Bedingungen
belinde, in welche von Seegen mnd Nowak diec Versuchsthioro
gesetzt waren. In Bezug auf dic verftighare Luftmenge misste
hierzu ein erwachsencr Mensch in einen luftdichten Raum von
etwa 1 eingeschlossen scin.  Bei Absorption der exhalivten
Kohlensiiure und  unter Ersatz  des  verbrauchten  Sauerstoffes
wiirden hierbei nicht vor etwa 24 Stunden dic crsten, den an
den Versuchsthicren beobachteten dhinlichen LFrscheinungen ciner
Vergiftung auftreten, welche durch die Wicdereinathmung von
gasformigen, durch Kali nieht zu absorbirenden Substanzen hervor-
gerufen witrden.  Eine kurze Ueberlegung aber ergibt, dass solche
Verhiltnisse, bel welchen ein Mensel aul ecin Luftquantum von
e Inhalt fir lingere Zeit angewicsen ist, und wobei cine
schidliche Ansammlung organischoer Exhalationsproducte zu er-
warten wire, von ganz aussergewdhnlichen Umstinden abgesehen,
in Wirklichkeit nicht vorkommen,

Wiirden sic aber auch einmal zur Beobachtung gelangen, so
miisste lange vor dem Auftreten einer Wirkung von Seite unbe-
kannter verbrennlicher Stoffe der Einfluss der angesammelten
Kohlensiure und des Sauerstoffmangels sich in schidlicher, ja
vernichtender Weise geltend machen, da im gewshnlichen Leben
nicht an eine Entfernung der gebildeten Kohlensaure, oder Trsatz
des verbrauchten Sauerstoffs, im Sinne der erwihnten V. crsuche,
dic Rede scin kann.  Angenommen namlich, dass cin Erwachsener
in 24 Stunden 500 Liter Suuerstotf verbraucht, und in der gleichen
Zeit etwa diesclbe Menge CO, producirt, so wivde in dem oben
genannten Raume von 1¢bm Inhalt bereits nach ein paar Stunden
die Luft, durch die hierniit einhergehende Verinderung derselben
irrespirabel geworden scin, ohne dass nur irgend ein Einfluss
anderer Gasarten in Rechnung gebracht werden muss. Werden
daher vom Menschen nur soviel organische Exhalationsproducte
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geliefert, als Seegen und Nowak in ihren Versuchen beim
Thiere gefunden zu haben glauben, so ist es undenkbar, dass
diese einen schidlichen oder tberhaupt einen influss bei der
Wiedereinathmung aul den Menschen dben konnen.  Denn lange
bevor sie letsteren durch ihire Gegenwart in der Athemluft zu ent-
falten iin Stande wiiren, miisste eine Erstickung durch Kohlensiiure-
anhiufung und Sauerstofimangel erfolgt sein. Iis wird aber in
Wohnriumen, Schulen, Fabriklocalen ete., wo viele Menschen
zusammen mehr oder weniger abgeschlossen auch lingere Zeit
hindurch sich aufhalten, niemals, wic Dereits oben crwithnt, eine
nur einigermaassen  betrdehbtlich zn nennende  Anhiufung  der
leicht nachweisbaren Kohlensiure bheobachtet.  Sonach kann fir
gewdhnliche Verhiltnisse, wenn man dic von Scegen und
Nowak am Thicre gefundenen Zahlen proportional der Korper-
verschiedenheit auf den Menschen ibertriigt, eine Anhaufung

organischer Athemproducte hierbei — bis zur Erzeugung eciner
physiologischen oder pathologischen Wirkung — gleichlalls nicht,

beziehungsweise noch weniger statthaben als eine stirkere Erhohung
des Kohlensiuregehaltes.

Die Versuche von Seegen und Nowak beweisen sonach
keineswegs den von Nowak?) aufgestellten Satz, cs sei nunmchr
dargethan, dass der Mensch in geringen Quantitiiten wirksame,
giftige Ausscheidungsproducte von fllichtiger und verbrennlicher
Natur liefere, dic scine Athemluft verderben.

Iis wiire indess einmal immer noch die Moglichkeit vor-
Lhanden; dass vom Menschen, dessen Hautthatigkeit wohl betriicht-
licher ist, als dic der gewshnlich zu Versuchen verwendeten Thicre
(Kaninchen, ITunde), eine im Vergleiche zur Kohlensiure grossere
Quantitit fliichtiger organischer Substanzen, welche zu einer
raschen Ansammlung derselben in der Wohnluft ete. fiihrte, pro-
ducirt wiivde, als von Thieren. Oder man kinnte zweltens sich
vorstellen, dass zwar vom Menschen Kohlensiiure und organische
flichtige Stoffe etwa in dem gleichen Verhiltnisse ausgeathmet
wiirden, als das beil jenen Thieren anscheinend der Tall gewesen

1) Nowak, Lehrbuch der Hygiene a. a. O.
- 2
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wire, dass aber eine Anhiufung dieser Substanzen in den be-
wobnten Réumen deshalb vor ciner reichlichen Kolilensiure-
ansammlung eintrete, weil erstere weniger rasch aus den abge-
schlossenen, aber mit permeabeln Winden wngebenen Aufenthalts-
localen des Menschen nach aussen diffundiren.

Abgesehien noch von dem Umstande, dass man es hier mit
der unbekannten Diffusion von hypothetischen Substanzen zu thun
hat, muss man aber annehmen 1), dass auch bei der natiirlichen
Ventilation von Wohnriumen, welche bekanntlich, wie Petten-
kofer gezeigt hat, eine Ueberladung der Zimmerluft ete. an
Kohlensiiure auely noch unter ziemlich mngtinstigen Umstinden
verhindern kann, die von den Menschen exhalirten Gase nicht
oder nur wenig auf dem Wege der Diffusion aus den Zimmern ete.
entfornt werden,  sondern vorziglich  durch  Luftstromungen,
welche, sehr schwachen Winden zu vergleichen, die Luft in allen
ihren zusammensetzenden Theilen mehr oder weniger gleichmissig
forthewegen.  Aus diesemi Grunde kann auch bei ungleichem
Diffusionsvermigen einzelner Luftbestandtheile in der Luft eines
Wolii- oder Arvbeitsraumes  bel einer gleichmissigen Ent-
wicklung derselben cine einseitige Ansammlung einer Luftart
bekanntlich nicht statthaben.

Sonach bleibt nur noeh die Moglichkeit, dass die Meuschen
mehr als die behaarten Thiere organische Gase exhaliren oder
exspiriren. Damit sind wir denn gleichzeitig zu der oben von
uns gestellten Frage gekommen, welche nur dureh das Experiment
zu beantworten ist, und zu deren Lisung wir in nachstehenden
Zeilen einen kleinen Beitrag zu liefern wiinschen, niamliclh zu der
Frage, ob in der That unter den novmalen Respirationsproducten
des Menschen fluchiige organische Stotfe sich befinden, deren
Anhiufung in den menschlichen Wolimungen ete. durch einen
geeigneten Luflwechsel verhindert werden muss.

s ist sclbstverstiandlich, dass ¢ine Anzahl von Bedingungen
existiren konmen, unter welchen ein in cinem abgeschlossenen
Raume befindlicher Mensch an dessen Luft gasformige organische

