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(&us dem physiol. Laboratorium der thierarztlichen Hochschule zu Bukarest.) 

U e b e r  d e n  R e s p i r a t i o n s w e e h s e l  d e s  F r o s c h e s  
i n  d e n  v e r s c h l e d e n e n  J a h r e s z e i t e n .  

Von 

J .  A t h a n a s i u .  

(Mit 1 Textfigur.) 

Der Respirationswechsel der Batrachier ist verh~dtnissmassig 
wenig erforscht worden, namentlich yon dem Standpunkte aus, den 
wir hier einnehmen wollen. Der grSsste Theil der in der Literatur 
vorhandenen Versuche hatte nur den Zweck, die Athmungsfunction 
dieser Thiere im Ganzen festzustellen. So hat S p a l l a n z a n i  (1803) 
zahlreiche Versuche angestellt, um den Beweis zu liefern, dass die 
Kohlensaure nicht nur in der Lunge, sondern in allen Geweben des 
KSrpers producirt wird. Hierbei entfernte er sich zu sehr yon dem 
~ormalzustand, indem er seine Thiere in einer Wasserstoffatmosphare 
athmen liess oder sie mittels kochenden Wassers t0dtete. 

B i s c h o f f  (1837) hat dasselbe verfolgt, allein seine Versuche 
sind nicht zu verwenden, da er nur die producirte Kohlens~ture an- 
gibt und nicht auch die Menge des verbrauchten Sauerstoffs. 
Andererseits ist in seinen Versuchsprotokollen weder alas KSrper- 
gewicht der FrSsche, noch die umgebende Temperatur angegeben. 

Die pracisesten Versuche sind zweifellos die yon R e g n a u l t  
und R e i s e t  (1849), die gleichfalls den Ort festzustellen suchten, 
wo die Kohlensaure hervorgebracht wird. Sie machten ihre Ver- 
suche an unverletzten FrSschen oder an solchen, denen C1. B e r -  
n a r d  die Lungen exstirpirte. Selbstverstfindlich kSnnen wir nur 
die u I, ~ II, IV und u die an normalen FrSschen gemacht 
worden sind~ bert~cksichtigen, wo der respiratorische Quotient immer 
geringer war als die Einheit. Leider finden wir nicht die Jahreszeit 
angegeben, in welcher die Versuche angestellt worden sind. 

M o l e s c h o t t  (1857) wollte den Einfluss feststellen, den die 
W~rme auf die Kohtens~ureausscheidung der Fr0sche auszuiiben ver- 
mag. Die Versuche sind in den Monaten Januar, Februar und Mt~rz 
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an der Rana temporaria angestellt worden, kein Versuch dauerto 
liinger als eine Stunde, wi~hrend welcher die Temperatur zwischeu 

4,14 o und + 38 o schwankte. Selbstversti~ndlich musste ein 
solch rascher Temperaturwechsel tie~'ehende StSrungen der Respira- 
tionsphgmomene des Frosches hervorrufen. 

S c h u l z  (1877) und A u b e r t  (1881) hubert gleichfalls den Ein- 
fluss der Temperatur auf die Kohlensaureausscheidung auf experi- 
mentellem Wege festzustellen gesucht. K l u g  (1884) hat das Ver- 
hi~ltniss der Kohlensi~ureausscheidung zur Intensiti~t des Respirations- 
wechsels des Frosches bei Lungen- und Haut-Respiration gemessen 
und stellte fest, dass die durch die Haut ausgeschiedene Kohlen- 
siiuremenge fi~r gew~hnlich drei Mal grOsser ist als die durch die 
Lunge ausgeschiedene. 

V e r n o n (1897) studierte gleichfalls den Einfluss, den experi- 
mentelle Wi~rme auf die Kohlensaureausscheidung bei mehreren 
Thieren mit schwankender Eigenwi~rme auszuiiben vermag. 

Vorigen Winter (1899) studierten wir im Physiologischen In- 
stitut zu Bonn den Einfluss der Phosphorintoxication auf die Fett- 
production des Frosches. Es war i~usserst interessant, zu verfolgen, 
in wie weit der Respirationswechsel durch dieses Gift beeinflusst 
werden kann. Wir beobachteten damals, dass die im Laboratorium 
aufbewahrten Thiere yon einem Tag zum anderen ihren Respirations- 
wechsel ~r obwohl die Beschaffenheit des sie umgebenden 
Mediums stets fast dieselbe war. Ihr respiratorischer Quotient bot 
i~usserst grosse Schwankungen und tibertraf 5fters die Einheit. Dies 
hinderte uns, genau festzustellen, inwiefern der Phosphor den Che- 
mismus der Athmung veri~ndert. Wir hielten nur an der Thatsache 
lest, die wir in unserer Arbeit erwahnt haben l). Wir haben nun 
wi~hrend dessen die Untersuchungen fortgesetzt, indem wir den Re- 
spirationswechsel der Fr0sche wi~hrend tier iibrigen Jahreszeiten ge- 
messen hubert. 

Die  T e c h n i k  d e r  V e r s u c h e .  - -  Wirbenutzten den von 
P f l i i g e r  (1877) modificirten Apparat R e g n a u l t ' s  und R e i -  
s e t ' s ,  der in C o l a s a n t i  (1877) und in F i n k l e r ' s  (1878) Ar- 
belt beschrieben ist. Die Construction dieses Apparates ist derart, 
dass wahrend der Versuche dessert Druck genau dem Atmespharen- 

1) J. h thanasiu~ Die'Erzeugung yon Fett im thierischen KSrper unter 
Einfiuss yon Phosphor. Archiv for die gesammte Physiologie Bd. 74. 1899. 

27* 
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druck entspricht. Vielmehr befindet sich der ganze Apparat in 
einem grossen Bassin unter Wasser, wo nicht nur eine constante 
Temperatur aufrecht erhalten, sondern auch gleichzeitig verbiirgt 

wird, dass nicht der geringste Verlust dutch die Kautschukverbin- 
dungen mSglich ist. Im Apparat findet eine vollkommene Ventilation 
statt, wiihrend die Kohlensaure yon einer LSsung yon KOH (12 %) 
zuriiekgehalten wird. Dieselbe wird dann mit tier Quecksilberpumpe 
nach Zerlegung des Kalium carbonicum (C08K~) mittelst einer fixen 
Si~ure, wie z. B. das Acidum phosphoricum (PO4Hs), extrahirt. 
Diese Kohlensaure wird dann nach der B u n s e n '  schen Methode 
bestimmt. Der Sauerstoff wird iiusserst genau mit Hiilfe einer ge- 

si~tti~en ChlorcalciumlSsung gemessen, die den von den Versuchs- 
thieren verbrauchten Sauerstoff ersetzt. 

