
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Arbeitsphysiologie Dortmund-Miinster.) 

Anpassungserscheinungen an Hitzearbeit. 
Von 

G. Lehmann und A. Szakdll. 

Mit 4 Textabbildungen. 

(Einffeganffe~ am 3. August 1937.) 

Die vorangegangenen Abhandlungen  ba t t en  gezeigt, dab bei vor- 
handenem Hitzet ra ining Arbei t  bei hohen Aul]entemperaturen zwar zu 
einem starken Chlorverlust fiihren kann,  wenn gleichzeitig nur  wenig 
Chlor zugefiihrt wird;  sie ha t t en  aber  andererseits gezeigt, dal3 hierbei 
ein Zus tand erh6hter  kSrperlicher Leistungsf/~higkeit ausgebildet wird. 
Die  nachteilige Einwirktmg des Kochsalzmangels  auf  den Kreislauf hgl t  
sich in engen Grenzen und wird noch nicht  zu einem begrenzenden Fak to r  
fiir die Arbeitsleistung. Wir  ha t t en  andererseits gesehen, dab im Beginn 
des Hi tze t ra in ings  eine mehrere Wochen  dauernde Phase  absinkender 
Leistungsfghigkeit  durchlaufen wird, bevor der Organismus die F~higkeit  
gewinnt,  sieh an die Hi tzearbei t  anzupassen.  Der Zweck der vorliegenden 
Untersuchung war es, die beginnende Anpassung einer genaueren Unter-  
snchung zu unterziehen, um h~sbesondere zu priifen, ob in diesem Zustand 
fehlenden Trainings Chlormangel zum leistungsbegrenzenden Fak to r  oder 
sogar zu einer Gesundheit  und Leben bedrohenden Erscheinung werden 
kann. Diese Untersuehung erseheint um so wichtiger, als die prakt ischen 
Er fahrungen  in Hitzebetr ieben (Walzwerken usw.) immer wieder zeigen, 
dab Zwischenfglle so gu t  wie nur  bei neueingestellten, an  die Arbei t  n icht  
gewShnten Leuten  zu befiirchten sind. I n  tier L i te ra tur  l inden sich ent-  
sprechende Angaben  bei Moss  1, Rasvhewskaja 2, Cannon 3 und Dill  und  
Mitarbeitern a. Aueh in der ungarisehen Landwir tschaf t ,  wo noeh viel 
Handarbe i t  geleistet wird, weiB man,  dab bei Ern tearbe i ten  fiir Neulinge 
die Gefahr, an  Hi tzekrs  zu erkranken oder einen ,,I-Iitzschlag" zu 
bekommen,  sehr viel gr6Ber ist als fiir Leute,  die diese Arbei t  gew6hnt  sind. 

Methodik. 
Die Versuehsperson (V.P.) war ein 21jghriger Arbeiter, dernur als Lehrling in 

einem Walzwerke gearbeitet hatte, eine Tgtigkeit, die nieht als ,,Hitzearbeit" im 
eigentlichen Sinne aufzufassen ist. Als er zu uns kam, war er arbeitslos und hatte 
2 Monate vorher seine 1/2jghrige Arbeitsdienstpflieht beendigt. Er war in jeder 
Beziehung gesund und durch die vorangegangene Arbeitsdienstzeit an kSrperliche 
Leistungen gewShnt. Seine anthropometrischen Daten waren folgende: 
KSrpergewicht . . . . . . .  65,0 kg Ellenbogenh6he . . . . . .  102,3 em 
Seheitelh6he . . . . . . . .  165,1 em Handgelenkhiihe . . . . . .  78,6 ,, 
Brustbeinh6he . . . . . . .  133,5 ,, FingerspitzenhShe . . . . .  59,2 ,, 
Akromionh6he . . . . . . .  135,6 ,, Darmbeinstaehelh6he . . . .  93,7 ,, 
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H6he der Kniegelenkfuge . . 41,8 
KnSchelh(ihe . . . . . . . .  6,3 
Fufll~nge . . . . . . . . . .  25,4 
Sitzh6he . . . . . . . . . .  83,5 
Akromionbreite . . . . . . .  39,5 
Beckenbreite . . . . . . . .  24,7 
Brustumfang, mittel . . . .  93,8 

,, tier eingeatmet 99,0 
,, tief ausgeatmet 88,4 

Oberarmumfang, gebeugt . . 31,8 
,, gestreekt . . 29,7 

Unterarmumfang, gr6Bter . . 27,9 

cm Unterarmumfang, kleinster . 18,2 cm 
,, Obersehenkelumfang, gr6Bter 53,7 ,, 
. . . .  kleinster 38,5 ,, 
,, Unterschenkelumfang, gr6l~ter 36,8 ,, 
. . . .  kleinster 22,0 ,, 
,, Konstitutionsindex . . . . .  56,7 .,, 
,, Typus . . . . . . . . . .  muskuli~r 
,, Pulszahl, liegend . . . . .  48,0 
. . . .  stehend . . . . .  56,0 
,, Blutdruck . . . . . . . . .  108/60 
,, Vitalkapazit/~t . . . . . . .  4110 ccm 

Wi~hrend der Versuchszeit wohnte die V.P. im Institut. Ihre Lebensweise wurde 
auf das strengste kontrolliert. Die Zubereitung der Speisen wurde genau iiber- 
wacht, der Chlorgehalt der Nahrung und Ausscheidungen in der frfiher beschriebenen 
Weise ermittelt. Da der Chlorgehalt des Kotes im ganzen sehr gering ist und, wie 
wir frtiher gesehen hatten, sehr konstant bleibt, wurde entsprechend dem Vorgehen 
yon Meyer-Bisch s auf Kotanalysen verziehtet und fiir die Bilanzbereelnmng ein 
Wert yon t~glich 50 mg in Rechnung gesetzt. 

Ein prinzipieller Unterschied der Methodik gegeniiber den frtiheren Versuchs- 
reihen bestand darin, dal3 im Laufe eines Arbeitsversuches weder die Belastung 
des Fahrradergometers noch das Arbeitstempo ge~ndert wurde. Die pro Minut~ 
geleistete Arbeit sollte also vom Anfang bis zum SehluB jedes Versuches auf der 
gleichen HShe bleiben. Die V.P. hatte die Aufgabe, ti~glich 3 Stunden lang eine 
Leistung yon etwa 500--600 mkg pro Minute bei einer Umgebungstemperatur von 
370 C zu verrichten. Das Tempo wurde durch ein Metronom vorgesehrieben. W~h- 
rend der 7 Wochen dauernden Versuchsreihe wurde wiederum eine C1-Bilanz auf- 
gestellt. Neben KSrpertemperatur und Pulszahl wurde der Arbeits- und Erholungs- 
umsatz beobaehtet. Ferner wurde eine Reihe von blutchemischen Funktionen 
verfolgt. Das Blut wurde w~hrend der Arbeit aus der Vena cubitalis entnommen. 
Der Blutzucker wurde nach Hagedorn-Jensen, das Blutphosphat nach Myrb~iclr 
in der yon Szakdll angegebenen Weise, das Serumchlor nach Koranyi, modifiziert 
yon .Lehmann und Szakdll, bestimmt. 

U m  die V.P.  an die F a h r r a d a r b e i t  als solche zu gewShnen,  wurde  mi t  
einer  5t~gigen E ina rbe i t  begonnen. Hierbe i  erhie l t  die V.P. Chlor in der  
ausre ichenden Menge yon  e twa 9 g pro Tag.  U m  die e igent l ichen Versuche 
bei e inem sicher ausre ichenden Chlorbes tand des KSrpers  beginnen zu 
lassen, wurde  nunmehr  ein Ruheabschn i t t  yon  8 Tagen  eingesehal tet ,  in 
dem t4glich 13 g Chlor zugefi ihr t  wurde. Dann  erst  begarmen die Hi tze-  
versuche,  wobei  nur  4 g Chlor pro Tag gegeben wurde.  

Bei dieser auBerordentl ich ger ingen Zufuhr  muBte  der  Chlorm~ngel,  
wenn er f iberhaupt  eine Rol le  sp ie l t ,  sich schnell bemerkba r  machen.  
Tats~chlich t r a t  in diesem 3. Absehn i t t  bereits  am  4. Tage eine derar t ige  
Verschleehterung des Gesundhei tszus tandes  ein, daB die Arbe i t sversuche  
abgebrochen  werden muBten.  T ro t zdem wurde  die chlorarme E r n ~ h r u n g  
bis zum 20. 6. weiter  fortgeffihrt .  An diesem Tage muBte  die Chlorzufuhr  
auf 7 g pro Tag erhSht  werden, da das Bef inden  der  V.P.  so schlecht  war,  
dab eine Wei ter f f ihrung der Versuehsreihe n ich t  ve r an tw or t e t  werden  
konnte .  Die geringe ErhShung  der Chlorzufuhr f i ihr te  zu einer  Besserung 
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im Befinden tier V.P.,  so da~ die 
Arbeitsversuehe fortgesetzt werden 
konnten. 

Vom 27. 6. an bekam die V.P. 
wieder eine ausreichende Chlormenge 
won etwa 10--11 g pro Tag. Vom 2.7. 
bis 7 .7 .  wurde eine weitere Ruhe- 
periode mi t  einer t/~gliehen Zufuhr 
yon 11 g eingesehaltet, die nur durch 
einen einzelnen, bei Zimraertempe- 
ra tur  ausgefiihrten Arbeitsversuch un- 
terbrochen wurde. Vom 8. bis 13. 7. 
warden noehmals Arbeitsversuehe bei 
370 und ausreichender Chlorzufuhr aus- 
geffihrt. Zwei Ruhetage beendeten 
dann die Versuehsreihe. 