1) Vel z. B. Forster, Ztschr. 1. Biologie Bd. 11 (1875) S. 403 und
Forster u. E. Voit, chendasclbst Bd. 13 (1877) 8. 308.
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Substanzen abgeben kann.  Dies ist vor allem dann der Fall, wenn
an dessen Korperoberfliche oder in dessen Kleidern leicht zersets-
liche Substanzen sich befinden {so z. B. beil unreinen Individuen,
bei Hautkranken oder mit schlechten Zahnen, Fussschweissen w. dgl.
behafteten Personen), oder es schliesst sich die Production der
genannten Gase an eine unzweckmissige Ernalrungsweise an,
welehe in bemerklicher Weise zu Faulniss- und Girungsvorgingen
im Darme, und damit zu dem Auftreten und der Ausscheidung
mchr oder weniger reichlicher Darmgase leitet!?).
) Mit Ricksicht jedoch anf hygienische Zwecke und vor allem
auf die Erhaltung ciner reinen Zimmerluft fallt die dureh solehe
Verhitltnisse veranlasste Luftversehleehterung in das Bereich der-
jenigen Ursachen der Luftverinderungen in bewohnten Riumen,
welche weniger oder nicht dureh c¢inen Weehsel der Tudt, sondern
durch die Fernchaltung der Production der fremden Gase sclbst

2t beseitigen gind. Es verhalten sich diese Verunreinigungen,
welehe eine Versehlechterung der zu athmenden Luft hervorrufen,
eben gleich allen anderen Anhaufungen von Schmutz, Unrath u. dgl.
in den Wohnungen, wogegen nach I'cttenkofer?) nicht eine
Ventilation, sondern Wasser, Besen und dhnliches anzuwenden sind.

Zur Beantwortung der obigen Frage wurden nun eine Anzahl

von Beobachtungen ausgetithrt, zu welchen meist ich selbst unter
Beobachtung der sorgfaltigsten Reinlichkelt an Korper und Kleidung
als Versuchsobject diente. '

Zuam Zwecke derselben liess Prof. Forster einen Kasten aus
Eiscnblech verfertigen, der 1,80™ hoch, 0,75™ breit und 1,20 tief
ist, und somit einen Inhalt von ungefihr 1,6 besitzt. Der
Raum war demnach so gross, dass ein Mcensch darin bequem
stehen oder sitzen konnte. Fussboden und Decke, sowie Riickwand
und die eine Seitenwand waren vollkommen ausg Eisenblech gemacht.
Dic andere Scitenwand bestand zur ecinen Hilfte aus durch Glas
abgeschlossenen Fenstern, wihrend die Vorderwand, ebenfalls mit
, Glasfenstern verschlossen, als eine von innen und aussen ver-

1) Vel z. B. schon Bidder u. Schmidt, dic Verdanungssiifte und der
Stoftwechsel 80103 w218 (1852) a. A m.
2) Pettenkofer, Beziehung d. Taft zu Kleidung, Wolinung u. Boden S.5H7.

g *
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schliesshare Thiire diente. Die Verbindungsstellen der Fisenblech-
platten wic der Fenstergliser waren sorgfiltigst gedichtet, und
die Thiire wurde jedesmal bei den Versuchen von aussen rundum
mit  dicker Leinmehlpappe oder Wachs versirichen.  An der
Riickwand befanden sich 10o {iber dem Fussboden, bzw. unter
der Decke, zwei runde Oeffuungen (Durchmesser 3<m) mit nach
aussen zu angebrachten Ansatzstutzen. Von dem oberen Stutzen
leitete eine luftdicht mit ithm verbundene Rohve von gleichem
Durchmesser nach der Aspirationsétfoung  einer Gasulir, sowie
dieselbe heil dem durch Voit!) heschriebenen kleinen Respirations-
apparate zur Ventilation deg Respirationskasten verwendel wurde,
Dic einzige Luftaustrittsoffnung  der sonst geschlossenen Gasuhr
wurde durch gleiche Réhren wie oben in luftdichte Verbindung
mit der unten m den Kasten miindenden Oeffuung gelirach,
Dic Trommel der Gasubr konnte, bezichungsweige kann dureh ein
oberschliichtiges Wasserrad in Bewegung gesetzt werden. Gescehiehi
dies, =0 wird bei der obigen Einvichtung die Tuft aus den oberen
Theilen des geschlossenen Kasteng aspivit und nach dem Dureh-
tritt durch die Trommel der Gasuhr in den unteren Theil des
Kastens wieder cingefihrt, und somit die Luft des Kastens in einer
bestindigen circulirenden Bewegung erhalten.  Da mit unserer
Gasuhr etwa 45 Liter Luft in der Minute auf solche Weise fort-
bewegt werden konnten, so war in etwa 40 Minuten dic in dem
Kasten enthaltene Luftmenge einmal dureh die Gasuhr hindurch-
getreten.  In die Verbindungsrohren der Gasuhr mit dem Kasten
konnten durch eine einfache Vorrichtung, die wir der Beschrei-
bung der erwithnten Versuche von Seegen und Nowak ent-
nahmen, grosse IMlaschen it Absorptionsmilleln  eingeschaltet
werden, wobei die dureh letztere tretende Luft stets den Weyp
durch die ganze Flasche hindurchnelinen musste.  Nach Belieben
war es uns sonach miglich die Luft durch Absorptionsmittel
streichen zu lassen oder nicht.

An der fensterlosen Seitenwand des Kastens befanden sich
ansserdem vier in der senkrechten Mittellinie der Wand ange-

1) Voit, Ztschr. f. Biologie Bd. 11 (1875) S. 546.
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brachte Oeffnungen von 1% 0 Durchmesser, von denen die erste
in einer Hohe von 109 die zweite von 60, die dritte von 120
und dic vierte von 170 vom Fussboden cntfernt lag.  Nach
aussen zu waren auch diese Ocffnungen mit Ansatzstiickchen ver-
schen, welche das Einbringon cines Stopfens zum Verschliessen
oder cines durchbohrten, cine Glasrohre tragenden Korkes ge-
statteten.  Aus verschicdenen Hohen des Kastens konnten somit,
durch Hilfe von Aspiratoren, belichige Luftmengen zur Unter-
suchung gezogen werden.

Wenn auch beil der oben geschilderten Einrichtung dic in
dem Versuchsraume enthaltene Luft nicht vollkommen dicht von
der Zimmerluft abgeschlossén war, so crschien diese Abschliessung
doch, wie cinige besondere Versuche darthaten, fiir unsere Zwecke
hinveichiend.  So liessen  wir innerhalb des aul solche Weise
gedichieten Kastens, mit und ohine Circulation der Kastenluft, fiinf
Stearinkerzen brennen, bis dieselben von selbst ausgingent). ISine
Stunde, nachdem die letzte der Flammen ausgeloseht und der Kasten-
inhalt auf die Zimmertemperatur abgekiihlt war, enthielt dessen Luft
eine Menge von 27 pro Mille Kohlensiiure, nach der bekannten