Die FrOsche (immer Mannchen) werden in den Apparat nur mit 

dem an ihrem KSrper baftenden Wasser gebracht; unserer hnsicht 
nach warden sie durch Austrocknnng zu sehr yon den natiirlichen 
VerhMtnissen entfernt werden. Die Dauer der Versuche belief sich 
auf 11 bis 24 Stunden; nur ein einziger Versuch dauerte 48 Stunden. 

Wir vermieden es absichtlich, die FrSsche liinger im Apparat 
verweilen zu lassen, denn es hi~tte eingewendet werden kiinnen, dass 
der Harn und die Exeremente in G~hrung iibergehen und so die 
Kohlensiiuremenge vergrSssern. Dieser Einwand kann nns nicht ge- 

macht werden, da wir im Sommer genau so wie im Winter verfuhren. 
Wenn eine Gahrung stattfinden soll, so muss sie ja nothwendig im 
Sommer grSsser sein als im Winter. Umgekehrt aber konnten wir 
in dieser letzteren Jahreszeit mehr C02 feststellen als im Sommer. 

Fast alle unsere Versuche sind an Friisehen gemacht worden, 
die seit einiger Zeit sich im Laboratorium befanden: die neu her- 
beigebrachten liessen wir erst 48 Stunden ausruhen, bevor wir sie 

in den hpparat braehten. Diese Maassregel schien uns gerathen 
in Folge der grossen Unregelmassigkeit ihres Respirationswechsels; 
so weit es uns mSglich war, suchten wir jede Ursache zu verhin- 
dern, die diesen Wechsel batten modificiren ki)nnen. 

V e r s u c h e .  
1) 16. Januar. -- 14 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Fusca. Gewicht: 408 g. 

Temperatur: 16,5 ~ Druck: 753 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden. 
Ausgeschiedene COe: Gesammtmenge . . . . .  149,8 ccm 

, CO~: per Kilogramm . . . . .  367,1 , 
, CO2: per Kilogramm und Stunde 33,37 ,~ 
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Verzehrte 03: Gesammtmenge . . . . . . . .  97,20 ccm 

,, 03: per  Kilogramm . . . . . . . .  203,3 , 

, 02: per  Kilogramm und S t u n d e . . .  21,66 , 

COs 33,37 
- -  ~ 1 , 5 .  

0 s 21,66 

2) 20. Januar.  - -  11 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Fusca. Gewicht: 456 g. 

Temperatur:  17 ~ Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches:  11 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . .  296 ccm 

, COs: per  Kilogramm . . . . .  649,4 ,, 

,, COs: per  Kilogramm and Stunde 59,03 , ,  

Yerzehrte 03: Gesammtmenge . . . . . . . . .  237,85 ccm 

, ,  0~: per  Kilogramm . . . . . . . .  521,6 ,, 

,, 03: per  Kilogramm und Stunde . . . 47,4 ,, 

CO s 5%03 
O~ 47,4 ~ 1'~ 

3) 23, Januar.  12 FrSsche (M~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 490 g. 

Temperatur:  16,5 ~ Druck: 7.52 mm Hg. Dauer des Versuches:  12 Stunden. 

&usgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . . .  233,8 ccm 

, COs: per  Kilogramm . . . . . .  477 , 

,, COs: per  Kilogramm und Stunde 39,1 ,, 

u  0~: Gesammtmenge . . . . . . . . .  243,4 ,, 

~, 03: per  Kilogramm . . . . . . . . .  496,7 ,, 

,, Os: per  Kilogramm und Stunde . . . 41,4 , 

CQ2 39,1 
o~ 41,4 ~ 0,94. 

4) 26. Januar. - -  12 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Fusca. Gewicht: 476 g. 

Temperatur  12 o. Druck: 771 mm Hg. Dauer des u  11 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . .  130,8 ccm 

,, COs: per  Kilogramm . . . . .  274,8 , 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 24,9 ,, 

Verzehrte 03: Gesammtmenge . . . . . . . . .  120,6 ,, 

,, 0s:  per  Kilogramm . . . . . . . .  253,3 ,, 

,, 0~: per  Kilogramm and Stunde . . . 23,02 ,, 

COs 24 
03 23,02 ~ 1,08. 

5) 27. Januar.  - -  12 FrSsche (Miinnchen). Rana Fusca. Gewicht: 469 g. 

Temperatur  13% Dmck  763 mm Hg. Dauer des Versuches:  11 Stunden. 

Ausgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . .  124,1 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . .  264,6 , 

, COs: per  Kilogramm und Stunde 24,05 ,, 
Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  126,6 , 

, 03: per  Kilogramm . . . . . . . . .  269,9 , 

,, 03: per  Kilogramm und Stunde . . . 24,5 , 

COs 24,5 
0"-~ = ~ ~ 0 , 9 8 .  
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6) 28. Januar.  - -  12 ~u (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 462 g. 

Temperatur:  13,5 ~ Druck- 764 mm Hg. Dauer des Yersuches: 11 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  111,3 ccm 

,, C0~: per  Kilogramm . . . . . .  240,6 , 

,, C02: per  Kilogramm and Stunde 21,9 ,, 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  113,9 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  245,7 ,, 

,, 02" per  Kilogramm und Stunde . . . 22,3 , 

C02 21,9 
0~. 22 ,3  = 0,98. 

7) 31. Januar.  - -  12 FrSsche (M~nnchen). l:tana Fusca. Gewicht: 468 g. 

Temperatur:  12,5 ~ Druck: 751mm ttg.  Dauer des Versuches:  11 Stunden. 

Ausgeschiedene C0::  Gesammtmenge . . . . .  83,25 ccm 

,, C0~: per  Kilogramm . . . . .  177,8 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 16,87 ,, 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  75,53 , 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  161,4 ,, 

, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 14,76 , 

C02 16,87 1,15. 
O~ 14,67 

8) 7. Februar.  - -  10 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 432 g. 

Temperatur:  10 ~ Druck: 751 mm ttg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  180,3. ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . .  417,3 , 

,, C0~: per  Kilogramm und Stunde 17,37 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  185,7 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  429,8 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 17,9 ,, 

CO~ 17,37 
0--~ 17,9 0,97. 

9) 11. Februar.  - -  10 FrSsche (M~innchen). Rana Esculenta. Gewicht: 452 g. 

Temperatur:  15% Druck: 752 mm Hg. Dauer des Versuches:  11 Stunden. 

Ausgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . .  296,7 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . .  654,6 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 27,35 ,, 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  253,1 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  560,0 , 

,, 0~: per  Kilogramm und Stunde . . . 23,3 ,, 

C02 27,35 
0"--~ = ~ = 1,17. 