Versuchsergebnisse. 
U m  einen ~berbl ick fiber die w~h- 

rend .der Versuchsreihe aufgetretenen 
Erscheinungen zu erhalten, beginnen 
wir mit  der Besprechung der Chlor: 
bilanz (s. a. Tabelle 1 und Abb. 1, 
Kurve  e) im Zusammenhang mi t  dem 
subjektiven Befinden der V.P. und 
den bei dieser aufgetretenen patbologi- 
schen Erscheinungen. W~hrend der 
5t~gigen Einarbeit  bleibt die Chlor- 
bilanz nach einem anf~ngliehenVerlust 
yon 3 g nahezu ausgeglichen. Die Zu. 
fuhr yon 9 g (Kurve b) ist also often- 
bar ausreichend, um den Bedarf bei 
Arbeit inZimmertempera tur  zu decken. 
Auffallenderv~eise geht an dem der Ar- 
belt folgenden Ruhetag t rotz  gleichblei- 
bender Chlorzufuhr die Bilanz sprung- 
haft  in die H~he, um am ns Tage 
bei auf 12 g erhShter Zufuhr einen posi- 
riven Wert  yon etwa 6 g zu erreichen. 
Dieses Niveau wird jedoch in der nun 
folgenden Ruheperiode trotz der hohen 
Zufuhr yon 12 g pro Tag nieht beibe- 
halten. Die Bflanzkurve sinkt vielmehr 
sofort wieder ab,um w/~hrend des ganzen 
Abschnittes dieht bei Null zu bleiben. 
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684 G. Lehraann und A. Szal~ll: 

Es folgen nun die Arbeitsversuche bei hoher Temperatur und geringer 
Chlorzufuhr. Berelts der erste Tag bringt eine Senkung der Bilanz um 
fast 4 g. Am 2., 3. und 4. Tag wird weiteres Chlor verloren, jedoeh wird 
ebenso, wie wir bei den iriiheren Bflanzversuchen sahen, tier Chlorverlust 
yon Tag zu Tag kleiner. Bei einem Chlorverlust yon im ganzen etwa 
8 g, einem Verlust also, der welt geringer war als der, den wir bei der 
friiher untersuchten, hitzegewShnten V.P. sahen, t ra ten am 4. Arbeits- 
tage (14.6.) folgende Erscheinungen auf: W~hrend des Arbeitsversuehes 
wurde der PuIs im Laufe des Versuches zusehends kleiner lind weieher. 
Die Pulsfrequenz betrug etwa 180. Nach 2stfindiger Arbeit wurde der 
Puls plStzlich hart  und gespannt, die Schlagfrequenz erschien dabei 
halbiert, jedoeh folgte auf je zwei volle und gespannte Pulsschl~ge ein 
kleiner Pulsschlag, der kaum zu ffihlen war. ~uBerlieh war an der V.P. 
zun~ehst keine Vers wahrzunehmen. Es bestand keine Atem- 
not und keine Cyanose. Der Versuch wurde selbstverst~ndlich sofort 
abgebroehen. Der Puls alternans versehwand etwa naeh 5 Min. Die Aus- 
kultation des Herzens ergab eine leichte systolisehe Unreinheit. 

Naeh der Unterbreehung des Versuches maehte die V.P. einen recht 
erschSpften und apathischen Eindruck. Auf Befragen gab sie an, dab 
ihr sehr fibel geworden sei; es h/~tten heftige Kopfschmerzen eingesetzt. 
Diese ~nderung im subjektiven Befinden sei ganz plStzlich eingetreten, 
nur habe schon eine Zeitlang vorher Herzklopfen bestanden. Sie h~tte 
das Gefiihl gehabt, als ob sie vom Fahrrad fallen mfiBte und ohnm~chtig 
werden wfirde. Das Allgemeinbefinden der V.P. besserte sich erst, als 
ihr 2 g NaC1 gegeben wurden; die Kopfsehmerzen lieBen nut  allm/~hlieh 
naeh. Beim Versuch, aufzustehen, t ra t  eine halbe Stunde lang immer 
noch Schwindel ein. Nach einer Stunde fiihlte sieh die V.P. wieder v611ig 
wohl, erst dann h6rte man aueh am Herzen keine systolische Unreinheit 
mehr. 

An den folgenden 4 Ruhetagen bei sehr ohlorarmer Ern~hrung blieb 
die Chlorbflanz etwa auf dem Wert  yon - -  8 g stehen. Erst  am 5. Tage 
ging sie auf - -  10 g herunter. In  diesen Tagen bestand ausgesprochene 
Appetitlosigkeit und Mfidigkeit. Auch klagte die V.P. h~ufig fiber Kopf- 
schmerzen. Als besonders l~stig wurde ein Hitzegeffihl fin Kopf emp- 
funden. Dieses Geffihl entsprach objektiv einer maY~malen RStung der 
Haut.  Eine Steigerung der KSrpertemperatur bestand dabei nieht. Am 
20.6. warden naeh dem Wiederbeginn der Arbeit diese Erseheinungen, 
vor allem das Geffihl der Hitze im Kopf und Oberk~rper, ffir die V.P. 
unertr~glich. Die V.P. ffihlte sich so sehlecht, dal3 sie eine Ohnmaeht 
befiirehtete. Obwohl die V.P. sich gleich nach der Arbeit zu Bet~ gelegt 
hatte, betrug die Pulsfrequenz am Abend 92. Der erste Ton an der Herz- 
spitze war verl~ngert und unklar. Ein ausgesproehenes Ger~useh bestand 
jedoeh nicht. Dieser Allgemeinzustand sehien uns so bedrohlieh, dab wir 
uns gezwungen sahen, yon einer weiteren Verl~ngerung des Zustandes 
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~uBersten Chlormangels abzusehen. Um 21 Uhr gaben wit 2 g NaC1 in 
Wasser zu trinken. Der Zustand besserte sieh hierauf aufferordentlich 
sehnell. Bereits nach 10 MJn. war die Pulsfreqhenz auf 67 gesunken. 
I)as Druckgeffihl bestand jedoeh noch welter. Eine halbe Stunde sparer 
gaben wir noehmals 2 g Kochsatz. In der folgenden Viertelstunde sehwan- 
den Druck- und Hitzeempfindung, auch die Kopfschmerzen hSrten auf. 
Die Pulszahl blieb normal. Auffallend war, dab sieh sofort ein Geffihl 
des HeiBhungers einstellte. Die V.P., die vorher eine Nahrungsaufnahme 
fast vSUig verweigert hatte, vertilgte eine ganze Tagesration auf ~inmal 
und fiihlte sich daraufhin wieder vtillig hergestellt. 

Die ErhShung der Chloraufnahme auf etwa 6--7 g am 20. 6. gestattete 
eine Fortfiihrung tier Arbeitsversuche. Die Werte ftir die maximale Arbeit 
(Kurve a) lagen an den einzelnen Tagen zwischen 35000 und 66000 mkg. 
Die niedrigen Werte erkl~ren sieh dadureh, dab an einigen Tagen die 
ErschSpfung der Leistungsft~higkeit nieht abgewartet, sondern aus Griin- 
den der Vorsicht die Arbeit nach einer Stunde abgebroehen wurde. 
Wenn ddie Arbeit bis zur Leistungsgrenze durchgeffihrt wurde, lagen die 
Werte nicht wesentlich rdedriger als in der frtiheren Arbeitsperiode. 
Die Chlorbilanz ging yon dem niedrigsten Wert yon - - 1 0  in 2 Tagen 
auf - - 8  g herauf, hielt sich aber dann konstant auf diesem Wert. 

Erst die ErhShung der Chlorzuiuhr auf durchschnittlich 10--l l  g 
hatte einen weiteren Anstieg der Chlorbilanz zur Folge. WAhrend dieser 
Zeit, also wAhrend des Anstieges der Chlorbilanz, betrug die maximale 
Arbeitsleistung etwa 80000 mkg. Die V.P. konnte die yon uns vorgesehrie- 
bene Aufgabe ohne Schwierigkeiten bew~ltigen. ])as subjektive Befinden 
war ausgezeichnet. Man gewinnt den Eindruck, dab yon diesem Abschnitt 
an sieh eine positive Trainingswirkung bemerkbar macht. Wir sehen daher 
neben dem Anstieg der Chlorbilanz eine wesentlich grSffere Schweiff- 
bildung (Kurve f) als frfiher, gleiehzeitig aber ein Absinken der Chlor- 
ausscheidung je 100 mkg Arbeit (Kurve d). Die Chlorkonzentration des 
Schweiffes (Kurve 1) geht also zuriick. Auch die sl~ter noeh im einzelnen 
zu besprechenden Erscheinungen, die wir beim Ruhestoffwechsel (Kurve h), 
der Ktirpertemperatur (Kurven i und k), der Pulsfrequenz (Kurven m 
und n) und dem Pulsleistungsindex (Kurve o) beobachteten, sprechen 
daftir, daff die Leistungsf~higkeit in diesem Abschrdtt bedeutend h6her 
ist als in dem vorangegangenen. Aus den friiheren Versuehen sind wir 
berechtigt, zu sehliel~en, 4aI~ nieht die ErhShung der Chlorzufuhr und der 
Anstieg der Chlorbilanz prhn~ir fiir diese Erscheinungen verantwortlieh 
zu maehen sind, sondern dab das Prim~re ein Trainingseffekt im Sinne 
einer Gew6hnung an die Hitzearbeit sein muff. 