1) Dies geschicht hekanntlich leicht bei Sauerstotfinangel und stelit nicht so
sehr in Beziehung zu dem Kohlensiuregehalte der Luaft.  Wir haben uns hiervon
auch mittels unseres Apparates dfter iberzengen kénmen. Um ein Beigpiel
anzufiihren, #o liessen wir einmal in dem abgeschlossenen Kasten 6 Stearinkerven,
dic in mittlerer Hohe des letzteren aufgestellt waren, wihrend die Luft durch
die Gasuhr in Bewegung cerhalten und so bestandig gemischt wurde, so lange
brennen, bis fiinf davon susgeloseht waren und die letzte Kerze eben noch
eine schwache Flamme zeigte. Nun wurden aus einem Gasbehilter etwa 50 Liter
reinen Sauerstoffgases in den Kasten von 1600 Liter eingeleitet.  Dadurch
wurde allerdings der Kohlensiiuregehalt der Kastenluft etwas erniedrigt, allein
wic eine einfuche Rechnung erpibt, nur unbedeutend; dagegen stieg natiirlich
der procentische Sauerstotfgehalt erheblich an.  Jetzt aber begann die scchste
Flamme sofort frisch anfzuflackern und brannte ruhig und in normaler Hihe
mchrere Stunden weiter.  Aus demselben Grunde loschte in den unten ange-
cebenen Versuchien eine in den Kasten am Schlusse der Versuche eingebrachite
Flumme sofort aus und kounten im Innern desselben Ziindholzchen nicht cnt-
ziindet werden, wenn der Saucrstoffgehalt der Luft etwa unter 14 Yo gesunken
war. Dies geschah auch dann, wenn die in den Versuchen producirte Kohlen-
siure ahsorbirt wurde. Bel cinem etwas hoheren Saunerstoffgehalte brannte
dic im Kasten entziindete Kerzenflamine zwar, aber sie verliangerte sich, wie die
Messungen der Flamimenhohe ergaben, erhieblich gerade wie in verdinnter Luft.
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Pettenkoler'schen Methode bestimmt. Nacli fiint Stunden, der
mittleren Dauver unsercr spiteren Versuche, betrug der Kohlen-
stiuregehalt 25,5 p. M., nach 24 Stunden war derselbe 18,5 p. M.
und erst nach 48 Stunden unter dem Einflusse der mit der Tages-
zeit wechselnden Temperaturen und der damit einhergelienden Con-
densationen von Wasserdampt, auf 7 p. M. (in Volum) gesunken.

Es hat sonach bei der von uns getibten Abschliessung des
Versuchsraumes ein Entweichen der im Kasten befindlichen Luli.
bestandtheile, oder cine Veranderung derselben durch Diffusion
erst nach lingeremn Zcitverlaufe in nenmenswerthem Crade statt
gefunden.  Bei mehreren auf gleiche Weise angestellten Versuchen
dieser Art wurde immer cin dhunliches Resultat erhalten. Das
gleiche lisst sich auch ableiten aus der Zusammenselzung  der
Luft des Versuchskastens, wie sic in den nachstehenden Tabellen
aufgezeichnet ist.  Nachdem wir auf solche Weise uns von dor
far unserc Zwecke mehr als hinreichenden Dichihelt unseres
Respirationskastens  tiberzeugt hatten, wurden  die cigentlichen
Versuche ausgefithrt, in welchen die Versuchsperson, resp. Per-
sonen, eine von 2 bis 3Y; Stunden dauernde Zeit i dem Kasten
eingeschlossen sich aufhielten. Dabel wurde dic Luft innerhalb
des Versuchsraumes mit Hilfe der Gasuhr stets in bestandiger
Circulation crhalten, und da dic Luft oben aus dem Kasten
aspirirt und unten wieder in letzteren zuriickgeleitet wurde, stets
gleichmissig gemischt erhalten 1),

In der einen Reilie der Versuche geschah die Circulation
einfach durch die Réhren, ohne Einschaltung des Absorptions-

1) Bel mehreren der spitter zu beschreibenden Versuche wurden zu gleicher
Zeit auf verschiedenen Hohen und Tiefen unsercs Versachsraumes Luftproben
auf ihren Gehalt an Kohlensiure untersucht, withrend bei bestehender Ciren
lation die Versuchisperson in dem Kasten sich befand. Bo wurden z B, Dei
Versuch 7 (s, Tabelle) gleiche Quantititen Luft, in demselben Zeitraum (von
3 Uhr 30 Minuten bis 4 Uhr), aus den oberen und unteren Luftschichten des
Kastens aspirirt nnd resp. 26 und 24 Volum p- M. Kohlensiiure gefunden. Die
Mischung der Kastenluft durch unsere Vorr htung findet sonach in rascher
Weise und ausgiebig statt, was bei der fir den kleinen Lawm imnmierhin be-
trichtlichen Tuftstromung brigens leicht erklarlich ist. Damit im Zusantinen-
hange stehen auch die verhiltnissmiissig geringen Temperaturdifferenzen in
dem obern und untern Theile des Kastens.
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apparates; in einer anderen wurden cin oder zwei achtliterige
Absorptionsflaschen, mit gereinigten, geglithten und mit concen-
trirter Kali resp. Natronlosung getriinkten, kleinen Bimstein-
stiickchen  geliilll, in die Réhren cingeschalten, wodurch die
withrend des Aufenthaltes der Versuchsperson mit Kohlensiure
iiberladene Luft von letzterer befreit werden sollte.

Einige Male wurde auch versucht, durch Einschaltung von
grossen Chlorcaleivnrohren den  gebildeten Wasserdampf, der
sich jueist unter den gegebenen Versuchsbedingungen an der
Decke und den Winden des Kastens ziemlich betriichtlich nieder-
schlug, zu absorbiren. Dies gelang uns aber keineswegs und
bald war auch hier die Luft, wie bei all' unseren Versuchen vollig
mit Wasserdampl gesiittigt.  Von der in dem Kasten betindlichen
Person wurden, von Zeit zu Zeit, Bestimmungen der Korper-
temperatur {in der Achsclhohle) gemacht und die Pulsfrequenz
ZCINCSSCI.

Durch eine zweite Person, welche sich ausserhalb des Kastens
im Zimmer, in welchem dieser aufgestellt war, befand, wurde die
Athemfrequenz aufgenonimen, ohne dass diese Aufnahme von der
Versuchsperson bemerkt werden konnte. Ich glaube, dass ich
auf solche Weise cinen Fchler vermieden habe, welchen A.
Smith ') bei der Beobachtung der Athemirequenz seiner Versuchs-
personen, unter dhnlichen Bedingungen begangen zu haben scheint,
da namlich bekanntlich der Athemrythmus einer Person sich
meist sofort andert, wenn dieselbe beobachtet wird. Von der im
Kasten befindlichen Person wurde ausserdem noch der Feuchtig-
keitsgehalt der Luft mit Hilfe von Klinkerfuess schen Hygro-
metern auf verschicdenen Punkten des Kastenquerschnittes bestimmt
und chenso an den gleichen Stellen wiederholte Temperatur-
bestimmungen der Luft vorgenommen., Ausserdem wurde bei
ciner Anzahl von Versuchen je eine Luftprobe im Eudiometer
iiber Quecksilber, und zwar meist gegen Ende des Versuches,
aufgefangen, in welcher spiterhin dic Menge des Sauerstofls mit
Hilfe von alkalischer -Pyrogalluslosung bestimmt wurde, ein Ver-
fahren, das fiir unsere Zwecke hinreichend genau erschien,

1) a. a. O.
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Zur Bestimmung der Kohlensiiure wurde mittels cines Wasser-
aspirators die Kastenluft durch Rohren, welche mit titrirter Baryt-
16sung gefillt waren, aspirirt; die Menge der aspirirten Luft durch
Wigung des aus dem Aspivator abgeHossenen Wassers und die
Kollensiare durch Titriren des Barytwassors in der Rohre, mittels
der bekannten Pettenkoler’schen Oxalsiiureldosung  bestimmit,
Den Nachweis fliichtiger organischer Substanzen  suchten  wir
nach verschiodenen Weisen zu fihren, welche spiter angegeben
werden sollen.

In der Tabelle (Seite 24 u. 25) sind nun dic Resultate unserer
Versuche aufgezeichnet, welche wir (stets nach ecinem kirelichen
Frihstiicke und vor der Zeit des Mittagessens, 5 -6 Uhr Nach-
mittags nach hiesiger Sitte) vom August 1881 bis August 1852,
und zwar im Winter wic im Sommer, angestellt haben. — Wir
glauben aut die Versuchsbedingung besonders aufmerksam machen
7z miissen, dass die Personen den Apparat nahezu niehiern be-
traten, und hierdurch die Bedingungen von Gasbildu ngen
und Zersetzungen innerhalb des Darmapparates auf
ein Minimum herahgedriickt sein mussten,  Ebenso wiederholen
wir, dass stets auf die moglichste Reinheit von Kérper und
Kleidung geachtet worden war.