10) 16. Februar.  - -  10 Fr6sche (Mhnnchen). l~ana Fusca. Gewicht: 493 g. 
Temperatur:  13% Druck: 754,5 mm Hg. Dauer des Versuches:  11 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesamratmenge . . . . . .  129,2 ccm 
,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  263,3 , 
,, C02: per  Kilogramm und Stunde 26,3 ,, 
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Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  230,9 ccm 

,, 02: per  Kiiogramm . . . . . . . . .  468,3 ,, 

, Os: per  Kilogramm und Stunde . . . 46,8 7, 

COs 26,3 0,56] 
O~ 46,8 

11) 17. Februar.  - -  10 FrSsche (Miinnchen). Rana Fusca. Gewicht: 495 g. 

Temperatur:  12 ~ Druck 762 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . . .  238,5 ccm 

,, COs: per  Kilogramra . . . . . .  485,9 , 

,, C02: per Kilogramm und Stande 20,2 , 

Verzehrte 02: Gesaramtmenge . . . . . . . . .  351,2 , 

,, Os: per  Kilogramm . . . . . . . . .  709,5 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 29~5 ,, 

- ~ ~ CO 3 ~ 20,2 ~ 0,68. 
03 29,5 

12) 19. Februar.  -~" 10 Fr0sche'(Mhnnchen). Rana Fusca. Gewicht: 430 g. 

Temperatur:  10 ~ Druck: 763"mm Hg. Dauer des Versffches: 24 Stunden. 

Ausgeschieden~ CO~: Gesammtmenge . . . . . .  244,2 ccm 

,, COs: per  Kilogramm . . . . . .  567,9 ,, 

,, COs: per  Kilogramm und Stunde 23,6 ,, 

Verzehrte Os: Gesammt~nenge . . . . . . . . .  280,2 ,, 

,, 0s:  per  Kilogramm . -  . . . . . . . .  651,7 , 

,, Os: .per Ki~logramm und Stunde . . . 27,1 ,, 

. CO s 23,6 
o--; = ~ = 0,87. 

13) 22. Februar.  -~" t0  Y~rS~che'(Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 419 g. 

Temperatur:  11 ~ Druck: 769,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschied~ne COs: Gesammtmenge . . . . . .  230 ccm 

, COg: per  Kilogramm . . . . . .  548,9 ,, 

, COs: per  Kilogramm und Stunde 22,8 ,, 

Verzehrte Os: Gesammtmenge . . . . . . . . .  246,4 ,, 

,, Os: per  Kilogramm . . . . . . . . .  . 588,2 ,, 

,, 0 s:~ per.  I~ilogramm und Stunde . . . .  24,5 ,, 

" - . "  COs 22,8 0,93. 
03 24,5 

14) 24. Februar .  "---" Y FrSseh~ (Mi~nnchen). Rana Fusca, Gewicht: 420 g. 

Temperatur:  10 ~ Druck: 767 ~ m  ~tg. ~ des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . .  500 ccm 

, ,  COs: per  Kilogramm . . . . .  1190 , 
, COs: per  Kilograram und Stunde 49,5 ,, 

~" Verzehrte  0.,: Gesammtmenge . . . . . . . . .  606,4 ~ 

,, Os: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1443,7 ,:, 

, Os:~ "Kilogramm und 8 t u n d e . . .  60,1 ,, 

. . . .  00~ 49,5 0,82. 
Os 60,1 
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15) 26. Februar. - -  9 FrSsche (M~nnchen). Rana Fusca. Gewicht: 418 g. 

Temperatur: 9,5% Druck: 768 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . . .  198,7 ccm 
,, COs: per Kilogramm . . . . . .  475,4 ,, 

, C02: per Kilogramm und Stunde 19,8 ,, 

Yerzehrte 09: Gesammtmenge . . . . . . . . .  199,3 ,, 

, 02: per Kilogramm . . . . . . . . .  476,8 , 

,, 09: per Kilogramm und Stunde . . . .  19,8 , 

COs = 19,8 = 1,0. 
02 19,8 

16) 3. Marz. - -  7 Fr0sche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 373 g. 

Temperatur:  11 ~ Druck: 763,5 ram Hg. Dauer des u 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  659,1 ccm 
, C02: per Kilogramm . . . . .  1767,0 , 

, C02: per Kilogramm und Stunde 73,6 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . .  568,23 , 

, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  1523,5 ,, 

, 0~: per Kitogramm and S t u n d e . . .  63,5 ,, 

C02 73,6 
o-7 - =  ~ = 1,16. 

17) 14. Miirz. - -  10 Fr0sche (Miinnchen). Rana Fusca. Gewicht: 512 g. 
Temperatur: 11 ~ Druck: 769 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene COs: Gesammtmenge . . . . . .  237 ccm 
, COs: per Kilogramm . . . . . .  462,9 ,, 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 19,3 ,, 

Yerzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  268,4 , 

, 02: per Kilogramm . . . . . . . . .  524,2 , 

, 02: per  Kilogramm and Stunde . . . 21,8 , 

~ 19,3 _ o,88. 
O~ 21,8 

18) 20. Marz. - -  Dieselben FrSsche yore 14. Marz. Temperatur: 10 ~ 

Druck: 748,5 mm tlg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  248 ccm 

, ,  C02: per Kilogramm . . . . .  520,3 , 
,, COs: per  Kilogramm und Stunde 21,7 ,, 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  302,5 , 
, 02: per Kilogramm . . . . . . . . .  632,8 ,, 
,, 02: per Kilogramm und S t u n d e . . .  26,35 , 

CO2 21,7 
0--7 = ~ = o,8~. 

19) 21. Marz - -  10 Fr6sche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 440 g. 

Temperatur: 9,5% Druck: 753 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 
Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  340,6 ccm 

, COs: per Kilogramm . . . . . .  774,9 ,, 
, COs: per  Kilogramm and 8tunde 32,2 , 
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Yerzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  290,2 ccm 

, ,  02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  659,5 , 

, 02: - per  Kilogramm und Stunde . . . 27,5 , 

CO 2 32,2 
02 - -  27,5 ~ 1,16. 

Die Versuche yon 1 bis 19 sind im Physiologischen Institut in Bonn gemacht. 

20) 8. Juni. - -  7 FrSsche (Mannchen). l~ana Esculenta. Gewicht: 317 g. 

Temperatur:  20 ~ Druck~752,5 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  574 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . . .  1810 , 

, C02: per  Kilogramm und Stunde 75,4 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  725 , 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  2287 , 

, 02: per Kilogramm und Stunde . . . .  97 , 

C02 75,4 
0-~ = -97-  ~ 0,77. 

21) 16. Juni. - -  12 Fr0sche (M~tnnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 422 g. 

Temperatur  23 o. Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  770,5 ccm 

, C02: per Kilogramm . . . . . .  1826 , 

, C02: per  Kilogramm und Stunde 76 , 

Verzehrte  C02: Gesammtmenge . . . . . . . .  1066 , 

, C02: per Kilogramm . . . . . . . .  2526 , ,  

, C02: per  Kilogramm und Stunde . . 105 ,, 

C02 76 
0--~- ~ 1-~ ~ 0,72. 