In dem nun folgenden Ruheabschnitt vom 2. bis 7.7. steigt bei gleich- 
bleibender Chlorzufuhr die Chlorbflanz auffallenderweise nicht weiter an, 
sinkt sogar voriibergehend auf - - 4  g. In dem letzten Arbeitsabschnitt 
yore 8. bis 13.7. bleibt sie trotz Arbeit und durchschrdttlieh geringerer 
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Zufuhr fiber 0 und erreicht vorfibergehend den Wert yon -~ 3. Die Er- 
scheinungen, die wir schon im letzten Arbeitsabschnitt sahen, setzen 
sich dabei fort. Bei st'eigender Leistungsf~higkeit nimmt die Schweil~- 
menge zu, die Chlorausscheidung im SchweiB je 100 mkgArbeit nach einer 
anf~nglich dureh den Trainingsverlust in den Ruhetagen bedingten Er- 
hShun.g, zeigt fallende Werte. KSrpertemperatur und Pulsfrequenz liegen 
relativ niedrig. 

Die Betrachtung der weiteren Kurven auf Abb. 1 gestattet es, die 
an Hand der Bflanzkurve bisher besprochenen Erscheinungen welter zu 
analysieren. An der Kurve c fs auf, dab gegen Ende der Versuchsreihe 
die Chlorausscheidung im Schwei~ relativ viel grSBer ist als die im Harn. 
Gleiehzeitig steigt aber auch, wie Kurve f zeigt, die gebildete SchweiB- 
menge sehr betr~chtlich an. Ira letzten Versuehsabsehnitt betr~gt sie 
etwa das 3faehe des ersten Versuehsabsehnittes, w~hrend die Arbeits- 
leistung noch nicht ganz das Doppelte betr~gt (Kurve a). Auf die Einheit 
der Arbeit umgerechnet ergibt sich das Bfld der beiden Kurven d und d 1. 
Trotz der aUm~hlichen Verarmung des K6rpers an Chlor steigt die Chlor- 
ausscheidung je Einheit der Arbeit zuns an. Dabei darf allerdings 
nicht iibersehen werden, dab dieser Anstieg sich bei relativ kleinen Ar- 
beitsleistungen findet. In dem Moment, wo im Arbeitsabsehnitt IV die 
Arbeitsleistung bei vermehrter Chlorzufuhr wieder erh6ht wird, steigt die 
Chlorausscheidung je Einheit der Arbeit nicht, sondern sinkt sogar auf 
einen Wert, der dem entspricht, der ira Arbeitsabschnitt I I  nach wenigen 
Trainingstagen aueh erreicht wurde. KSrperruhe mit hoher Chlorzufuhr 
ifihrt dazu, dab im Arbeitsabschnitt V zun~chst je Einheit der Arbeit 
vermehrt Chlor ausgeschieden wird. ])ann aber tri t t  wiederum ein Riick- 
gang ein, der bei entsprechender Fortsetzung der Versuche offenbar wieder 
bis auf etwa 5 mg Chlor pro 100 mkg Arbeit herunter geffihrt haben wfirde. 

Wesentlieher als der C1-Bestand des KSrpers seheint der Trainings- 
zustand f(ir die C1-Ausscheidung pro mkg zu sein. Eine Ruheperiode 
yon wenigen Tagen geniigt, um sie vorfibergehend zu erh6hen. Wenige 
Arbeitstage bringen sie fast unabh~ngig yon der C1-Bilanz auf einen 
nahezu konstanten Wert herab. 

Anders verhiilt sich die Wasserausscheidung (Kurve dl). Aueh claim, 
wenn wir den ersten Arbeitsabsehnitt, der bei Zimmertemperatur aus- 
geffihrt wurde, auBer acht lassen, ergibt sich mit zunehmender Chlor- 
verarmung eine Zunahme, sparer wieder eine geringe Abnahme der pro 
100mkg gebfldeten SchweiBmenge. In den frfiheren Versuchsreihen 
hatten wir festgestellt, dab die SehweiBmenge pro 100 mkg eine relativ 
sehr konstante Gr6Be darstellt, die durch Wasser- und Salzwassertrinken 
1ficht sichtbar ge~ndert werden kann. Dagegen hatte sich bereits ergeben, 
daB mit zunehmendem Training die SehweiBmenge je Einheit der Arbeits- 
leistung ansteigt. Wir sehen jetzt, dab daneben offenbar die Chlor- 
verarmung auf die SehweiBbildung pro Arbeitseinheit nicht ohne EinfluB 
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ist. Auf die Trainingskurve, die einer allm~hliehen Zunahme entspricht, 
ist ein Gipfel aufgesetzt an den Tagen des s t~ks ten  C1-Mangels. Wahr- 
scheinlich ffihrt die erw~hnte starke Erweiterung tier Hautcapillaren 
infolge des C1-Mangels zu einer vermehrten Schweiflbildung. Auch muB 
man daran denken, daft der verminderte C1-Gehalt der Gewebe, deren 
Fs Wasser zu binden, herabsetzt. 

Der Quotient aus den Kurven d und d z ergibt die Chlorkonzentration 
im SchweiB, die in Kurve 1 in ~ n l m o l  pro Liter eingetragen ist. Im 
groi3en und ganzen liegt die Konzentration in allen Arbeitsabschnitten 
auf dem gleichen Niveau, jedoch ist unverkennbar, daft innerhalb der 
einzelnen Abschnitte ein deutliches Absinken festzustellen ist. Dieses 
Absinken ist um so grSl3er, je l~nger der Absehnitt dauert, aber offenbar 
ganz unabh~ngig yon der Chlorbilanz, denn das Absinken setzt sieh bei 
dem ~bergang aus dem Zustand des Chlormangels in einen chlorreicheren 
ohne Unterbrechung fort. Das Absinken der C1-Konzentration ist ein 
typischer Trainingseffekt, der offenbar sehr sehnell erworben, aber auch 
ebenso sehnell wieder verloren wird. Auffallend ist die Parallelits dieser 
Kurven mit den Kurven der K6rpertemperatur bei Arbeit (k). Der 
Gesamtverlauf der Temperaturkurven zeigt zwar ein regelms Ab- 
sinken, das sich in der Kurve der Chlorkonzentration nieht finder, die 
Einzelheiten des Kurvenverlaufes j edoeh stimmen bei beiden Kurven weit- 
gehend iiberein. Ganz das gleiehe gilt ffir die Pulsfrequenz bei Arbeit (n) 
und fiir den Pulsleistungshldex (o). Alle diese Kurven zeigen eine weit- 
gehende ~bereinstimmung der Einzelheiten bei teflweise recht versehie- 
denem Charakter des Gesamtverlaufes. 

Die KSrpertemperatur bei Ruhe (i), bei normaler Auflentemperatur 
gemessen, zeigt im Laufe der ganzen Versuchsreihe ein regelmaBiges Ab- 
sinken um etwa 0,5 ~ Die Chlorbilanzkurve spiegelt sieh in diesem Verhalten 
nieht wieder, sondern allein die Trainingswirkung. Es ist daher verst~nd- 
lich, dab die Grundumsatzkurve (h) ein ganz ~hnliches Bild zeigt. In 
einer friiheren Untersuehung 9 hat ten wir darauf hingewiesen, dab 
Zunahme des Trainingszustandes bzw. die Entwicklung des Zustandes 
erhfhter  Leistungsf~higkeit nach U.V.-Bestrahlung mit  einer Senkung 
des Grundumsatzes einhergeht. Wir sehen diese Entwicklung jetzt  bei 
dem durchgeffihrten Hitzetraining ganz besonders stark ausgebfldet. 
Der Ruhe-R.Q. zeigt einen yon dem erwarteten abweichendenVerlauf. 
Die ErhShung, die wir w~hrend des Trainings zu sehen gewohnt sind, 
kommt nur undeutlich zum Ausdruck, dagegen sehen wir eine deutliche 
ErhShung des R.Q. in der Zeit der Chlorverarmung, eine Senkung bei 
Chlorzufuhr und erst dann wieder eine allm~hliehe Steigerung. Offenbar be- 
stehen zwisehen Chlorumsatz und Kohlehydratstoffweehsel Beziehungen. 
Es sei daran erinnert, dab es nns beim Hund gelang, die auf die Arbeit 
folgende C1-Ausscheidung durch Zuekergaben zum Versehwinden zu 
bringen. 
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Die KSrpertemperatur bei Arbeit (k) zeigt ein wesentlich stgrkeres Ab- 
sinken als die K6rpertemperatur bei Ruhe. Die gestrichelt gezeichneten 
Werte der Axillartemperatur liegen h6her und sind als zuverl&ssiger zu 
betrachten als die unter der Zunge gemessenen Werte, da infolge der 
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erhShten Ventilation bei Arbeit stets eine Abkfihlung der MundhShle 
eintritt. Die Kurve der Axillartemperatur zeigt in hervorragendem MaBe 
die im Laufe der Versuchsreihe eintretende Anpassung an die Hitze- 
arbeit. Wghrend im Arbeitsabschnitt I bei einer Zflnmertemperatur 
yon 180 noeh Axfllartemperaturen yon 38,80 erreicht werden, finden wit im 
letzten Abschnitt Versuche bei hoher Arbeitsleistung und einer Raum- 
temperatur yon 37 ~ bei denen die K6rpertemperatur im Durchschnitt 37,5 
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nieht mehr wesentlieh iibersehreitet. Die gleiehe Erscheinung der ab- 
sinkenden KSrpertemperatur hatten wir bereits bei der vergangenen 
Versuchsreihe beschrieben, muBten jedoeh dort die Frage offenlassen, ob 
es sich im wesentlichen um einen Trainingseffekt oder um einen EinfluB 
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der Chlorverarmunghandelt. Ein 
Vergleich der jetzt vorliegenden 
Kurven mit der zugehSrigen 
Chlorbilanzkurve l~Bt Mar er- 
kennen, dab die Chlorbilanz fiir 
alas Absinken der K6rpertempe- 
ratur nicht verantwortlich zu 
maehen ist, vielmehr ist das Ab- 
sinken des Grundumsatzes, das 
Absinken der Ruhetemperatur 
und das Absinken der Arbeits- 
temperatur als Trainingsersehei- 
hung aufzufassen. Die Kurve 
zeigt iiberzeugend, dag in einer 
mehrt~gigen Pause ein Teil dieser 
Erscheinung wieder zuriickgeht. 
In jedem Einzelabschnitt ist der 
Temperaturriickgang stark aus- 
gesproehen. Die Vergnderung der 
C1-Konzentration geht offenbar 
votlkommener zuriiek. Hieraus 
ergibt sich die Parallelit~t beider 
Kurven in den einzelnen Ab- 
sehnitten bei abweichendem Ge- 
samtverlauf. 