Zu den Tabellen nun bemerken wir zuniichst, dass wir an-
finglich versuchten, moglichst lange Zeit in dem Respirations-
kasten zu bleiben, ohne dass die circulirende Luft desselben mit
einer Absorptionsfliissigkeit in Berihrung kam; wir wiinschten
hierbei cben die immerhin mogliche Aufnahme flitchtiger orga-
nischer Substanzen, welche eventuell ausgeschieden wiirden, durch
jene zu vermciden. Doch traten, wie das bei cinem lingeren
Aufenthalte in einem kleinen abgeschlossenen Ranmo selbstver-
stindlich ist, und wie es anch aus den Aufzeichnungen in der
Tabelle hervorgeht, nach einiger Zeit bei dieser Art von Versuchen
dic bekannten Vertinderungen in dem Verhalten der Versuchsperson
auf, welche sich zunichst neben einigen Frregungserscheinungen
insbesondere durch ecine Steigerung der Athemfrequenz dusserten.
Doch bemerken wir, dass nur in wenigen Fillen einc wirkliche

Dyspnoe auftrat, cigentlich allein in Versuch Nr. b, wo zwei
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Personen ohne Einschaltung von Absorptionsmitteln in dem Kasten
sich befanden.

Das Auftreten dieser Erscheinungen wmuss naliirlich zuniichst
auf die Vermehrung des Kohlensiuregchaltes, kounte aber wuch auf
dic Verminderung des Sauerstofls, oder cventuell auch auf dic An-
sammlung anderer flichtiger Bestandtheile im Kasten zuriickgefihrt
werden, da von einem derartigen Einflusse der Teniperatur oder der
Feuchtigkeit der Laft nicht wohl dic Rede sein kann. In der That
verschwanden auch die beobachteten Beschwerden in den Versuchien,
in welchen die Tauft durch alkalische Absorptionsmittel circulirte.

Bemerkenswerth ist dabet, dass die Binschaltung von Flaschien
in den Lauftstrom, welche mit groberen oder kleineren, ja staub-
formigen Stiickchen von Actzkalk gefiillt waren, nicht zu einer
geniigenden Absorption der gebildeten Kohlensaure fiihrten, und
dass erst danm, als Natronhydratlosung in Bimstein zur Absorption
angewendet wurde, ein linger danernder Aufenthalt in dem Kasten
ohne das Auftreten subjectiv oder objectiv wahrnehmbarer Ver-
inderungen in dem Verhalten der Versuchsperson moglich war.,
Wir crwitbnen hierbei noch, dass wir keine vollkommene Kohlen-
saurcabsorption erzielten, aber auch nichit bewerkstelligen wollten 1).
Iir ung handelte es sich allein darum, sovicl Kohlensiure zu
entfernen, dass ein mchrere Stunden dauernder Aufent-
halt in dem Kasten moglich wurde, wahrend dessen
eine Anhdufung der hypothetischen organischon Ex-
halationsproducte geschehen kounte.

1) Wir bemerken hierzu, dass zu der von uns erreichten Verminderung
des Kohlensiiuregehaltes der Luft im Versuchsramme nicht unbetrviichtliche
Mengen von Natronhiydrat erforderlich wuren. Wie daher Dr. Richard Neale
(British Medical Journal 1882) mit seinem scliemical lunge und einem Ver-
branche von 2--3 Gallonen einer schwachen Natron- oder Kali- Losung die
Luft in Eiseubalintunnels, Krankensilen ete. davernd zu siubern im Stande
sein will, ist uns niehit recht fasslich geworden.  Abgeschen von der Frage,
welchen quantitativen lirfolg das Anbringen eines mit Natronlésung getriinkten
Schwebcapparates in Bezug auf cine wirkliche »Reinignng« rauchhaltiger etc.
Luft ithberhaupt haben kann, wiire nach unserer Krtahirung zu einer bemerkbaren
Absorption saurer Ciase cin grosser Ueberschuss resp. Vorrath der alkalischen
Losung nothig, dessen Anbringung allein schon grosse, mit dem rfolge kaum
im Verhiltnisse stehende Sehwierigkeiten darbieten dirfte.
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Dic Analysen der Tadt in den verschiedenen Versuchen
ergaben dabei das beachtenswerthe Resultat, dass nur dann die
ersten bemerkbaren Frscheinungen der Dyspnoc erfolglen, wenn
der Kohlensiiurcgehalt der Kastenluft mindestons 3 Volumprocent
betrug.  Dabel war es vollkommen gleichgiiltig, bis zu welchem
Procentsatz der Sauerstoffgchalt vermindert wurde, so zwar, dass
bel einem Gehalte der Luft von 10 % Saucrstoff (Versuche Nr. 20
und Nr. 22) durchaus keine unangenehnien oder tiblen Empfindungen

walirgenommen wurden, so lange chen keine 3 % Kolhlonsiiure
anwesend waren.  Unsere Beobachungen stehen damit ziemlich
im EKinklange mit den Walirnehmungen Anderer, von denen
oben die Rede war.

Indem sich die Versuchspersonen aueh nach stundenlanger
Athmen in dem kleinen und nahezu luftdicht schliessenden Kasten
von L6 Inhalt vollig wohl und ohne Athenibeschwerden befanden,
solerne nur dic Kohlensiiure aus der imer wicder cingeathmeten
Luft entfernt wurde, erschien es kaum wahirscheinlich, dass, ausser
den durch Alkalien absorbirbaren Stotfen, noch andere Gase in
der Luft des Versuchsraumes sich angesammelt halten.  Dess-
ungeachtet versiumten wir nicht, nach der Gegenwart von solchen
Stotfen zu suchen.

Zunichst ergab sich nun, dass in der TLuft des Kastens niemals
durch verdiinnte Siure absorbirbare Gase {(Ammoniak) enthalten
waren; wenn auch, am Ende der Versuche, melirore TLiter Lult
aus dem Kasten durch eine 0,3 oder 0,03 proc. Schwefelsiure von
genaw bekanntem Siuregehalt aspivirt wurden, niemals konnte
eine Verinderung des Tilers derselben walirgenommien werden,
Aber s fanden sich in der Kastenluft auch keine verbreunbaren
Gase, die weder durch Siuren noch dureh Alkalien absorbirt
werden.  Boi der grosseron Anzahl der Versuche, besonders aber
bei denen, bei welchen zwei Personen in dem Kasten sich befanden
und 1hre Athemproducte in den von diesem wmschlossenen Raum
lieferten, wurden jedesmal gegen das Ende der Versuchs-
periode 3 bis 4 Titer Luft, welche nach steter Beraubung der
Kohlensiure wicderholt und zwar vier- bis infmal zur Athmung
gedient hatte, durch — mit Kupferoxyd gefiillte und auf Glihhitze
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crhaltene — Roliren aspirirl, ohne dass ein anderer Kohlensiure-

oder Wassergehalt nach dem Durchtreten durch das glithende
Kupferoxyd gelunden wurde, als in der ungeglithten Luft. Wurde
die mit Kupferoxyd zu glithende Tuft ferner, vor ihrvem Eintritte
in die Verbrenmungsrohre, durch Flischchen mit Aetznatron und
durch Kolbehen, die mit kleinen, durch concentrivte Schwefelsiure
dureldrinkten Bimsteinstiicken gefiillt waren '), hindurchgeleitet
und so von Kohlensiure und Wasserdampt befreit, so konnte
nach dem Durchtritte durch ddic glithende Verbrennungsrohre in
der nunmelir mit Kupferoxyd geglithten Tadt, keine Kohlen-
siure und kein Wasserdampt (bestimmt in Lichig’s Kaliapparat
und Chilorealciumrohren und in den obigen Schwefelsiurekolbehen,
welche alle auf einer emptindlichen chemischen Wage gewogen
wurden) nachgewicsen werden. Die Gewichtsdifferenzen, welche
die Absorptionsapparate tiiv die geglihte und nicht geglithie Luft
crgaben, bewegten sich in Griinzen, welche Zelhintel von Milli-
grammen nicht {iberschritten.  Stets wurde dabel noch gesorgt,
dass die Luft nur im langsamen Strome durch das gliihende
Kupferoxyd trat 2).