22) 21. Juni. - -  Dieselben FrSsche vom 16. Juni. Temperatur:  23 ~ Druck:  

759 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  661 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . . .  1568,7 ,, 

, C02: per Kilogramm und Stunde 65,3 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  835,5 1, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1980 ,, 

1, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 82,5 , 

C02 65 
02 ~-2~5 ~ 0,79. 

23) 22. Juni- - -  Dieselben FrSsche yore 16. Juni. - -  Temperatur:  22 o. 

Druck: 760 into Hg. Dauer des Versuches: 24 Stnnden. 

Ansgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . .  51315 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . .  1488,4 , 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 62 , ,  

Verzehrte 0~: Gesammtmenge . . . . . . . .  623 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  1806 ,1 

, 02:  ~ Kilogramm und Stunde . . . 75 1, 

C02 62 
02 = 75 ~ 0183. 
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24) 27. Juni. - -  11 FrSsche (Miinnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 300 g. 

Temloeratur: 23% Druck: 758 mm Hg. Dauer des Yersuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  548,8 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . .  1829,3 ,, 

,, C02: per  Kilogramra und Stunde 76,2 , 

Verzehrte  02 : Gesammtmenge . . . . . . . .  724,4 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  2413 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und S t u n d e . . .  100,5 , 

C02 76,2 __ 0,75. 
0 2 100,5 

25) 28. Juni. - -  12 FrSsche (Miinnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 510 g. 

Temperatm' :  23% Druck:  760 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  649,2 ccm 

,7 C02: per  Kilogramm . . . . . .  1273,0 ,, 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 53 , 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  851 , 

: 02: per  Kilogramm 1668,6 ,, 7 ,  " ~ ~ ~ " ~ " " ~ 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 69,5 , 

C02 53 
0 2 , - -  69,5 0,76. 

26) 29. Juni.  - -  12 Fr5sche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 420 g. 

Temloeratur: 23% Druck:  761 rain Hg. Dauer des u  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  650,3 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  1572,1 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stundc 65,5 ,, 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  811,7 ,1 

,1 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1932,6 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 80,5 ,, 

C02 65,5 __ 0,81. 
02 80,5 

27) 3. Juli. - -  12 FrSsche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht 506 g. 

Temperatur :  24 ~ Druck: 762 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene ~02: Gesammtmenge . . . . . .  596,5 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  1196,6 , 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 49,8 , 

u  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  740,2 , 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1462,8 7, : 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . .  60,9 , 

C02 49,8 
= = o,s . 

28) 4. Juli. - -  12 FrSsche (M~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 450 g. 

Temperatur:  24 ~ Druck:  762 mm Hg. Dauer des Yersuches: 48 8tunden. 
.h_usge.~chiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  1234 ccm 

,, COb: per  Kilogramm . . . . . .  2742 ,, 
, C02: per  Kilogramm und Stunde 57,1 , 
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Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  1505 ccm 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  3345 ,, 

~ 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 69,7 , ,  

CO 2 57,1 
0-7 = ~ = o,81. 

29) 19. Juli. - -  13 FrSsche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 412 g. 

Temperatur:  24 ~ Druck: 764 mm ttg.  Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  652,7 ccm 

~ C02: per  Kilogramm . . . . . .  1596,3 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 66,5 , 

Verzehrte 02: Gesalnmtmenge . . . . . . . . .  933,3 ,, 

, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  2265,3 , 

,, 0~: per  Kilogramm und Stunde . . . .  94,4 ,, 

C02 66,5 
- -  = 0,70. 

02 94,4 

30) 25. Juli. - - ' 1 1  FrSsche (Mhnnchen). l~ana Esculenta. Gewicht: 370 g. 

Temperatur:  24% Druck: 761 mm ttg.  Dauer des Versuches: 24 Stuuden. 

Ausgeschieden~ C02: Gesammtmenge . . . . . .  554 cem 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  1497 ,, 

C02: per  Kilogramm und Stunde 62,4 ,, 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  656,4 , 

, 02: per  Kilogramm . . . . . . .  - . .  1774 , 

,, 02: per oKilogramm und Stunde . . . 73,9 , 

C O_~ ~ 62,4 0,8~. 
02 -73,~ 

31) 26. Juli. - -  12 FrSsdhe (Miinnchen). Rana Esculenta. Gewicht:  324 g. 

Temperatur  24 ~ Druck:  '760 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  543,5 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . .  1682 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 70,1 ,, 

Yerzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . .  705 ,, 

,~ 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  2182,6 ~ 

,, 02: per  Kilogramm und S t u n d e . . .  90 

C02 70,1 0,77. 
02 90 

32) 4. August. - -  12 FrSsche (M~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht 483 g. 

Temperatur:  22 ~ Druck: 764 mm Hg .  Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . .  527,8 ccm 

. CO2: per  Kilogramm . . . . .  1092,9 ,, 
,, C02: per  Kilogramm und Stunde 45,5 ,, 

u  02: Gesammtmenge . . . . . . . .  665,2 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . .  1371 ;, 
,, 02: pe r  Kilogramm und 8tunde . . . 57 ,, 

C02 45,5 0,79. 
02 - -  57 = 
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33) 6. August. - -  Dieselben Fr(ische yore 4. August. - -  Temperatur 23 ~ 

Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches 24 Stunden. 

Ausgeschiedene COd: Gesammtmenge . . . . .  526,8 ccm 

,, C02: per Kilogramm . . . . .  1090 ,, 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 45,2 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . .  658,7 ,, 

, ,  02: per Kilogramm . . . . . . . .  1363 ,, 

,, 02: per Kilogramm und S t u n d e . . .  56,7 , 
co2 45,2 
02 56,7 ~ 0,79. 

34) 8. August. - -  12 Fr5sche (Miinnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 492 g. 

Temperatur: 22 ~ Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches" 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  544,8 ccm 

, C02: per Kilogramm . . . . . .  1107,3 ,7 

, C02: per Kilogramm und Stunde 46,1 , ,  

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  756,1 ,7 

,, 02 : per Kilogramm . . . . . . . . .  1536,8 , 

, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 64,0 ,7 

C02 46,1 
0-7 = ~ = 0,73. 

35) 11. August. - -  11 Fr0sche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 416 g. 

Temperatur:  19,5 ~ Druck: 758 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene oC02: Gesammtmenge . . . . . .  382 ccm 

,, C02: per Kilogramm . . . . . .  982,9 ,7 
,, C02: per Kilogramm und Stunde 40,9 , 

Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  450,1 , ,  

, 02: per Kilogramm . . . . . . . . .  1155 , 

, 02: per Kilogramm und Stunde . . . .  48 , 

C02 40,9 
02 ~ ~ - -  0,85. 