Sehon in den friiheren Ver- 
suchsreihen hatte sich heraus- 
gestellt, d a b  der Chlormangel 
in erster Linie eine Gefahr fiir 
das Herz bedeutet. Die oben 
wiedergegebene Beschreibung 
des Verlaufes der Versuehsreihe 
hat diese Beobachtung best~tigt. 

Es ist daher nicht verwunder]ieh, dab die Kurve der Pulsffequenz bei 
Ruhe im Gegensatz zur Kurve der K6rpertemperatur und des Grund- 
umsatzes in erster Linie die Chlorbflanz widerspiegelt. Mit sinkendem 
Chlorgehalt finden wir steigende Pulswerte, mit steigendem Chlorgehalt 
sinkende. Auch die Pulsfrequenz bei Arbeit zeigt in ihrem Gesamt- 
verlauf eher ein Abbfld der Chlorbilanz als der Trainingskurve. Um so 
auffallender ist es, dab trotzdem innerhalb der einzelnen Arbeitsabschnitte 
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zwischen den Puls- und Temperaturkurven eine iiberraschende P~ralleliti~t 
besteht. ~eben der CI-Bilanz spielen also ffir die Pulsfrequenz schneU er- 
worbene und sehnell verlorengehende Tr~iningserscheinungen ei~e Rolle. 
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Auch in der Kurve des PulsIeistungsindex (o) iiberdecken sich Trainings- 
erscheinungen und Einflfisse der Chlorbflanz. Ungewohnte Hitzearbeit 
in Arbeitsabschn/tt I I  ffihrt zun/ichst zu sehr hohen Indexwerten, die 
rasch absinken. Die bei Chlorverarmung zu erwartende Steigerung 
wird dutch g]eichzeitige TraSningswirkung nahezu kompensiert. ]~h~ 
Absinken wird erst deutlich, wenn Steigerung der Ch]orzufahr und Trai- 
ningseffekt sich gleichzeitig im Sinne einer Senkung auswirken. 
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Der bisher durchgeftihrten Betrachtung wurden die w/~hrend der 
einzelnen Versuche erhaltenen Durchschnittswerte zl~grunde gelegt. 
Durch diese Darstellung gehen naturgem~l~ eine Fiille yon Einzelheiten 
verloren, die bei einer Betrachtung des Verlaufes der einzelnen Versuche 
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erkennbar werden. In den Abb. 2, 3 und 4 sind weitere Beobaehtungen 
zusammengestellt, die den Verlauf innerhalb der einzelnen Versuehe 
erkennen lassen. Ein Tell der hier wiedergegebenen Untersuchungen, 
wie die lalffende Bestimmung des C~lorienverbrauches pro mkg, des 
1~. Q. bei Arbeit und Erholung und des S~uerstoffverbrauches w~hrend 
der Erholung so~de die in Abb. 3 wiedergegebenen Blutuntersuchungen 
konnten nur in einem Tefl der Versuche durchgefiihrt werden. Es sind 

Arbeitsphyslologie.  Bd. 9. 45  
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daher in Abb. 2 und 3 Einzelwerte dieser Versuehe niedergelegt. In der 
ersten Spalte tier Abb. 2 und 4 sind einige Versuche eingetragen, die bei 
Zimmertemperatur in volltrainiertem Zustan4 ausgefiihrt warden. Die 
punktierte Linie gibt den Durehsehnittsverlauf dieser Versuche an. Bei 
den folgenden Versuehsabsehnitten ist, um einen besseren Vergleieh zu 
erm6glichen, diese punktierte Durchschnit~skurve jeweils mit einge- 
zeichnet. Jede einzelne Darstellung gestattet also einen Vergleieh zwisehen 
dem Ergebnis des betreffenden Versuehsabschnittes und dem Resultat 
bei Zimmertemparatur in trainiertem Zustand. Die in Abb. 3 wieder. 
gegebenen Funktionen wurden in allen Versuehen bestinmt; jedoeh sind 
hier nut Durchschnittswerte aller Versuehe des gleiehen Absehnittes ein- 
getragen. Die punktierten Linien entsprechen wiedermn dem Mittel der 
Yersuehe bei Zimmertemperatur in trainiortem Zust~nd. 

Bei dem Calorienverbraueh pro mkg (Abb. 2a) sehen wit zun~ehst, 
dab die in dem Arbeitsabschnitt I, also in vSllig untrainiertem Zustand 
bei Zimmertemperatur erhaltenen Werte eine verh~ltnism~Big grol3e 
Streuung auiweisen und im ganzen deutlich hSher liegen als die im trai- 
nierten Zustand erhaltenen ~Tormalwerte. Der ~bergang zur Arbeit 
bei hoher Temperatur im Arbeitsabsehnitt I I  bringt eine weitere, wemz 
auch nich~ sehr betr~chtliehe ErhShung der Durchschnittslage. Diese 
ErhShung der Werte muB sicher auf die hohe AuBentemperatur zuriick- 
gefiihrt werden, da bei gleiehbleibender Temperatur ein Absinken der 
Werte zu erwarten w/~re. Deutlieh ist, dab sowohl im Arbeitsabschnitt I 
wie aueh ira Arbeitsabschnitt I I  w~hrend der einzelnen Versuehe eine 
gewisse Erh6hung des Energieverbrauehes pro mkg eintritt. Die Ver- 
suehe im Arbeitsabsehnitt I I I  zeigen eine verhi~ltnism/~Big grofle Streuung, 
die wohl auf den sehleehten Allgemeinzustand in diesem Abschnitt 
zuriiekzufiihren ist. Trotzdem liegen die Werte im Mittel eher niedriger 
als die der vorangegangenen Gruppe. Im Arbeitsabsehnitt IV liegen die 
Durehschnittswerte vielleieht wiederum ein wenig niedriger, deutlich 
niedriger abet im Arbeitsabschnitt V. 

Betraehten wit die ganze Versuehsreihe, so kSnnen wit zun/~chst fest- 
stellen, dab offenbar der Chlorbest~nd des K6rpers auf die HShe des 
Energieverbrauches keinen wesentliehen Einflul3 hat. Vielmehr ergibt 
sich im Laufe der ganzen Versuchsreihe ein allm~hliches Absinken in- 
folge Verbesserung des Trainingszustandes. Daneben bleibt deutlieh 
ein Einflul3 der hohen Auflentemperatur auf den Energieverbrauch be- 
stehen. Auch in der Versuehsgruppe V liegen die Werte, die bei hoher 
Temperatur gewonnen wurden, noeh deutlich hSher als die bei den Kalt- 
versuehen im trainierten Zustand ermiitelten Normalwerte. Der Unter- 
sehied ist allerdings nicht betr~chtlieh und diirfte im Mittel etwa 8% 
betragen. 

Dieser Befund steht in einem gewissen Gegensatz zu den in der Litera- 
tur niedergelegten Angaben. Zum Tell lassen sieh die Abweichungen 
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auf methodische Ursachen zurfickfiihren. In den Versuchen yon Strauss 1~ 
betrug die Arbeitsleistung pro Minute nur 200 mkg und wurde nut  
45 Min. lang ausgeftihrt. In einer 2. Versuehsreihe war die Leistung 
sogar noch geringer. Auch die Temperaturen liegen in der Mehrzahl der 
Versuche niedriger als bei uns. Herxheimer 11, der ebenso wie Strauss, 
eine ErhShung des Energieverbrauehes, wie auch der 02-Schuld durch 
gesteigerte AuBentemperatur leugnet, lieB nur 15 Min. lang arbeiten, 
verlangte in dieser Zeit allerdings die sehr hohe Leistung yon durchschnitt- 
lieh l l00mkg/Min.  Bei den Herxheimerschen Versuchen arbeitete die 
V.P. an einem Kroghschen Fahrradergometer offenbar naeh dem Takt  
eines Metronoms, ohne dab die geleistete Arbeit gemessen wurde. Naeh 
unserer Erfahrung ist es sehon bei einer Leistung yon 500--800 mkg/Min., 
besonders in untrainiertem Zustand, kaum mehr mSglich, das Tempo 
nach den Metronomschl~gen exakt einzuhalten. Es bleibt daher die 
geleistete Arbeit hinter dem Soll zuriiek. Ordnet man die Herxheimer- 
sehen Werte, wie das in der nachfolgenden Tabelle 2 geschehen ist, zeit- 
]ieh, so finder man eine allm~hliche Zunahme des Sauerstoffverbrauches, 
die wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren sein diirfte, dab mit steigendem 
Training die V.P. besser in der Lage war, dem vorgeschriebenen Tempo 
zu folgen. 

Tabelle 2. Vp. Se. 
D a t u m  O~-~Vert 5 . - -15 .  A r b e i t s m t n u t e  
12. 2. 2178 ccm 
3. 2. 2192 ,, 

16. 2. 2266 ,, 
20. 2. 2765 ,, 

3. 3. 2537 ,, 

Sehr Wahrscheinlich ist es, daft Herxheimer die ErhShung des Energie- 
verbrauehes infolge hoher AuBentemperatur entgangen ist, weft er in die 
Bereehnung hShere Arbeitswerte einsetzte, als tats~ehlieh erreicht waren. 