Aber anch auf andere, mehr qualitative Weise liess sich die
Gegenwart organischer Gase in der Kastenluft in bestimmbarer
Menge nicht darthun. So wurde eine mit trocknem Quecksilber
geftillte Woulff’sche Flasche, in deren einer Oeftnung in durchbolirten
Korken crst eine am Boden der Flasche miindende Trichterrihre,
und in deren anderer Ocfinung sodann eine von oben ausgehende
rechtwinklig gebogene Rohre luftdichit befestigt war, bei einer
Anzahl der Versuche im Kasten bewahrt, am Ende des Versuches

1) Pettenkofer’'s Schwefelsiiurekotbehen, modifieirt nach C. u. E. Voit
u. J. Forster, Ztsehr, I Biologic Bd. 11 (185) & 1567,

2y Dies und der Umstand, «dass wir die Luttproben erst gegen das Ende
der Versuche entnahmen, also dann wenn sich eine Ausamnlung eventuell
producirter organischer Gase in hiherem Grade bemerkbar machen musste,
ist der Grund, weshallh wir nicist nicht mehr als etwa 4 Liter Luft zur Unter-
suchung verwendeten. Dicse 4 Liter Detragen aber immierhin bereits den
400 Theil der gesammten Kastenluft nnd sonach relativ soviel und mehr,
als die Bruehtheile, welehe bei andern Luftuntersuchungen (z. B. Erismann,
a. a. 0.) gebraucht wurden.
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das Quecksilber in eine Schale ausgegossen und somit die Flasche
mit der Kastenluft gefillt. Die in der Woulffschen Tlasehe
nunmehr befindliche Luft wurde jetst, mittels Fingiessen des
Quecksilbers in die Trichterrihre, durch die rechiwinklig abgegchene
Réhre verdriingt.  Diese letztere verliel durch cine der kleineren
seitlichen Ocffnungen des Kasteus nach aussen, war hier nach
abwiirts abgebogen und tauchte daselbst in cine in einem Kolben
befindliche, zum Kochen erhitzte, saure (einzelne Male auneh alka-
lische) titrirte Chamileonlosung von gleicher Art und Menge, wie
sie zu der Oxydation von organischen Stoffen im Trinkwasscr
(nach Kubel) benutzt wird. Duwreh  wiederholtes Fillen und
Ausgiessen des Quecksilbers wurden reichliche Luftmengen anf
solehe Weise ans dem Kasten dureh die kochende Chamitleonlosung
getrichen.  Keineswegs jedoch anderte sich hicrbel, wenn die Luft
auch in noch so langsamen: Strome hindurchtrat, der Titer der
Chamileonlssung.  Auch kochendes, destillivtes Wasser, das mit
Schwefelsiure und einigen Tropfen der Chamileonlosung  ehen
dentlich rothlich gefirbt war, verinderte dicse Farbe bei gleichem
Hindurchtreiben der Kastenluft nieht.

Auf Grund beider Bestimmungsarten sind wir
sonach berechtigt anzunehmen, dass in der Lult
eines Kastens, in welchem sich oin oder zwei Per-
sonenbiszu 8 Stundenlang aufgehalten haben, keine
verbrennlichen Gase in bestimmbarer Menge enthalten
gind, bzw. sich in demselben angesammelt haben.

Dessungeachtet wiire noch die Moglichkeit vorhanden, dass
fliichtige organische Stoffe zu den normalen Ausscheidungsproducten
des Menschen gehdrten.  Es kénnte niamlich sein, dass dieselben
bei ungeren Versuchen sich allerdings in der Luft des Respirations-
kastens Dbefunden hilten, dass sie aber entweder von der von
uns verwendeton alkalischen Absorptionsfliissigkeil oder von dem
Wasser, welches sich an den Winden des Kastens stets nieder-
schlug, aufgenommen worden witven. Die ersterc Moglichkeit Tisst
sich indess schon wusschliessen auf Grund der Resultate, welche
bei der Durchleitimg der Luft durch gluhendes Kupferoxyd erhalten
wurden. Auch wenn namlich die zur Untersuchung  aspirivten
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Luftproben vor ihrem Rintritte in die Kupferrohre nicht durch
Absorptionsmittel gelcitet warden, ergab sich ja in denselben der
gleiche Gehalt an Kohlensiiure und Wasserdampt, wic in der nicht
geglihten Luft und zwar auch in denjenigen Versuchen, bei
welchen die Gesammtkastenluft nicht durch die grossen Absorp-
tionsflaschen cireulirte.

Indess haben wir auch noch die natronhaltigen Bimsteinstiicke
aus den Absorptionstlaschen, welche bis zu iliver Sittigung resp.
bis zu dem Zeitpunkte, wo sic nicht mehr geniigend Kolilensiure

absorbivten, zu 3—5H Versuchen gedient hatten, von simmilichen
Versuchen zusanmmen vorsichtig mit destillirtem Wasser ausge-
waschen, das alkaliselie Waschwasser eingedampft und in Krystalle
md Mutterlauge getrennt. Von beiden letzteren wurden je ein
kleinerer Theil nach dem Eintrocknen erhitzt, ohne dass hierbei
die leiseste Schwiirzung oder Entwicklung von sicht-
baren oder riechenden Dimpten Dbemerkl werden
konnte.

Je die grissere Halfie ferner wurde tm feuchten Zustande in
Retorten cingebracht, mit verdiinmter Schwefelsdure erst vorsichtig
neutralisirt, wnd dann ihersiittigt und zum Kochen erwirmt.  Die
aus der Retorte austretenden Diampfe neben Condensationswasser,
wurden in dic obige titrirte (saure oder alkalische) kochende
Chamiileonlosung geleitet, ohne dass sich jedoch hierbei der Titer
dersclben veranderte.

Bei ciner Anzahl von Versuchen wurde endlich cine U-formige
Glasrohre von 2% ™ Durchmesser in die im oberen Theile des
Kastens Dbefindliche Ocffuung der zur Gasubr [fihrenden Rohire
eingeschallet, durch welche sonach bei der Circulation der Lult
diese mit den Exhalationsprodueten beladen hindurchtreten musste.
Brachte man eine Kaltemischung um diese U-formige Rohre, so
erhielten wir in einiger Zeit grossere Mengen (25—40#) Con-
densationswasser, welches, statt destillirtem Wasser zu der kochenden
titrirten Chaméleonldsung zugesetzt, deren Titer nicht verdnderte.
Ebcensowenig geschah letzteres durch Condensationswasser, welches
von den vorher sorgfiltig gereinigten Wanden oder Fenstern des
Kastens gesammelt wurde.
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Die chemischen Methoden, welche wir angewendet haben, lagsen
natiirlich, bei der zur Untm‘suchung dienenden Luftmenge, welche
nicht in zu schnellem Strome durch die gewogenen und titrirten
Absorptionsmittel durchtroten sollte, immerhin erst gewisse, wenn
auch noch minimale Quantititen fremder Bestandtheile erkennen,

Nun besitzen wir bekanntlich in unscrem Geruchsorgan ein
Mittel, die Gegenwart riechender, die T.uft verunreinigender Stoffe,
in ausserordentlicher Verdiinnung noch zu erkennen, weun der
Geruch anch {iber die vorhandene Quantitit solchor Stoffe selbst-
verstindlich keinen Aufschluss geben kann.