36) 12. August. - -  12 FrSsche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht; 435 g. 

Temperatur: 18,5 ~ Druck: 755 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  374,1 ccm 

, ,  C02: per Kilogramm . . . . . .  883,1 , 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 36,8 ,, 
Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  572,6 , 

, 02: per Kilogramm . . . . . . . . .  1178,4 7, 
, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 49,1 ,, 

C02 36,8 0,75. 
02 49,1 

37) 16. August. - -  12 Fr0sche (Miinnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 455 g. 

Temperatur:  19 o. Druck: 757 mm tIg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 
Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  327 ccm 

, C02: per Kilogramm . . . . . .  618,6 , 

, C02: per Kilogramm und Stunde 25,8 ,, 
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Yerzehrte Oe: Gesamratmenge . . . . . . . . .  426,8 ccra 

,, 02: per Kilograrara . . . . . . . . .  938 ,, 

,, 02: per Kilogramra und Stunde . . . 39,08 ,, 

C02 25,8 
02 39,08 0,66. 

88) 19. August. - -  10 FrSsche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 382 g. 

Teraperatur: 21% Druck 760 ram Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesaramtmenge . . . . .  429,8 ccm 

, C02: per Kilograrara . . . . .  1125,1 ,, 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 46,9 ,, 

Verzehrte 02: Gesamratmenge . . . . . . . .  483,8 , 

,, 02: per Kilogramra . . . . . . . .  1266,5 , 

,, 0~: per Kilograram und S t u n d e . . .  52,8 , 

C02 46,9 0,88. 
0 2 52,8 

39) 24. August. - -  12 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 400 g. 

Teraperatur: 22 ~ Druek: 761 ram Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesaramtraenge . . . . .  566,7 ccra 

,, C02: per Kilograrara . . . . .  1416,7 ,, 

,, C02: per Kilogramra und Stunde 59 ,, 

Yerzehrte 02: Gesamratraenge . . . . . . . .  692,2 ,, 

,, 02: per Kilogramm . . . . . . . .  1730,5 , 

, 02: per Kilogramm und S t u n d e . . .  72,1 ,, 

C02 59 
- -  0,82. 

02 - -  72,1 

40) 3. September. - -  12 Frfsche (M/innchen). l:[ana Esculenta. Gewicht: 

805 g. Teraperatur: 19 ~ Druck: 759 ram Hg. Dauer des Versughes: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesamratraenge . . . . . .  389,3 ccm 

,, C02: per Ki lograrara . .  , . . . 1276,4 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 53,2 ,, 

Verzehrte O2: Gesararatmenge . . . . . . . .  579,9 ,, 
, 0~: per Kilogramm . . . . . . . .  1901,3 ,, 

,, 02: per Kilograrara und S t u n d e . .  ~ 79,2 ,, 

C02 53,2 _ 0.67. 
02 79,2 

41) 6. September. - -  Dieselben FrOsche vora 3. Septeraber. Temperatur:  

19% Druck: 757 rara Hg. 'Dauer des Versuches: 24 Stunden. 
Ausgeschiedene CO~: Gesaramtmenge . . . . .  370,5 ccra 

,,~ C02: per Kilogramm . . . . .  1214,7 , 
,, C02: per Kilogramra und Stunde 50,6 ,, 

Verzehrte O2: Gesararatmenge . . . . . .  . . 481,7 ,, 
,, 02: per Kilogramm . . . . . . . .  1579,3 ,, 
, 02: per Kilograrara und Stunde. , . 65,8 ,, 

C02 50,6 0,77. 
O~ 65,8 



4 1 2  J. A t h a n a s i u :  

42) 13. September. - -  13 FrOsche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht:  

397 g. Temperatur:  19,5 ~ Druck:  757 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: C~esammtmenge . . . . .  496,7 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . .  1251,1 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 52,1 , 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . .  697,3 , 

, ,  02: per  Kilogramm . . . . . . . .  1756 ,, 

, 02: per  Kilogramm und S t u n d e . . .  73,2 ,, 

C02 52,1 0,71. 
02 73,2 

43) 17. September. - -  13 FrSsche (M~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 

397 g. Temperatur:  18,5 ~  Druck: 760 ram Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  340,8 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  858,4 , 

,, COn: per  Kilogramm und Stunde 35,8 , 

u  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  415,8 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1047,4 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . .  43,6 ,, 

C02 35,8 
O~ 43,6 0,82. 

44) 1. October. - -  13 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 540 g. 

Temperatur:  14% Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02"." Gesammtmenge . . . . . .  523 ccm 

,, C()2: per  Kilogramm . . . . . .  968,5 , 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 40,2 ,, 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  629,9 ,, 

,, On: per  Kilogramm . . . . . . . . .  1166,5 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 48,4 ,, 

" ' CO~ __ 40,2 __ 0,83. 
" 02 48,4 

45) 3. October. - -  Dieselben FrSsche yon I. October. Temperatur 13 ~ 
Druck: 763 mm Hg. Dauber~ Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene "C62: Gesammtmenge . . . . . .  262,5 ccm 
,, C(~2: per  Kilogramm . . . . . .  486,1 :, 

, C02: per  Kilogramm und Stunde 20,3 ,, 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  334,2 ,, 

,, On: per  Kilogramm . . . . . .  , . . .  618,9 :, 

,, 02: per  Kflogramm und Stunde . . . 25,8 ,, 

UO~ 20,3 __ 0,78. 
" 02 25,8 

46) 9. O c t o b e r . -  Dieselben Fr6sche yore 1. October. - - T e m p e r a t u r :  I1 ~ 
Druck:  767 mm Hg. D~auer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C1~2: Ges'ammtmenge . . . . . .  201 ccm 

, " *C02: per  Kilogramm . . . . . .  375,7 , 

, C02: per  Kilogramm und Stunde 15,6 ,, 
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Verzehrte 02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  259,4 ccm 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  484,9 ,, 

, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 20,2 :, 

CO 2 15,6 0,77. 
02 20,2 

47) 16. October. - -  Diese!ben FrSsche yore 1. October. - -  Temperatur .  10% 

D m c k :  766 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  177,7 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . . .  332,8 ,, 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 13,87 , 

Yerzehrte 02: Gesammtraenge . . . . . . . . .  179,7 ,, 

, 0~: per  Kilogramm . . . . . . . . .  336,5 ,,~ 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 14 :, 

C02 13,87 0,99. 
02 14 

48) 22. O c t o b e r . -  Dieselbea FrSsche yore 1. O c t o b e r . -  Temperatur:  12 o. 

Drnck: 766 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  257,5 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . . .  490,5 , 

,, C02: per  Kilogramm und Stunde 20,2 ,, 

u  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  341,2 ,, 

, ,  02: per Kilogramm . . . . . . . . .  650,9 , ,  

,, 02: per Kilogramm und Stunde . . . 27 , 

C02 20,2 0,75. 
02- 27 

49) 26. October. - -  12 FrSsche (Mi~nnehen). Rana Eseulenta. Gewicht: 540 g. 