J. A.  Campbell 1~ vermiBt ebenfalls eine Zunahme der 02-Sehuld bei 
Arbeit in hoher Umgebungstemperatur (14 280 C). Dill und Mitarbeiter la 
fiihrten ihre Arbeitsversuehe bei einer AuBentemperatur yon 340 aus. 
Der Grund, warum hier die Steigerung des Energieverbrauehes fiber- 
sehen wurde, liegt wohl darin, dab gleiehzeitige Hitze- und Trainings- 
einfliisse nicht seharf genug auseinandergehalten wurden. 

Ein dem unseren sehr &hnlicher Befund wurde yon Wolginski und 
Jalcowenlco 1~ erhoben, die bei einer Au~entemperatur yon 350 eine Er- 
hShung des Sauerstoffverbrauches um etwa 10% fanden. Allerdings 
seheint sich dieser Befund nur auf eine verh~ltnism/~flig kleine Zahl 
yon Versuehen zu stiitzen. 

I)er R.Q. bei Arbeit zeigt in allen Versuchen, insofern sie geniigend 
lang fortgesetzt werden konnten, das bekannte allm~hliehe Absinken 
w~hrend der Arbeit. Ein Vergleich der Kaltversuche in trainiertem und 

45* 



694 G. Lehmann und A. Szak~ll: 

untrainiertem Zustand zeigt im trainierten Zustand einen deutlich 
h6heren R.Q. als im untraiifierten. Wir beobachten also die bekannte 
Erscheinung einer zunehmenden Kohlehydratverbrennung bei verbesser- 
tern Trainingszustand. Die Arbeit unter  hoher Temperatur  scheint den 
R.Q. nur wenig zu beeinflussen. Wir sehen ihn bereits im Arbeitsab- 
schnitt I I  h6her liegen als im ArbeitsabschnRt I u n d  sehen diese Be- 
wegung sich im Arbeitsabschnitt  I I I  fortsetzen. Der Chlormangel 
scheint den Arbeits-R.Q. ebenso wie den Ruhe-R.Q. im Sinne einer 
Erh6hung zu beeinflussen. Die starke C1-Zufuhr im Arbeitsabschnitt  IV  
w i r k t  senkend, w~hrend im Abschnitt  V die Trainingswirkung wieder 
zum Durchbruch kommt.  Dagegen seheint die hohe AuBentemperatur 
auch im trainierten Zustand nicht ganz ohne Einflul~ zu sein. Die Mehr- 
zahl tier Werte  im Arbeitsabsehnitt  V liegt immer noeh tiefer als die bei 
niedrigen Temperaturen ermittel ten R.Q. Der Unterschied ist nur klein 
und kann vielleicht schon dadurch hinreiehend erkl~rt werden, dab bei 
gesteigerter Sehweil]bildung mit  dem Schweil3 eine nicht unbetr~chtliche 
Menge yon Kohlens~ure abgegeben wird, die bei der Ermit t lung des 
R.Q. unberfieksiehtigt ~)leibt. 

Die folgende Kurvenschar  auf Abb. 2 zeigt das Verhalten der Sauer- 
stoffsehuld, die, um eine bessere Vergleichsm6glichkeit zu haben, dureh 
die jeweils erreichte Leistung (mkg/Min.) dividiert ist. I m  Arbeitsab- 
schnitt  I sehen wir Werte, die betr~chtlich fiber den Normalversuehen 
im trainierten Zustand liegen, und die im L~ufe jedes Versuches einen 
deutlichen Anstieg zeigen. In  den folgenden Arbeitsabschnitten n immt 
sowohl die absolute H6he der O~-Schuld als auch das Ansteigen w~hrend 
eines Versuches immer mehr ab. Ein typischer Unterschied zwischen den 
Arbeitsabschnitten I I  und I I I  bei Chlormangel und den folgenden Ab- 
schnitten bei reichlieher Chlorzufuhr besteht nicht. Der Chlorgehalt 
des K6rpers vermag also den Verlauf der fortschreitenden Trainings- 
erscheinungen in bezug auf die Sauerstoffschuld nicht zu beeinflussen. 
Der Einflu]] der hohen Auflentemperatur ist wieder im Arbeitsab- 
sehnitt V zu erkennen. Die Werte der Sauerstoffsehuld liegen durch- 
schnittlieh immer no eh deutlieh h6her als die Werte bei niedriger Tem- 
peratur.  Das Verhalten des Erholungsrfickstandes entspricht demnach 
vollkommen dem Verhalten des Calorienverbrauches pro mkg Arbeit. 
Die Befunde stehen ebenso wie bei diesem im Gegensatz zu denen einer 
Reihe ~lterer Autoren. 

Auffallenderweise ergibt das als Erholungsindex bezeichnete Ver- 
h/iltnis zwisehen der Erholungsventilation und der minutlichen Leistung, 
das in Abb. 3 unter c eingetragen ist, ein deutlieh anderes Verhalten. 
Wir sehen hier nicht ein allm~hliches Kleinerwerden bei den Versuchs- 
iabschnitten I V, sondern beobachten, dab die Arbeitsabsehnitte I I  
und I I I ,  also die bei Chlormangel durchgefiihrten, sieh durch einen wesent- 
lich steileren und h6heren Anstieg im Laufe der Versuche auszeiehnen. 
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Erst  bei reichlicher Chlorzufuhr werden die Werte wieder niedriger und 
zeigen schliel~lich im Abschnitt V ebenso wie die 02- Schuld die niedrigsten 
Werte. Wir miissen demnaeh feststellen, dab der Chlormangel, der den 
Calorienverbrauch pro mkg lind die Sauerstoffschuld unbeeinflu•t ]~l]t, 
zu einer Ventfl~tionserh6hung im Laufe der Versuche ffihrt, die offenbar 
nicht durch die GrSi~e des Gaswechsels bedingt ist. 

Der R.Q. in der Erholungsperiode, der in Abb. 2 unten dargestellt 
ist, l~13t ebenso wie der 1~. Q. w~hrend der Arbeit und bei Ruhe einen 
Einflul3 der Chlorverarmung erkennen. Arbeitsabschnitt I I  und I I I  
zeigen wiederum deutlich hShere R.Q. als der Abschnitt IV, in dem die 
CI-Zufuhr senkend wirkt. Auffallend ist an den 1%. Q.-Werten, dab das 
allm~hliche Absinken im Laufe der Erholung, das bei den im trainierten 
Zustand ausgefiihrten Kaltversuchen deutlich ist, bei den Hitzeversuchen 
nicht nur vielf~ch feb]t, sondern h / ~ i g  eher durch einen Anstieg ersetzt 
wird. Besonders deutlich ist dieses Verhalten im Arbeitsabschnitt V. 
Es bleibt fraglich, ob ihm eine Bedeutung zukommt, da es nicht bei allen 
Versuchen anzutreffen ist. 

In Abb. 3 ist oben die allms Abnahme der Leistung pro Minute 
dargestellt, verglichen wiederum mit dem Ergebnis der Kal tversuche/ in  
trainierten Zustand. Es fi~llt auf, dab beim l~bergang yore Arbeitsab- 
schnitt I zum Arbeitsabschnitt II ,  d .h .  beim Beginn der tiitzeversuche, 
der Leistungsabfall beschleunigt wird. Im Arbeitsabschnitt III ,  bei 
starkem Chlormange], erfo]gt jedoch der Abfall nicht schneller als im 
Arbeitsabschnitt II .  Die Versuchc wurden im Arbeitsabschnitt I I I  aus 
Griinden der Vorsicht wegen der offenbar sehr starken Belastung des 
Kreislaufs vorzeitig abgebrochen. Auf den Gang des Leistungsabfalls 
hat aber der Chlormangel an sich keinen EinfluB, im Gegenteil sehen wir 
einen geringen Trainingsfortschritt. Im Arbeitsabschnitt IV setzt sich 
diese Verbesserung der Leistungsf~higkeit, die in einem langsameren 
Abfall zum Ausdruck kommt, weiter fort, ebenso im Arbeitsabschnitt V, 
in dem der Leistungsabfall nur noch sehr gering ist, w~hrend er bei den 
zum Vergleich herangezogenen Kaltversuchen ganz fehlt. Trotz dieses 
fehlenden bzw. sehr geringen Abfalls der Leistung befand sich die V.P. 
am Ende der Versuche an der Grenze ihrer Leistungsf~higkeit und war 
so stark erschSpft, dal3 eine Weiterarbeit unmSglich war. 

Zusammenfassend mfissen wir in bezug auf den Leistungsabfall fest- 
stellen, dal~ die Trainingswirkung stark ausgesprochen ist, ein EinfluB der 
C1-Bilanz aber fehlt. 