Wir haben nun nicht versiiimt, stets am Ende der Versuche,
nachdem die Versuchspersonen eben ans den Kasten getreten,
die Luft in dem Kasten dwreh andere Personen sowohl als durch
dic Versuchsperson selbst, nachdem diese etwa 10 Minuten in
¢inem andern Raume oder in der freien Luft sich aunfgehalien
hatte, durch das Geruchsorgan priifen zu lassen.

Bemerkenswerth ist nun, dass die mit der Priifung heaut-
tragten Personen beim Eintreten in den durchwiirmten und stark
wasserreichen Kasten stets eine Art von unangenehmer Empfindung
oder Geftihl hatten, das jedoch alsbald schwand. Allein keine der
verschiedenen Personen vermochte Je mit Sicherheit zu behaupten,
dass dasselbe in ciner deutlichen Geruc hsemplindung bestanden
habe. Bei der Versuchsperson selbst mangelte diese cigenthiimliche,
nicht néher zu beschreibende und vortibergehende Empfindung
beim Betreten des Kastens, Wir sind daher durchaus nicht im
Stande, die Ursache hiervon in der Gegenwart einer grosseren
Menge fremder Athem producte in der Kasteuluft zu suchen, sondern
miissen sic viclmehr aut Rechnung der erhohten Temperatur der
Kastenluft, auf den F euchtigkeitsgehalt dersclben, inshesondere aber
aul den subjectiven, somatischen Zustand schieben, welchem die
pritfende Person vorher ausgesclzt war.  Namentlich letzterer jst
bekanntlich bei der Beurtheilung shnlicher Verhiiltnisse zu be-
achten. Das Urtheil tiber deon Zustand einer Zimmerluft, Schul-
laft w. s, w, ist bei ein und derselben Person in hohem Grade
schwankend mit den dusseren Umstiinden, unter welchen jene bei
einer gleichbleibenden Beschaffenheit derselben  beurtheilt wird,
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Ein vielleicht nicht uninteressantes Beispiel hicrvon hat Prof.
IForster bereits vor mehreren Jahren in einem Gutachten, welches
dersclbe in Verein mit Prof. Ernst Voit an den Minchener
Magistrat {iber cinige Heizungsfragen zu richten hatte, angefiihrt.
Derselbe betrat -— ein Beispiel aus vielen anderen Beobachtungen —
des Mittags 2 Ulr an cinem Sommertage cin nach Norden gelegenes
Zimmer sciner Wohnung und cmptand dabei das Betreten dieses
Raumes als Erfrischung und Abkidhlung. Die Temperatur der
Lult in dem Zimmer war 21 %" €. der Feuchtigkeitsgehalt des-
selben bhetrug 82 %. Nach einer halben Stunde Abwesenheit hatto
er mit anderen Personen beim Betreten des gleichen Zimaers die
Empfindung, als ob man in einem dumplen und heissen Raume
sich befinde, obwohl dic Lufttemperatur in ihm nur 21° C. betrug
und der Feuchtigkeitsgehalt desselben war wie vorher. Der Unter-
schicd zwischen beiden Walnmehmungen war dadurch bedingt, dass
die crste unmittelbar vor dem Ausbruche cines heftigen Gewitters bet
ciner Aussentemperatur von 2839 (! und einem Feuchtigkeitsgehalt
der freien Luft von 97 %, die zweite dagegen gemacht wurde,
nachdem durch den stromenden Gewitterregen die Aussenluft hei
cinem Feuchtigkeitsgehult von 95 % auf 16" €. abgekithlt war.

Wir konnen somit wohl sagen, dass in unserem Falle auch
die subjectiven Wahrnehmungen nicht fir eine besondere Anwesen-
heit fremder Luftarten in dem Kasten sprechen, sondern Contrast-
empfindungen darstellen, welche bei dem raschen Wechsel der
physikalischen Beschaffenheit der Luft auf die Wirme- und Wasser-
abgabe des Kéorpers sich im verschirflen Sinne geltend machen,
und deren Wirkung noch erhoht wird durch das unbehagliche
Bewusstsein, in eine Atmosphire getreten zu sein, die einem
Anderen mehrere Male zur Athmung gedient hatte.

Fassen wir nun die obigen Beobachtungen zusammen, so sind
wir nicht nur gezwungen, anzunehmen, dass in der Kastenluft
bei unseren Versuchen sich keine fliichtigen organischen Stoffe
ansammelten, sondern wir konnen im Allgemeinen behaupten,
dass der normale und gesunde Mensch keine nennens-
werthen Mengen von fliichtigen verbrennlichen Stoffe

an die ihn umgebende Luft abgibt, und dass, wenn
3
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dasletztere geschicht, dies zunsichst zuriickzufiihren
ist auf die Entwicklung von Gasen, welche bei ciner
mangel- oder fehlerhaften Verdauung im Darme , hauptsich-
lich in Folge von unzweckmitssiger Ernih rung producirt werden,
oder welche ihre Entstehungsursache in Zorsetzun gsvor-
gingen von Abscheidungsproducten an der Ko rper-
fliche, also ausserhalb des Korpers (bei schmutziger Haut,
Kleidern ete.) haben.

Wenn sich dies nun so verhilt, so konnte man wu der Meinung
gelangen, dass in Wohn- und Arbeitstinmen des Menschen nur
in den seltensten Fillen eine andere Lufterncuerung stattzutinden
habe, als dic, welche durch die natiinlich gegebenen Verhiiltnisse
der von den Menschen benutzten Gebaude bedingt, geschiche.

Man kimnte sich vorstellen, dass eine Ventilation nur dann
erfordertich wiire, wenn durch ausserhalb des Mensehen gelegene
und mehr oder weniger unvermeidbare Ursachen (z. B. in Fabriken,
bei Gewerben, in Hospitilern Y ete.) der Luft gréssere Mengen
von fremden Diampfen oder Staubbestandthoilen (besonders etwa
infectioser Natur) mitgetheilt wiirden.

Allein ¢ine solche Schlussfolgering wiirde nicht gerechtfertigt
sein.  Denn wenn auch nach Obigem in Riaumen, in welchen
mehrere Menschen sich aufhalten, durch die Athmung der letzteren
keine Anhiufung von organischen oder gar in kleinster Menge giftig
wirkenden Gasen bewirkt wird, so sind jmmerhin in solehen
Raunmen noch Momente genug vorhanden, welche, abgesolien von
dem Einflusse der Beleuchtung u. dgl,, von mehr oder weniger
zufilligen Handlungen der Menschen in den zu ventilivenden
Réumen u.s. w. dureh den Aufenthalt der Personen selbst kiinstlicho
Einrichtungen zum  Luftwechsel erfordern, und auf welche die
viellach in der Literatur erwitlinten giinstigen Einfliisse der Rin-
tithrung einer Ventilation sehr wohl bezogen werden konneuw.

1) Vgl besonders Wernich, Ucher verdorbene Luft in Krankenriiumen.
Volkmann’s Sammlung klin. Vortrige (18807 Nv. 179,
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Zu solchen Momenten rechnen wir vor allem die Production
vou Wasserdampf durch den Menschen und die Temperatur- resp.
Abkithlungsverhiltnisse.