Temperatur:  10,5. Druck: 765 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . . .  217,3 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  402,4 ,, 

,, C02: per Kilogramm und Stunde 16,8: ,, 

u  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  248,6 ,, 

, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  460,4 ,, 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 19,1 ,, 

C0_2 = 0,88. 
02 

50) 2. :November. - -  D{eselben Fr5sche yore 26. October. Temperatur:  9 ~ 

Druck: 762 mm ttg.  Dauer des Versuches: 24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  192,3 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  356,1 ,: 

:, C'02: per  Kilogramm und Stunde 14,8 , 

Verzehrte 0~: Gesammtmenge . . . . . . . . .  236,9 , 

, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  438,8 , ,  

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 18,2 

CO.~ 14,8 
O~ 18,2 0,80. 
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51) 5. November. - -  Dieselben FrSsche vom 26. October. Temperatur:  7,5 ~ 

Drack:  767 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  230,6 ccm 

,, C02: per Kilogramm . . . . . .  427,2 , 

, C02: per  Kilogramm und Stunde 17,8 7, 

Verzehrte  0~: Gesammtmenge . . . . . . . . .  237,1 ,, 

,, 02: pro Kilogramm . . . . . . . . .  440,0 , 

,, 02: pro Kilogramm-und Stunde . . . 18,3 ,, 

C02 17,8 = 0,97. 
02 18,3 

52) 7. November. - -  12 FrSsche (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 

615 g. Temperatur :  6,5 ~ Druck:  765 mm Hg. Dauer des Yersuches:  24 Sttmden. 

Ausgeschiedene CO~: Gesammtmenge . . . . . .  212,4 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  345,3 , 

C02: per  Kilogramm und Stunde 14,4 , 
' I  

u  02:  Gesammtmenge . . . . . . . . .  14579 ,, 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  237,2 , 

,, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 10 ,, 

C02 14,4 
02 - -  10 1,44. 

53) 23. November. - -  12 FrSsche  (Mi~nnchen). Rana Esculenta. Gewicht:  

635 g. Temperatur :  6 o. Druck: 750 mm Hg. Dauer des Versuches:  24 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  210 ccm 

,, C02: per  Kilogramm . . . . . .  330,7 ,, 

C02: per  Kilo'gramm und Smnde 13,8 ,, 

Verzehrte  0~: Gesammtmenge . . . . . . . . .  140,1 , 

,, 02: per  Kilogramm . . . . . . . . .  220,7 ,7 

, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 9,2 , ,  

CO 2 __ 13,8 ~ 1,5. 
02 9,2 

54) 28. November.  - -  Dieselben Friische veto 23. November. - -  Temperatur  : 

5 ~ D m c k :  760 mm Hg. Dauer des Versuches:  20 Stunden. 

Ausgeschiedene C02: Gesammtmenge . . . . . .  132,9 ccm 

, C02: per  Kilogramm . . . . . .  209,3 ,, 

, CO~: per  Kilogramm und Stunde 10,4 ,, 

Verzehrte  02: Gesammtmenge . . . . . . . . .  123,9 ,, 
, 02: pe r  Kilogramm . . . . . . . . .  195,1 ,, 

, 02: per  Kilogramm und Stunde . . . 9,7 ,, 

CO~ 10,4 
O~ 9,7 1,07. 
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Aus diesen Versuchen ist 
ersichtlich, dass der respira- 
torische Quotient in den 
Herbst- und Wintermonaten 
die griissten Werthe bietet, 
zu welcher Zeit er selbst die 
Einheit ilbersteigt. Thatsi~ch- 
lich kSnnten wir unsere Ver- 
suche in zwei Gruppen theilen : 
a) 24 Versuche, die in den 
Monaten Juni, Juli, August und 
September und b) 30 Ver- 
suche, die in den Monaten 
October, 5Tovelnber, Januar, 
Februar und Mi~rz gemacht 
worden sind. Forschen wir 

~. nun nach dem Mittelwerth des 
respiratorischen Quotienten in 
diesen zwei Gruppen, so finden 
wir 0,77 filr die erste und 
0,95 far die zweite Gruppe. 
Ausserdem bemerkten wit, 
dass in der kalten Jahreszeit 
der respiratorische Quotient 
die Einheit 11 Mal iibertrifft. 
Diese Beobachtung scheint 
den meisten klassischen An- 
gaben zu widersprechen, allein 
wir glauben trotzdem, den 
Vorgang genau festgestellt zu 
haben. Es wilrde uns freuen, 
wenn unsere Versuche yon 
anderer Seite wiederholt 
wiirden. 

Um diese Vergriisserung 
des respiratorischen Quotien- 
ten wfthrend des Winters er- 
klaren zu ki~nnen, milssen wir 
der Reihe nach alle Factoren 
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priifen, die daran betheiligt sein kSnnten. Die hauptsachlicbsten 
Factoren sind: 

1. Die umgebende Temperatur, folglich die functionelle 
T hi~tigkeit; 

2. die Doppelathmung (Lungen- und Hautrespiration); 
3. der Stoffwechsel namentlich tier Kohlenhydrate~ 
4. der Winterschlaf. 
1. De r  E i n f l u s s  de r  u m g e b e n d e n  T e m p e r a t u r  auf  

den  r e s p i r a t o r i s c h e n  Q u o t i e n t e n .  Es ist durch Mo]e-  
s c h o t t ' s ,  S c h u l z ' ,  A u b e r t ' s ,  V e r n o n ' s  und unsere eigenen 
Versuche festgestellt, class die Intensittit des Respirationswechsels 
der Hi, he der umgebenden Temperatur einigermaassen proportionell 
ist. Trotzdem schien es uns, dass dieses Verhaltniss doch night so 
innig sei, wie angenommen worden ist. So haben in Versuch 16 
die FrSsche bei einer Temperatur yon 11 o 63,5 ccm Sauerstoff ver- 
braucht und 73,6 ccm Kohlensaure ausgeschieden, wi~hrend sie in 
Versuch 37 bei hSherer Temperatur (19 ~ nur 39,7 ccm Sauerstoff 
verbraucht und 25,8 ccm Kohlensi~ure ausgeschieden haben. Anderer- 
seits beobachtet mall, dass bei benachbarten Temperaturen (22--23 o) 
der Sauerstoffverbrauch zwischen 69--76 ccm schwanken kann. 