Bei Besprechung der Durchschnittswerte hat ten wir bereits festge- 
stellt, daft in l~bereinstimmung mit den vorangegangenen Versuchen 
im Pulsleistungsindex die Chlorverarmung des KSrpers stark zum Aus. 
druck kommt. Das gleiche .Bild ergibt sich naturgem~13 auch aus dem 
kurvenm~13igen Verlauf. Der l~bergang yon den Kaltversuchen zu den 
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Warmversuchen bringt zuns einen stefleren Anstieg des Pulsleistungs. 
index, der dutch den gleichzeitig eintretenden Chlormangel verst~rkt 
wird. Ira Arbeitsabschnitt I I I  bleibt das Verhalten des Index daher 
unver~ndert, und erst im Arbeitsabschnitt IV sehen wir eine sprunghafte 
Verbesserung, die so welt geht, dab die Werte sogar niedriger liegen als 
die Indexzahlen bei den Kaltversuchen des Arbeitsabschnittes I. Der 
geringe Wiederanstieg im Arbeitsabschnitt V dfiffte in erster Linie auf 
die gr613ere Arbeitsleistung in diesem Abschnitt zu beziehen sein. Be- 
merkenswert scheint die weitgehende ~bereinstimmung zwischen dem 
Pulsleistungsindex und dem Verlauf des ]~rholungsindex, der unter c 
dargestellt ist. Auf das unterschiedliche Verhalten yon Erholungsindex 
und Sauerstoffschuld war bereits hingewiesen worden. Die Erklarung 
fiir diesen Unterschied diirfte darin liegen, da{3 die StSrmlgen der Kreis- 
lauffunktionen durch den Chlormangel den Sauerstoffverbrauch nicht 
beeinflussen, wohl aber den O~-Transport und daher auch die Ventilation. 

Durch D i l l  is wurde nachgewiesen, dab bei Hitzearbeit  das venSse 
Blur sauerstoffreieher, die arteriovenSse Differenz also kleiner ist. Gleich- 
zeitig warden bei Hitzearbeitern auffallenct hohe Serum-Proteinwerte 
bei zunehmendem Zellvolumen gefunden. 

In bezug auf die KSrpertemperatur hat ten wit bei Besprechung der 
Durehsehnittswerte bereits festgestellt, dab dutch Training bzw. Ge- 
wShnung an die Hitzearbeit  die Temperatursteigerung, die im Arbeits- 
abschnitt I sogar bei Kaltversuchen recht betr~chtlich ist, allm~hlieh 
immer kleiner wird. Das gleiehe Bfld geben die Verlaufkurven. Besonders 
stark ist die Verbesserung ausgesproehen beim ~bergang vom Arbeits- 
absehnitt I I I  zum Arbeitsabsehnitt IV, also dann, wenn der Trainings- 
fortschritt  besonders groB ist. Im ganzen diirfte die Abnahme der K6rper- 
temperatur  infolge des fortschreitenden Trainings durch den Chlorhaus- 
halt unbeeinfluBt bleiben. 

Der systolisehe Blutdruck (Abb. 3e) liegt in den ersten Arbeitsabschnit- 
ten meist ein wenig niedriger als die Normalwerte der Kaltversuehe im 
trainierten Zustand. Erst  im IV. und V. Arbeitsabschnitt fibersteigt er 
dieses Niveau. W~hrend bis zum Arbeitsabschnitt I I I  die ErhShung des 
Blutdruckes bei Arbeitsbeginn allm~hlich einsetzt, erreicht der systoli- 
sehe Druck im Arbeitsabsehnitt IV und V sofort mit  Beginn tier Arbeit 
seine volle HShe, um dann im Laufe der Arbeit eher etwas absusinken. 
GrSBere Unterschiede linden sieh beim diastolischen Druek (f). W~hrend 
bei den Kaltversuehen fin untrainierten Zustand der diastolisehe Druek 
nur ganz allm~hlich etwas absinkt, liegt bei fortsehreitendem Training 
bereits der ira warmen Zimmer gemessene Ausgangswert niedriger. 
Sofort mit Beginn der Arbeit geht er auf einen Wert,  der zwisehen 30 und 
40 mm liegt, um im weiteren Verlauf auf diesem sehr niedrigen Niveau 
zu bleiben. Bei Hitzearbeit im trainierten Zustand liegt dieses Niveau 
noeh etwas tieter als bei den entsprechenden Kaltversuchen. Die 
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allm~hliche Zunahme des ,,Pulsdruckes" im Laufe des Trainings, die un. 
abh~ngig ist yon dem Chlorhaushalt, diirfte auf eine Vergr6Berung des 
Schlagvolumens zu beziehen sein. 

Es muB als auffallend bezeichnet werden, dab die Chlorverarmung, 
die, wie wir sahen, zu einer Mehrbelastung des Herzens, Steigerung der 
Pulsfrequenz und u. U. sogar zu schweren St6rungen der Herzt~tigkeit 
ffihrt, im Verhalten des Blutdruckes keinen Ausdruck finder. Die 
Erkl~rung daffir diirfte darin liegen, dab die sichtbaren Trailfings- 
erscheinungen eine Verbesserung der Leistungsf~higkeit des Herzmuskels 
selbst bedeuten, w~hrend die Sch~digung durch Chlormangel am Reiz- 
leitungssystem angreifen diirfte. Der Herzmuskel selbst ist gegen 
Chlormangel wahrscheinlich ebensowenig empfindlich wie der Skelet- 
muskel. 

In Abb. 4 sind eine Reihe yon Blutuntersuchungen zusammengestellt, 
die es gestatten, die J(nderungen der einzelnen Funktionen ira Laufe der 
Arbeit zu verfblgen. Zum Vergleich sind wiederum K~lteversuche im 
trainierten Zustand herangezogen. W~hrend der Ki~Iteversuche zu Be- 
ginn der Versuchsreihe wurden Blutuntersuchungen noch nicht ausge- 
gefiihrt, so dab die entsprechenden Angaben fiir den Arbeitsabsohnitt I 
leider fehlen. Die ersten beiden Kurven beziehen sioh auf Erythrocyten- 
zahl und H~moglobingehalt de s Blutes. Abgesehen yon der Tatsache, dab 
im ganzen die Erythrocytenzahlen eine gr6Bere Unregelm~Bigkeit auf- 
weisen als die Zahlen des H~moglobins, f~llt auf, dab in den Arbeits- 
abschnitten II  und I I I  wiihrend der Arbeit eine Erh6hung des Gehaltes 
an roten Blutk6rperchen auftritt, die beim H~mpglobingehalt fehlt. Die 
Tatsache, dab der Steigerung der Erythrocytenzahl keine Erh6hung des 
H~moglobingehaltes entspricht, l~Bt sich durch die Annahme erkl~ren, 
dab als Folge der anstrengenden, ungewohnten Arbeit junge, noch h/~mo- 
globinarme Erythrocyten aus dem Knochenmark in das strSmende Blur 
gelangen. Bei verbessertem Trainingszustand braucht der K6rper nicht 
mehr zu dieser NotmaBnahme zu greifen, so dab jetzt die Werte fiir die 
Erythrocytenzahl gleiohm~13iger werden, die Erh6hung w~hrend der 
Arbeit kleiner wird. Immerhin scheint es aber, als ob der Erythro- 
cytengehalt des Blutes in den Hitzeversuchen durchschnittlich etwas 
h6her bleibt als in den Kiilteversuchen. 

Da das organische Phosphat (Kurve d) sich so gut wie ausschliel]lich 
in den roten Blutk6rperchen findet, so ist eine gewisse Parallelit~t zwischen 
den Kurven der Erythrocytenzahlen und den Kurven des organischen 
Phosphates verst~ndlich. 

Die Kurven des anorganischen Phosphates (c) zeigen im ganzen sehr 
wenig Abweichungen. UnbeeinfluBt 4urch Chlormangel und fortschrei- 
tendes Training gleichen fast alle Kurven den ira trainierten Zustand 
bei Arbeit unter niedrigen Temperaturen gewonnenen. Eine Ausnahme 
hiervon bflden nur 2 Versuche in den Arbeitsabschnitten II  und III. In 
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diesen Versuchen ]iegen die Werte nicht nur h6her, sondern zeigen auBer- 
dem w/ihrend der Arbeit einen weiteren Anstieg. Diese Erscheinungen 
diirften jedoch nicht typisch fiir Chlormangel sein, da sie gerade an den 
Tagen extremsten Chlormangels nicht zu finden stud. 
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Einen sehr charakteristischen und zum Verst~ndnis der Erscheimmgen 
beitragenden Verlauf bieten .die Blu~zuekerkurven. ]3ei den K~,ltever. 
suchen im trainierten Zustand sehen wir im Laufe der Arbeit ein allm~h- 
]iches Absinken. Dieser Befund deckt sich durchaus mit den Angaben 
yon C h r i s l e n s e n  15, der bei ldeineren Leistungen zwar keinen Zusammen- 
hang zwischen ArbeitsgrSl3e und Blutzucker linden konnte, bei lange- 
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dauernder, anstrengender Arbeit dagegen, die der Gr6Benordnung nach 
der yon uns geforderten glich, eine Erniedrigung des Btutzuckerspiegels 
[and, die er auf die Abnahme des GlykogengehMtes der Leber zuriick- 
fiihrte. Die Arbeit in der Hitze hat,  wie unsere Kurven  zeigen, einen 
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in allen Versuchen gleichm&Big zum Ausdruck kommenden EinfluB 
auf den Blutzuckerspiegel. Unabh/~ngig yore Trainingszustand wie yore 
Chlorhaushalt sehen wit' (tie Blutzuckerkurve mi t  dem Beginn der Arbeit 
u m  etwa 30 ~0% ~nsteigen und einen Gipfel erreichen, der in der 
zweiten Arbe i t ss tunde  zu liegen scheh~t. Dann erst geht der Blut- 
zucker herunter, um schlie61ich die gleichen, unter dem Ausgangsniveau 
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liegenden Werte zu erreichen wie bei den K~lteversuehen. Wenn dieses 
Ni~reau bei den Versuehen im Arbeitsabsehnitt I I I  nicht erreieht wird, 
so liegt d a s  sehr wahrscheinlich nur d~ran, dab die Versuehe zu kurz. 
dauernd waren, um diese letzte Phase erreiehen zu kSnnen. Das Ver- 
halten der Blutzuekerkurve bei Hitzearbeit  macht die Annahme sehr 
wahrseheinlich, dab die hohe AuBentemperatur zu einer vermehrten 
Adrenalinausschfittung und dadurch zun/~chst zu einer fiber den Bedarf 
hinausgehenden Kohlehydratmobflisation ffihrt. Die beobaehteten Kreis- 
lauferseheinungen stehen mit  dieser Ansieht durchaus im Einklang. DaB 
eine Erh6hung des Blutdruckes Ificht eintritt, sprieht nieht gegen diese 
Ansicht, da wir durch Rein wissen, dab Adrenalin auf den Kreislauf 
bei Arbeit regulierend wirkt im Sinne einer Abdrosselung nicht arbei- 
tender Bezirke und einer vermehrten Durehblutung tier arbeitenden 
Muskeln, ohne dab es dabei zu ~ d e r u n g e n  des Blutdruekes zu kommen 
braucht. Auffallend ist, dab im Laufe des fortsehreitenden Trainings 
die anfgngliche Erh6hung der Blutzuckerkurven ganz unver/~ndert bleibt, 
w/~hrend wir andere Anzeiehen der Adrenalinwirkung, wie die erhShte  
Pulsfrequenz und die erh6hte K6rpertemperatur,  im Laufe des fort- 
sehreitenden Trainings immer kleiner werden sehen. Vielleicht ls sieh 
diese Diakrepanz dadureh erld/~ren, dal] die mit dem Training in Ver- 
bindung stehende u des G|eichgewichtes im vegetativen 
System in Richtung auf einen gesteigerten Vagustonus zu einer ge- 
ringeren Adrenalinempfindliehlichkeit dieser Funktionen ffihrt, w~hrend 
die Adrenalinwirkung in bezug auf die Kohlehydratmobilisation unver- 
/~ndert bleibt. Diese Auffassung wfirde bedeuten, dal] man im Trainingszu- 
stand gewissermaBen eine Anpassung an hohe Adrenalinausschfittungen, 
wie sie schwere Arbeit und insbesondere Arbeit bei hohen Temperaturen 
mit  sich bringt, zu sehen h~t. 