Was die erste anlangt, so ist zwar bekannt, dass in schlecht
ventilirten Riéumen sclten eine vollkommene Sittigung der Luft
mit Wasserdampt boobachtet wird. Dies hat nun scinen Grund
darin, dass eben meist die Winde und vor allem die tieferen
Theile jener Ritume und dic in ihnen vorhandenen Gegenstinde
eine wenn auch hiufig nur wenig niedrigere Vemperatur besitzen
als die den Menschen sclbst umgebende Luftschichte.  Dadurch
tritt unter allen Umstiinden an den kiihleren Theilen eine Con-
densation ‘'von  Wasserdampf und Durchieuchtung anf,  deren
Intensitil sich nothwendig richtet nach der jeweilig producirten
Menge des Wasserdamples, den Differenzen in der Temperalur
dor Gegenstinde und der Moglichkeil, dass letatere dus aufge-
nommene Wasser clwa nach aussen zu abgeben kénnen.

Js 1st dabel benierkenswerth, dass in Ridumen, welche mit
Wasserdampt nahezu gesiltigt sind, auch Kleidungsstiicke nicht
unbetriichtliche Wassermengen aufnehimen ') Dieses Anschlagen
von Wasser oder die Wasserautnahine von Scite cinzelner Theile
schlecht ventilirter Locale ist durchaus nicht so gleichgiiltig, als
man auf den ersten Blick meinen kénnte, wenn sic auch hiufig
nur in schr geringen Quantitiiten erfolgt. s tritt dasselbe in eine

1) Wihrend meiner Versuche habe jch auch mehrere Male kleinere genau
gewogene Sticke von Flanell und Leinwand mit in den Kasten genommen,
und dieselben sofort nach dem Verlassen des Kastens — in Glisern einge-
schlossen, um die Abgabe von Wasser zn verhiiten — gewogen. Dabel zeigte
gich, nahe in Uebereingtimmung mit den Resultaten von Pettenkotfer und
von Klas Linrotlh (Ztschr. i Biologie Bd. 17 [1882] 8. 184), dass je 100¢ der
Wolle um 18¢, der Leinwand um 14¢ an Gewicht zugenommen hatten. Die
Méglichkeit eciner so betrdchtlichen Wasserautnahme durch die Kleidung bel
einem Aufenthalt in feuchter Lutt ist Desonders im Auge zu behalten bei dem
Uebergange von dieser in trockene oder kalte Luft, da hierbei die Wiarmeahgabe
der Kleidungsstoffe nach Pettenkoter, Krieger u. A, im durchtfeuchteten
Zustande wesentlich verandert ist. Das unangenehme Kiltegefithl, das man
hat, wenn man von feuchter warmer Luft plitzlich in kalte Luft gelangt, ist
wahrscheinlich weniger auf die Empfindung der Temperaturdifterenz, als aut
die Wirkung der durchfeuchteten Kleider zu schieben.

BL
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Reihe mit den Wirkungen, welche in ncuester Zeit Tmmerich Y
von dem Benetzen der Zimmerbsden auf deren Fugen und Fillungen
o anschaulich beschrieben hat. Bei der unvermeidbaren Gegen-
warl von Staubbestandtheilen in unseren Wolmungen ete, an und
in den Windon derselben . s. w., Staub und Schmutz, weleher zum
Theil aus organischen, der freiwilligen Zersetzung fihigen und
aus organisirten Stoffen besteht?), ist eine kleine Menge von
condensirtem Wasser geniigend, den nicderen parasitiiren Orga-
unismen, besonders den Spalt- und Schimmelpilzen Gelegenheit zur
Intwicklung zu geben. B ist bekanntlich anzunehmen, dass der
mehr oder weniger ible, dumpfe Geruch in nicht vendilirten
Localen vielfach in  diesem Verhalten scine Ursachie findet,

In grosserem Maasse kann man bekauntlich das Aultreten
von ricchenden Stoffen walinehmen bel ciner sichtharen Durcls-
feuchtung einzelner Theile oder Flichen unserer Wolmung (feachicn
Winden, an welchen eine eintretende Condensation von Wasserdampf
aus der Luft sofort oder alshald erkennbar ist, Zwischenbiden)
oder bei dem Vorhandensein feuchter oder nasser, mit mchr oder
weniger Staub  beschmutzten  Kleidungen, wobei chentalls die
Production der riechenden Substanzen durch die Thittigkeit zum
Leben erwachender Organismen bewirkt werden kann,

Fast allein durch cine richtig geleitete Ventilation ist man,
bel der relativ grossen Menge von Wasserdampf, die ein Mensch
producirt, im Stande, eine solehe Condensation mit ihren moglichen
Folgen (Entwicklung gasformiger Zersetzunggproducte, Vermehrung
nicderer Organismen u. s. w.) zu beschriinken oder zu verhindern,

Was die Temperaturverhiltnisse anlangt, so ist auf die
Wirkung einer ungentigenden Ventilation in dieser Bezichung von
Petlenkofer u. A. ofters anfmerksam gemacht. Tland in Hand
mit der Bereicherung der Luft an Wasserdampt verhindert die
ehenfalls cintretende Termperaturerhshung derselben bei lingerem
Autenthalte des Menschen selbstverstandlich dessen zweckiniissige
Abkiihlung, und zwar um so mehr, je ungiinstiger z. B. in stark

0 Emmerich, Zeitsclhir. f. Biol. (1882) Bd. 18 . 321 u. 849,
2) Vel auch Poincaré, Annales d'Hygitne (Sept. 1882) p. 196. — Miquel,
Annal. de Montsouris, 1832 u. 1883,
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itherfiillten Riumen, wo die Menschen eng aneinandorsitzen oder
stehen, die Bedingungen fiir dic Wirmeabgabe durch Strahlung
gind. Unter solchen Verhillinigsen kann die Korpertemperatur
des Menschen sich leicht iiber dic normalen Grenzen erhohen,
was namentlich bei lingerer Einwirkung, ganz abgesehen von demn
Einflusse auf die Stotfzersetzungen, aut die nervisen Centralorgane,
besouders die des Gefisssystems mannigfache Wirkungen austibt.
s ist wohl sicher, dass Olmmachtsanfille w. dgl., welche in un-
geniigend ventilivten Riumen mitunter beobachtet werden kounen,
nur in ganz bestimmiten Fillen aul die Einatlmung von nach-
theilig wirkenden (asen hernlien, sondern dass sie vorztiglich
cine Tolge der ungeniigenden Abkithlung sind.

In der That findet, wic wir uns auch iiberzeugt haben, bei
hereits kurzem Aufenthalte in dberfiillten und nicht sehy zweck-
missig ventilivten Localen eine Erhiohung der Korperteinperatur
statl, da hier dic scitliche Abkithlung sowie die Tortfithrung des
an der Korperoberfliiche gebildeten Wasserdampfes crschwert ist.
Diese Erhohung betrug mach ecinigen Beobachtungen, die ich
withrend des Aufenthaltes auf den lhisher gelegenen Galerien von
slark besctzton Theatern und Kirchen zu machen die Gelegenheit
nahm, an meiner Person 0,3 —0,6¢ C.; wie aus der nachfolgenden
Tabelle horvorgeht. In dicser sind die Temperaturen angegeben,
welche ich nach einem zweistiindigen Aufenthalte (IB), sowie jewecilig
einc halbe Stunde vor dem Betreten {A) und nach dem Verlassen (C)
des betreffenden Locales an mir (in der Achscihishle) gefunden habe.

Verhalten der Korpertemperatur:

A B C

36,8 37,3 36,6
37 37,2 36,3
37,1 372 36,8
37 37,6 36,9
56,7 373 86,9
56,6 37,2 86,5
31 375 36,9
87 37,2 36,8

Zu bhemerken ist hievbet, dass in den Localen, wo «lie Wahi-
nehmungen gemacht wurden, immerhin noch Ventilationsvor-
richtungen ihittig waren, sodass hierbei von eciner sehr stark
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»verschlechierten« Lult noch nicht einmal die Rede sein konnte.
Beiden, gewissermaassen im gleichen Sinne wirkenden, Tinflitssen
(der Vertinderung der Temperatar sowohl als des Wassergehaltes
einer Luft) kann, soweit sic mit dem Aufenthalte von Menschen
in Verbindung stehen, hauptsichlich nur dureh cinen zweck-
missigen Luftweehsel begegnet werden.