Die umgebende Temperatur allein kann den respiratorischen 
Quotienten nicht vergri~ssern. Thatsi~chlich seben wit, dass im 
Sommer je nach der Temperatur der Respirationswechsel mehr oder 
weniger stark sein kann; stets abet bleibt der respiratorische Quo- 
tient unter der Einheit. Es kSnnte behauptet werden, dass die um- 
gebende Temperatur den respiratorischen Quotienten stets indirect 
beeinflusst, und zwar mittelst der functionellen Thatigkeit (nament- 
lich der Bewegungen), die direct dieser Temperatur unterordnet 
sind. Allein wir wissen, dass eine derartige functionelle Thi~tigkeit 
in erster Reihe einen Verbrauch der Kohlehydrate zur Folge babe, 
wie aus den Versuchen yon (~hauvcau ersichtlich ist. Es mi~sste 
also der respiratorische Quotient im Sommer, wo die FrSsche 
ein Maximum an Lebhaftigkeit bieten, vermehrt~ und im Winter, 
wenn ihre Bewegungen i~usserst beschrlinkt sind, verringert 
sein. Unsere Beobachtungen ergaben aber das genaue Gegentheil. 

Die T e m p e r a t u r  k a n n  a l so  d i e s e  E r s c h e i n u n g e n  
n i c h t  e r k l a r e n ,  w e d e r  d u r c h  sich s e l b s t  n o c h  d u r c h  
e i n e  M o d i f i c a t i o n  d e r  f u n c t i o n e l l e n  T h i ~ t i g k e i t  des  
F r o s c h e s .  

28 * 
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2. D e r  E i n f l u s s  d e r  D o p p e l a t h m u n g  ( L u n g e n  und  
Haut )  a u f  den  r e s p i r a t o r i s e h e n  Q u o t i e n t e n .  Wir wissen, 
dass die FrSsche die Eigenschaft besitzen, ihrem KSrper durch die 
Lungen und durch die Haut Sauerstoff zuzufi~hren, und K l u g ' s  
Versuche bewiesen, dass die Hautrespiration des Frosches drei Mal 
stiirker ist als dessert Lungenathmung. Auf diese Weise kann tier 
Frosch den im Wasser aufgelSsten Sauerstoff absorbiren. Thats~teh- 
lich muss es so sein, da diese Thiere den grOssten Theil ihres Lebens 
unter Wasser zubringen. J o l y e t ~ s  und R e g n a r d ' s  Versuche 
(1877) beweisen, dass die im Wasser athmenden Lebewesen den- 
selben Gesetzen unterworfen sind wie diejenigen, die Luftathmung 
haben. Nut ist zu bemerken, class diese Forscher in den Monaten 
Marz, April und Mai an Siisswasserthieren, und in den Monaten 
August und September an Meerthieren experimentirten. Es ist 
wichtig, darauf aufmerksam zu maehen, da auch bei diesen Thieren 
der Einfluss der Jahreszeit sich bemerkbar zu maehen scheint. So 
hat V e r n o n  (1897) auf der zoologischen Station zu Neapel den 
Respirationsweehsel bei wirbellosen Thieren, Protozoen, Mollusken, 
Coelenteraten etc. und bei Fisehen gemessen; die Versuche sind im 
Winter angestellt worden. Unter anderen wiehtigen Ergebnissen 
konnte er feststellen, dass der respiratorische Quotient dieser Thiere 
grSsser ist als der respiratorische Quotient der Si~ugethiere. Vernon 
beobachtete, dass er sogar die Einheit fibersteigt, nur glaubt er, 
dass dies entweder auf den nahen Tod oder auf die Erstickung der 
Thiere oder auch auf Versuchsfehler zurt~ekzufiihren ist; manchmal 
soll dies durch die geringe Tension des Sauerstoffs im Wasser gegen 
Ende des Versuches verursacht sein. Aber in allen unseren Ver- 
suchen athmeten die FrSsche in der Luft, so dass sie sich yon 
diesem Gesichtspunkte aus sowohl im Sommer wie auch im Winter 
in gleichen Verhaltnissen befanden. Die Atmosphare, in der sieh 
die Thiere w~ihrend des Versuches aufhielten, behielt genau ihre 
normale Zusammensetzung, wie wir dies mittelst zahlreicher Ana- 
lysen der Gloekenluft feststellen konnten. 

3. Der  E i n f l u s s  des  S t o f f w e c h s e l s  d e r  K o h l e -  
h y d r a t e  u n d  des F e t t e s  a u f  d e n  r e s p i r a t o r i s c h e n  Q u o -  
t i e n t e n .  Die FrSsche befinden sich im Winter und im Allge- 
meinen, wenn sie in Gefangensehaft leben, in einem Stadium der 
Inanition; sie nahren sieh also yon Nahrungsstoffen, die sich in 
ihrem KSrper angehi~uft haben. Nur ist der Verbraucb der Kohle- 
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hydrate und des Fettes nicht derselbe im Winter wie im Sommer. 
Was die Kohlehydrate anbetrifft, so konnten wir feststellen, dass 
die FrSsche im Verhi~ltniss zu anderen Jahreszeiten im Sommer die 
geringste Menge Glycogen enthalten (0,4--0,5%), wahrend dieser 
Gehalt ira Herbst and im Winter auf 1--1,4 % steigen kann. 
Ebenso bedeutend ist der Reichtum der Friische an Kohlehydraten 
im Friihling nach Beendigung des Winterschlafs; in dieser Jahres- 
zeit fand P f l ~ g e r  (1899) 1~ Glycogen im KSrper dieser Thiere. 
Umgekehrt sind wi~hrend dieser Epoche die Fettreserven (FettkSrper) 
gi~nzlich verbraucht. 

Es scheint dies zu beweisen, dass diese Thiere wahrend der 
warmen Jahreszeit viel Kohlehydrate und wenig Fett verbrauchen. 
Umgekehrt im Winter; da verbrauchen sie viel Fett und wenig 
Kohlehydrate. Im Sommer miisste also der respiratorische Quotient 
vermehrt sein, denn C h. R i c h e  t bewies, dass jede kohlenhydrate- 
reiche Nahrung den respiratorischen Quotienten erhSht~ so dass er 
manchmal, wenn diese Stoffe die ausschliessliche Nahrung bilden, die 
Einheit erreicht. Umgekehrt m%ste im Winter dieser respiratorische 
Quotient verringert sein~ da mehr Fettsubstanzen verbraucht werden. 
Wir haben aber das Gegentheil feststellen ki~nnen, so dass nicht hier 
die Erklarung dieses Phanomens gesucht werden kann. 