Die Kurven fiir den Chlorgehalt des Blutes beweisen die auBer- 
ordentliche Konstanz dieser Gr6Be. Trotzdem in den Arbeitsabschnitten 
I I  und I I I  die Chlorbilanz stark erniedrigt war und deutliche Wirkungen 
des Chlormangels auf den Kreislauf festzustellen waren, bleibt der Chlor- 
gehalt des Serums in der Mehrzabl der Versuehe fast unver~ndert, nur 
gegen Ende der Versuche ist ein leichtes Absinken merkbar. Eine Aus- 
nahme bfldet ]ediglich der Versueh veto 20. 6. Es ist das der Versuchstag, 
an dem die u  naehdem sie mehrere Tage auf einem sehr niedrigen 
Chlorniveau gehalten war, jedoeh nieht gearbeitet hatte, mit der Arbeit 
wieder began_n, aber nur einer sehr geringen Arbeitsleistung f/~hig war 
und sehlieBlieh so bedrohliehe Erseheinungen zeigte, dab Chief zu- 
gefiihrt werden muBte. Der Befund best/~tigt durchaus unsere Auf- 
fassung, dab d ie  Chlorkonzentration des Blutes, solange es eben geht, 
konstant geha]ten wird, und dab sehwere StSrungen seitens des Kreis- 
laufs eintreten, sobald die Aufreehterhaltung des konstanten Wertes 
nieht mehr m6glich ist. 
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Die Kurven, die das Verhalten der Trockensubstanz des Blutes kenn- 
zeichnen, lassen ansteigende Werte im Arbeitsabsehnitt HI  erkennen. 
Ein Vergleieh der Kurven mit den Erythroeytenzahlen legt die Annahme 
nahe, daft die Trockensubstanzzunahm.e vor allem auf einen vermehrten 
Gehalt an roten BlutkSrperehen zurfiekzuffihren ist. 

Schluflbetrachtung. 
Bei Hitzearbeit, die fiber l~ingere Zeit fortgesetzt wird, interferieren 

3 Einfliisse in ihrer Wirkung auf die Leistungsf~higkeit und die damit 
im Zusammenhang stehenden biologischen GrSl3en. Wir haben es zu 
tun einmal mit der Einwirkung der hohen AuBentemperatur als soleher, 
den Untersehieden also, die sich ergeben zwischen der Ausffihrung der 
gleichen Arbeit bei hoher und niedriger Temperatur. Wir haben hiervon 
abzutrennen die Trainingserscheinungen, die sieh infolge l~ngerer Fort- 
setzung der Arbeit herausbilden. Es ist zweifelhaft, ob hierbei eine 
Trennung gemacht werden kann zwischen den Anpassungserseheinungen 
an die Arbeit und den Anpassungserscheinungen an die hohe Aul]en- 
temperatur. In der Praxis wird ein Hitzetraining in der I~egel mit 
sinkender Chlorbilanz einhergehen, Im Experiment kSnnen wir beides 
trennen. Wir kSnnen daher ermitteln, welche Erscheinungen dureh 
den Chlormangel im Organismus bedingt sind. 

Bei der Durchffihrung der Versuchsreihen, die in den vorangegangenen 
VerSifentliehungen beschrieben worden sind, gelang es uns, einiges 
Material fiber die Bedeutung des Chlorhaushaltes bei Hitzearbeit beizu- 
bringen. Die in dieser VerSffen~lichung wiedergegebene Versuehsreihe 
gestattet es, auf den frtiher gewonnenen Erfahrungen aufbauend, die 
durch Hitze, Training und Chlormangel bedingten Erscheinungen weit- 
gehend zu trennen. Bei der Beschreibung der Versuche wurde bereits 
ffir jede einzelne Funktion nach M~iglichkeit ermittelt, ob Hitze, 
Training oder Chl0rmangel als die aussehlaggebende Ursache anzu- 
sehen ist. Es erfibrigt noch eine zusammenfassende Bespreehung 
dieser Dinge, wobei die Einwirkungen yon Training und Hitze nur 
insoweit erw~hnt werden, als sie in diesem Zusammenhang yon Inte. 
resse sind. 

Durch hohe AuBentemperatur finder eine Vergr~iBerung des Calorien- 
verbrauches pro mkg statt, die in unserem Falle 8% betrug. Ent: 
spreehend w~ehst auch die Sauerstoffschuld. Es ist daher verst~ndlich, 
daft das Absinken der Leistung innerhalb eines Versuches beschleunigt 
wird. Ob eine Ver~nderung des R.Q. eintritt, ist zweifelhaft. W~hrend 
der Arbeit ist er vielleicht etwas niedriger, in der Erholung eher hSher 
als bei niedriger Aul3entemperatur. Die Pulsfrequenz und entsprechend 
der Pulsleistungsindex, d. h. das Verh~ltnis zwisehen Pulsfrequenz und 
Arbeitsleistung, sind erhSht. Der diastolisehe Druck ist niedriger, der 
Pulsdruck daher grSBer. Die Zahl der Erythrocyten in der Volumeneinheit 
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des Blutes steigt starker an Ms bei Arbeit unter niedrigen Tempera- 
turen. Der Blutzucker zeigt nach dem Beginn der Arbeit einen deut- 
]ichen Anstieg, um erst naeh diesem Gipfe] abzusinken, w~hrend 
bei entspreehender Arbeit in der K~lte das Absinken sofort beghmt. 
Solange der Trainingszustand sich nicht ~ndert bzw. als unver~ndert 
gut zu betrachten ist, und eine ausgesproehene Chlorverarmung nicht 
eintritt, steigt die gebildete Scbweil3menge mit der Temperatur; je- 
doeh ist die pro Einheit der Arbeitsleistung ausgesehiedene Wasser- 
und Ch]ormenge relativ konstant. An dieser Konstanz ~ndert aueh 
die Aufnahme m~l]ige~ Wasser- oder Salzwassermengen w~hrend der 
Arbeit nichts. 

Die Ausbildung eines Trainingszustandes ffihrt zu einer Senkung des 
Calorienverbrauches pro mkg und der Sauerstoffschuld. Entspreehend 
sinkt der Erholungsindex, d. h. das Verhs zwischen der in der Er- 
holung geatmeten Luftmenge und der Arbeitsleistung. Die kSrper!iehe 
Leistungsf~higkeit ,~teigt, das Absinken der Leistung innerhalb des 
Einzelversucbes nimmt ab. Der I~.Q. bei l~uhe, Arbeit und Erholung 
nimmt zu, die Blutzuckerkurve bleibt dabei unver~ndert. Die KSrper- 
temperatur bei Ruhe m~d vor allem bei Arbeit sinkt. Die Pulsfrequenz 
bei Ruhe und Arbeit und der Puls]eistungsindex zeigen fallende Werte. 
Der diastolische Blutdruek w~,hrend der Arbeit f~llt, der Pulsdruek 
nimmt zu, der,systolische Druek steigt beim Beginn jeder Tagesarbeit 
immer schneller auf seinen Endwert. Das beim BegiIm der Hitzearbeit 
beobachtete, die H~moglobinzunahme fibersteigende Anwachsen der 
Erythroeytenzahl verschwindet allm~hlich. Die Sehweil3menge nimrat 
zu, auch dann, wenn sie pro Einheit der Arbeitsleistung berechnet wird. 
Die Chlorkonzentration des Schweil3es und die Chlorausscheidung pro 
Arbeitseinbei~ nebmen ab, auch dann, wenn eine Chlorverarmung nicht 
besteht. 