Die Aufgabe der Ventilation in djeser Beziehung ist gross
genug, ohne dass man nothig hitte, zu ihrer Begriindung  die
Fventualitit ciner Ansammlung von hypothetischen fremden Luli-
bestandtheilen herbeizuzichen ; Ja, man wird um so leichter dieser
Aufgabe gerecht werden konnen, wenn os genau hekannt und
scharf umschriehen ist, was mit der Ventilation geleistet werden soll,

Zum Schlusse mogen noch cinige Bonerkungen tiber das
Aultreten von viechenden Gasen in den von Menschen hesetzten
Riumen und dic migliche Verneidung desselben gestattet sein,

Wir haben nun allerdings schon daraut hingewicsen, dass
miehrere Bedingungen vorhanden sind, unter welchen die Abgahe
von ricchenden Gasen von den Menschien zweifollos vorkomint.
Allein wir glauben, dass hier die Aulgabe ist, nicht die bereits
gebildeten Gase aus der Umgebung des Menschen dureh Ventilation
zu entfernen, sondern deren Production soviel wie moglich zu
beschrinken oder zu verhindern.

Was dic Darmgase anlangt, so sind die U mstinde, unier
welchen diese producirt werden, und ihre Menge unter verschiedenen
Verhilinissen einstweilen noch nicht gentigend bekannt.  Allein
wir dirfen wohl hehaupten, dass dann, wenn entweder unzweck-
missig zusammengesetzic Speisen und Speisengemenge, oder zu
viel Material, oder dics in Irrationeller Vertheilung der Mahl-
zeilen genossen werden, Girungen und dhnliche Processe im
Darme leicht auftreten, und dass damit die Veranlassung  fiir
Gasentwicklung reichlich geschaffen wird.

Alles sonach, was zur Verbesserung der Erilrungsweise des
Meuschen fiihrt, diont indivect zum Theile auch zur Frhaltung
der Reinheit der Lult in sciner Uingebung.

Was dagegen die Unreinlichkeit an Kérper und Kleidung
betrifit, welche zu einoer \'crum’einigung der Luft fihven muss,
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so ist es begreiflich, dass auch hicr das Bestreben scin muss,
nicht deren Folgen, wozu ¢ine iibel riechende Luft gehort, zu
bekiampfen, sondern den Schmutz selbst moglichst ferne zu halten,
Was hierbel schon vicle Male mit Bezug auf die Ansammlung
von ricchenden Stoffen, z. B. in Krankenzimniern u. 8. w., so
namentlich in neuester Zeit von den Fehlbdden (Emmerich)
ausgesprochen wurde, gilt gerade so gut von dem Schmutze, der
sich in den Kleidern und an der Korperoberfliche befinden kann,

Ist es natiirlich auch nicht moglich, das Niederschlagen von
Staub u. s w. an unseren Korpern und auf den Kleidern zu ver-
hindern, und sind auch organische, der Ireiwilligen Zersetzung
fihige Stoffe, wenn auch in geringer Menge, so doch stets als
Producte der Hautthiitigheit an unserer Korperoberflache zugegen,
g0 1=l cben deren Anhiiufung  daselbst goviel als moglich  zu
vermeiden,

Mit der Reinerhaltung des Korpers und der ihn bedeckenden
Hillen erzielen wir, mit Bezug auf die Figenschalt der Lault,
welche wir Reinhieit nennen, unter Umstinden mindestens so viel,
wenn nicht mehr, als mit ciner Ventilation,  Ja, wir kénnen uns,
im Hinblicke auf unsére Experimente, besonders in Localen, in
denen eine grossere Menschenzahl sich nur fiie kiiezere Zeit authilt,
und die Wirkungen der Temperatir und Luftfeuchitigkeit sonach
in den Hintergrund treten, Falle denken, in welchen die Be-
schaffung oder Frhaltung einer reinen, geruchlosen Luft nichi
vorziglich durch Ventilationseinrichtungen zu errcichen gesucht
werden -muss, sondern wo dazu andere Mitlel in Anwendung
gebracht werden konnen.  Prof. Forster ist der Meinung, dass
es nicht selten, so namentlich fir Schulen, zweckmiissiger wiire,
statt grosgserer, eventuell im Bau und Betriebe theurer Ventilations-
anlagen, solche Einrichtungen in den Frzichungsinstituten, Schul- ]
anstalten u. dgl. zu treflen, welche es gestatten wiirden, dass
3 simmtliche auch unbemittelic Kinder einer Schule, und zwar die

letzteren erst recht, Jahr aus Jahr cin, auch In den kilteren Jahres-
zeiten cin oder zwel Biader in der Woche erhiclten. An dieser Stelle

1
: ist selbstverstindlich nicht weiter auszufithren, dass dies am bhesten :
¥ durch die Trrichtung von tberbauten Bade- und Schwimmhallen
H
»
y
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ermoglicht wiirde. Allein auch mit Hilfe von cinfacheren Ein-
richtungen konnte in dieser Bezichung viel geschehen.

Bei Baderiumen und Douche-Bidern z. B., welche den in den
sichsischen Kasernen durch Generalarzt Roth?) eingefiihrten
dhnlich sind, dirften die Kosten einer solchen Anlage sowohl
wie des Betriches derselben sogar fir offentliche Schulen nicht
allzu erheblich sein.  Abgesehen von den wohlthitigen Einlliissen,
welche der wiederholte Genuss von Bidern fir die Kinder unbe-
mittelter Volksklassen in mannigfacher Weise, besonders auch in
erzichlicher Hinsicht (Angewidhnung der Reinlichkeit far das
spittere Leben u. s, w.), sowie auch in Bezug auf die Beschriinkung
der Verbreitung von Infeetionsstoften darbicten muss, wiirde damit
in gewissem Sinne auch fiir die Reinerhaltung der Scehulluft in
ciner Welise gesorgt werden, welehe den @berrcichen Gebrauch
von Ventilationsapparaten zu ersparen gestattete.

Divser Gedanke mag fiir den ersten Augenblick etwas seltsam
erscheinen; seine Durchfilirung in der Praxis aber scheint uns
an viclen Orten nichts weniger als unmoglich zu sein. Wiirde
man ja doch hierbei theilweise nur ecin Beispiel nachahmen,
dag uns Dbereits von umseren Vorvitern im Mittelalter mit ihren
Schiul- und Armenbiédern gegeben ist 2. Es diwette sielr bei
einer Einfihrung von Schulbiidern in  obigem Sinne dhnlich
verhalten, wic mit den sogenannten Feriencolonien fiir Schul-
kinder, welche trotz der mannigiachen Schwierigkeiten, die ihnen
anfinglich im Wege standen, durch die Energic und Opfer-
fahigkeit Einzelner zum Segen unserer Jugend mehr und mehr
Verbreitung finden.

1) Roth, Bericht des Ansschusses fiber die 6. Versammlung des deutschen
Vercins fir offentl. Gesundheitspflege in Dresden 1878 (1879 8 86.  Ferner
Tollet, Tes bains-douches (Paris 1877, Besonders: Renk, Abschnitt » Oetfent-
liche Bidere in Ziemssen’s und Pettenkofer’s Handbueh der Hygiene TT. Thl
I Abthl (1882) 8. 400.

2) Vgl. Marggraty, deutsche Zeit- und Streitfragen Nr. 163 u. 164 (1882),
Herausgegeben von Holtzendortf,