4. Der  E i n f l u s s  d e s W i n t e r s c h l a f s  a u f d e n  r e s p i r a -  
t o r i s c h e n  Q u o t i e n t e n .  Sicherlich ist der Winterschlaf ein an 
die functionelle Evolution und an die Organisation derjenigen Wesen, 
die ihn besitzen, gebundene Nothwendigkeit. Es wfirde schwer 
fallen, uns vorzustellen, ein derartiges Wesen k0nnte sich dieser 
Nothwendigkeit vollsti~ndig entziehen, ohne dass der regelmiissige 
Gang seiner Function gesti~rt werde. Unsere an FrSschen gemachten 
Versuche beweisen, dass dem wirklich so ist. Thatsiichlich sehen 
wir, dass diese Thiere, die den Winter fiber im Laboratorium ver- 
weilen~ nicht wie die Siiugethiere mit Winterschlaf (z. B. das Murmel- 
thier) in Schlaf verfallen, obwohl wir sie in ziemlich niederer 
Temperatur belassen. Sie bieten die Erscheinungen des Wachzu- 
standes, und tretzdem ergibt die Messung ihres Respirationswechsels 
Aenderungen~ die sonst nicht bemerkt werden dtirften. Aus unseren 
Versuchsprotokollen ist ersichtlich, dass in diesem erzwungenen 
Wachzustande Phasen vorhanden sind, wo die Frfsche in eine tiefere 
Erstarrung verfallen, wenn ihr Respirationswechsel modificirt wird. 
Diese Modification aussert sich durch eine Vergriisserung des respi- 
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ratorischen Quotienten, der oft selbst die Einheit t~bersteigt. Sehen 
wir einmal nach, wo wohl in diesem letzteren Falle sich die Sauer- 
stoffquelle befinden kSnnte. Die FrSsche befinden sich in einer 
Atmosphi~re~ deren normale Zusammensetzung strengstens gewahrt 
ist, wie dies aus der Analyse der Glockenluft ersichtlich ist. Trotz- 
dem bemerkt man, dass das Gleichgewicht zwischen Sauerstoffauf- 
nahme und Kohlensaureausscheidung gesti~rt ist. Welcher nun ist 
yon diesen beiden Factoren geandert? Unserer Ansicht nach kSnnte 
angenommen werden, dass die Kohlensaureausscheidung gesti~rt ist. 
Diese kSnnte sich im Organismus anhaufen, wie es D u b o i s  far das 
Murmelthier annimmt, aber sie bleibt immer geringer im Verhaltniss 
zum aufgebrauchten Sauerstoff. b~icht so far den anderen Factor 
des respiratorischen Quotienten, d. h. des Sauerstoffs; zahlreiche Er- 
wligungen verpfiichten uns, anzunehmen, dass die Absorption dieses 

Elementes nicht in gleicher Weise im Sommer und im Winter vor 
sich geht. W enn es wahr ist, dass die FrSsehe im Sommer nament- 
lich Kohlehydrate verbrauchen, so kSnnten wir uns die Frage vor- 
legen~ warum nicht der respiratorisehe Quotient vermehrt sei? Es 
miissen diese Thatsachen wohl zu einander in Beziehung gebracht 
werden, und glauben wir, dass die FrSsche im Sommer mehr Sauer- 
stoff aufnehmen, als sie dessen bediirftig sind. Dieser Sauerstoff wird 
in ihrem KSrper zurackbehalten, und die Versuche S p a 11 a n z a n i '  s 
sowohl wie die viel praciseren Versuche P f l a g e r ' s  beweisen, dass 
die Fr0sche langere Zeit in einer Wasserstoff- oder Stickstoff-Atmo- 
sphare leben kSnnen. Sie fahren fort, Kohlens~ure auszuscheiden; 
der Sauerstoff kann in diesem Falle nut yon den Geweben ihres 

KSrpers geliefert werden. 
Es ist richtig, dass ihre u im Winter auf ein Minimum 

reducirt ist; trotzdem brauchen sie viel Sauerstoff, und dies aus 
zwei Granden: e r s t e n s  verbrauchen die FrOsche in dieser Jahres- 
zeit mehr Fettstoffe, und z w e i t  ens  ist das Medium, in dem sie 
ihren natilrlichen Winterschlaf verbringen --  im Moor der T e i c h e -  
nicht sehr sauerstoffreich. Dazu kommt die Schwache der StrSme, 
die in diesem Moor erzeugt werden, die ja sonst, wenn sie starker 
wi~ren, die die FrOsche umgebenden Schichten erneuern warden. 

Es ist selbstverstandtich, dass es ein Ideal ware, im Laboratorium 
einen wirklichen Winterschlaf der Fr5sche zu erzielen und so die 
Versuche in natilrlichen u auszufahren. Dies ist aber 
im gegenwi~rtigen Zustande ausserst schwer durchzufahren. 
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Die yon Regnaul t  und Reise t  (1849), Valent in  (1857), Mares 
(1892), Dubois  (1888) etc. an Winterschlaf haltenden Saugethieren, 
namentlich am Murmelthier angestellten Versuche ergaben, dass der 
respiratorische Quotient dieser Thiero wahrend des Winterschlafs 
~usserst herabgesunken ist (0,4 naeh R e g n a u l t  und Re i se t ) .  
Trotzdem fund V a l e n t i n ,  dass gegen Ende des Winterschlafs, in 
der dem Erwachen vorangehenden Phase, das Murmelthier mehr 
Kohlensaure ausscheidet, als es Sauerstoff aufnimmt. _Nur ware diese 
Phase rasch vort~bergehend. 

Sicherlich kSnnen die yon uns an FrSschen erhaltenen Resultate 
nicht mit jenen, die die Murmelthiere geliefert, verglichen werden, 
indem die FrSsebe keinen vollstandigen Winterschlaf hatten. Dessert 
ungeaehtet ist es wahrscheinlich, dass die in diesem erzwungenen 
Wachzustand gehaltenen FrSsche sich viol mehr ihrem Winterschlaf 
als ihrem wirklichen Wachzustand nahern, in welchem sie im Sommer 
verharren. Wenn es nun so ist, dann kSnnte zwischeu dem Winter- 
schlaf an der Luft und im Wasser untersehieden werden. D i e s e r  
l e t z t e r e  b e s ~ s s e  die E io~enscha f t ,  S a u e r s t o f f  a n z u -  
h~tufen. Wie und we diese Reserven gemacht werden? dariiber 
kSnnen wir niehts sagen. Wir beabsichtigen, diese Versuche fortzu- 
setzen, indem wir den Froseh zu allen Jahreszeiten studiren. 

Schlussfolgerungen. 

1. Der Respirationswechsel des Frosehes schwankt sehr viel, je 
nach der Jahreszeit. 

2. Der respiratorische Quotient des Frosches ist im Mittel 0,77 
wahrend des Sommers und 0,95 wahrend des Winters. In dieser 
letzteren Jahreszeit iibersteigt er oft die Einheit. 

3. Wir glauben berechtigt zu sein, anzunehmen, dass die GrSsse 
des respiratorischen Quotie~ten des Frosches im Winter der That- 
sache zuzuschreiben ist, dass dessen Gewebe Sauerstoffreserven besitzt. 
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