Chlorverarmung 'wirkt auf den Muskelapparat eher gfinstig als un- 
gfinstig, verhindert daher nieht eine Zunahme der Leistungsfs 
sondern f~rdert sie. Das hervorstechendste Symptom der Chlorverarmung 
ist die ErhShung der Pulsfrequenz bei Ruhe und Arbeit, zu der bei hoch- 
gradiger Chlorverarmung eine periphere Gef~Berweiterung mit sub- 
jektivem Hitzegeffihl, aber ohne ErhShung der KSrpertemperat~u" tritt. 
Bei hochgradiger Chlorverarmung treten StSrungen am Reizleitungs- 
system des Herzens auf. Der Appetit ist herabgesetzt. Der Pulsleistungs- 
index ist betr~chtlich vergrSl3ert, ebenso der Erholungsindex, nicht 
aber die Sauerstoffsehuld. Es finder also in der Erholung eine sts 
Ventilation, nicht aber eine erh6hte Sauerstoffaufnahme statt. Der 
Calorienverbrauch pro mkg ist unver~ndert, der R.Q. bei l%uhe, Arbeit 
und Erholung aber erh6ht. Die Sehweil3menge ist bei starker Chlorver- 
armung, wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Erweiterung der 
ttautgef~Be, vermehrt, die Chlorausscheidung aber nicht beeinflul~t. Der 
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Chlorgehalt des Blutes bleibt ]ange Zeit konstant,  sein Sinken im End- 
stadium Ifihrt zu den erw/~hnten St6rungen im Reizleitungssystem des 
Herzens. 

])as Training wirkt sich darin aus, dab Chlormangel bei untrainierten 
Personen schon nach relativ kleinen Senkungen zu den beschriebenen 
Erscheinungen ffihrt, w/ihrend bei trainierten Personefl die Erschei- 
nungen ers~ angedeutet  sind, die schwereren noch ganz fehlen kSnnen. 

Die Zusammenstellung der beobachteten Erscheinungen ergibt noch 
kein lfickenloses Bfld yon der Bedeutung des Chlorumsatzes fiir die 
Muskelarbeit. Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, diese 
Verhi~ltnisse zu kls und Zusammenh/~nge zwischen den einzelnen 
Beobachtungen herzustellen. ])as Ergebnis unserer Untersuchungen 
erlaubt es jedoch bereits ]etzt, zu der praktischen Seite der Frage 
Stellung zu nehmen: 

Fortschreitendes Training bei Hitzearbeit  ffihrt dazu, dab der Or- 
ganismus in die Lage versetzt  w~rd, auch mit  einer verhgltnismi~l]ig 
geringen Chlorzufuhr im Gleichgewicht zu sein. Der niedrige Chlorgehalt 
des K6rpers wirkt sich dabei auf die Arbeitsf/~higkeit gfinstig aus. Eine 
Gefahr erw/~chst aus der Chlorverarmung nur dann, wenn an den Organis- 
mus unvorbereitet  Anforderungen gestellt werden, denen er nicht ge- 
wachsen ist. Vorsicht ist also stets bei neueingestellten Leuten geboten, 
langsame Einarbeit  ist erforderlich. Es mul3 fiir die Arbeit in der Industrie 
das Ziel sein, durch eine systematische Gew6hnung an die Hitzearbei t  
bei allen Arbeitern den Zustand eines optimalen Trainings zu erreichen. 

Die Aufnahme yon Getr/~nken w/~hrend der Arbeit soil in kleinen 
Portionen erfolgen und w~hrend der Arbeit etwa ein Drittel der abgege- 

b e n e n  SchweiBmenge betragen, die Hi~lfte jedenfalls nicht fibersehreiten. 
Das Trfilken yon Salzwasser ist in diesem Falle nutzIos, ja sogar eher 
naehteilig, da die gewohnheitsm~Bige Aufnahme yon Koehs~lz die Aus- 
bfldung einer Anpassung an die Chlorverarmung, und damit  die Aus- 
bi]dung eines Zustandes h6chster Leistungsfghigkeit, verhindert.  Das 
Trinken yon Salzwasser ist aber dann unbedingt geboten, wenn pl6tzlich 
hohe Anforderungen in bezug auf Hitzearbeit  an den untrainierten Men- 
schen gestellt werden. In  diesem Falle wirkt die Aufnahn~e yon Salz- 
wasser nicht nur leistungssteigernd, sondern kann eine unbedingte Not- 
wendigkeit sein, um schweren St6rungen vorzubeugen. Sind diese bereits 
eingetreten, so kann die Aufnahme yon Salzwasser geradezu lebens- 
re t tend wirken. 

Der industriellen t t i tzearbeit  gleichzusetzen sind groBe Marsch- 
leistungen bei hohen AuBentemperaturen. Ein Untersehied gegeniiber der 

.industriellen Arbeit besteht jedoch insofern, als unter  den Bedingungen 
des gem~,Bigten Klimas die MSgliehkeit zum Erwerb eines eigentliehen 
Hitzetrainings kaum gegeben ist. Der/Ylarschierende ist daher immer 
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in diesem Sinne als mehr oder weniger untrainiert zu betrachten, das 
Trinken yon Salzwasser bei besonders hohen Marschleistungen daher 
durchaus zu ' empfehlen. Wir sind iiberzeugt, dab eine derartige MaB- 
nahme die Zahl der sog. Hitzschl~ge stark herabsetzen ~iirde und 
andererseits, dab bei eingetretenem sog. Hitzschlag in den meisten 
F/~llen einige Gramm Koohsalz sich therapeutisch als sehr viel wirk- 
samer erweisen werden, als die heute viel gegebenen Herzmittel, 

Die Gefahr des Wassertrinkens bei erhitztem KSrper, die jeder Sports- 
mann kennt, beruht auf der plStzlichen Chlorverarmung im Blur, die zu 
schweren Sch/~digungen des Herzens fiihren kann. Auch hier ist Koch- 
salz das natiirliche Gegenmittel. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden zum Tell mit Mitteln der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft ausgefiihrt, der wir unseren Dank 
aussprechen. 

Zusammen/assung. 
An einer untrainierten V.P. werden unter Kontrolle zahlreicher 

Funktionen und Aufstellung ehler Chlorbflanz Arbeitsversuohe bei 
hohen AuBentemperaturen durchgefiihrt. Nach wenigen Tagen Arbeit 
und einer um nur 8 g gesunkenen Chlorbilanz kam es bei absinkendem 
Chlorgehalt des Blutes zu St6rungen am Reizleitungssystem des Herzens 
in Verbindung mit schweren Allgemeinerscheinungen, die durch Koch- 
salz sofort zu beheben waren. 

Durch m~Bige Chlorverarmung ~ird die Pulsfrequenz bei Ruhe und 
Arbeit erh6ht, bei st/ixkerer tritt  hierzu eine periphere Gef~Berweiterung 
mit subj ektivem Hitzegefiihl, aber ohne Erh6hung der K6rpertemperatur. 
Der Sauerstoffverbrauch pro Arbeitseinheit und die Sauerstoffschuld 
werden durch Chlormangel nicht beeinfluBt, jedoch wird die Ventilation 
verst/~rkt. Der R.Q. bei Ruhe, Axbeit und Erh01ung ist erh6ht. Bei 
st/ixkerer Chlorverarmung steigt die gebildete SchweiBmenge. Die Chlor- 
ausscheidung hn SchweiB ist weitgehend unabh/i.ngig yon der Chlor- 
bilanz. 

W/~hrend bei untrainierten Personen schon relativ kleine Senkungen 
der Chlorbilanz St6rungen hervorrufen, sind solche bei trainierten Per- 
sonen ohne" nachteflige Folgen, so dab die giinstigen Einwirkungen auf 
den muskul~ren Apparat im Vordergrund stehen. 

Durch hohe AuBentemperatur wird der Calorienverbrauch pro Ar- 
beitseinheit und die Sauerstoffschuld vergr6Bert. Die Blutzuckerkurve 
erreicht in den ersten Arbeitstunden einen Gipfel, um dann abzusinken. 
Durch Training wird der Verlauf der Blutzuckerkurve nicht ver~ndert. 

Infolge Trainings nimmt die SchweiBmenge pro Einheit der Arbeits- 
leistung zu, die Chlorausscheidung pro Arbeitseinheit abet ab. Das ist 
auch dann der Fall, wenn dutch Salzzufuhr eine Chlorverarmung verhin- 
dert wird. 
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Als p r a k t i s c h e  K o n s e q u e n z  e rg ib t  sich aus  d e n  U n t e r s u c h u n g e n ,  
d a b  e ine  a l lm~hl iche  G e w 6 h n u n g  a n  H i t z e a r b e i t  zur  E r r e i c h u n g  e ines  
e n t s p r e c h e n d e n  T r a i n i n g s z u s t a n d e s  n o t w e n d i g  ist .  Die  G e t r ~ n k e z u f u h r  
soll bei  H i t z e a r b e i t  die  H~l f t e  des Schwei l ]ver lus tes  n i e h t  i ibers te igen .  
D~s  T r i n k e n  y o n  Salzwasser  i s t  bei  v o r h a n d e n e m  T r a i n i n g  u n n 6 t i g ,  ]i~r 
die Ausbi ldung eines Trainingszu~tandes eher hinderlich. D a g e g e n  is t  
das  T r i n k e n  y o n  Salzwasser  zu e m p f e h l e n  u n d  k a n n  schwere  S ch~den  
v e r h i i t e n ,  w e n n  u n e r w a r t e t  hohe  L e i s t u n g e n  y o n  e inem  n i c h t  a n g e p a B t e n  
O r g a n i s m u s  v e r ] a n g t  w e r d e n  (Gep i i ckmarsch  u.  dgl.) .  Be i  sog. H i t z -  
schl~gen i s t  zu r  B e k ~ m p f u n g  de r  H e r z s c h ~ d i g u n g  t h e r a p e u t i s c h  y o n  
K o c h s a l z  G e b r a u c h  zu  m a c h e n .  
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