400 J. Athanasin:

(Ans dem physiol. Laboratorium der thierdrztlichen Hochschule zu Bukarest.)

Ueber den Respirationswechsel des Frosches
in den verschiedenen Jahreszeiten.

Von

J. Athanasin.

(Mit 1 Textfigur.)

Der Respirationswechsel der Batrachier ist verhaltnissméssig
wenig erforscht worden, namentlich von dem Standpunkte aus, den
wir hier einnehmen wollen. Der grosste Theil der in der Literatur
vorhandenen Versuche hatte nur den Zweck, die Athmungsfunction
dieser Thiere im Ganzen festzustellen. So hat Spallanzani (1803)
zahlreiche Versuche angestellt, um den Beweis zu liefern, dags die
Kohlensdure nicht nur in der Lunge, sondern in allen Geweben des
Korpers producirt wird. Hierbei entfernte er sich zu sehr von dem
Normalzustand, indem er seine Thiere in einer Wasserstoffatmosphire
athmen liess oder sie mittels kochenden Wassers todtete.

Bischoff (1837) hat dasselbe verfolgt, allein seine Versuche
sind nicht zu verwenden, da er pur die producirte Kohlensiure an-
gibt und nicht auch die Menge des verbrauchten Sauerstoffs.
Andererseits ist in seinen Versuchsprotokollen weder das Korper-
gewicht der Frosche, noch die umgebende Temperatur angegeben.

Die pracisesten Versuche sind zweifellos die von Regnault
und Reiset (1849), die gleichfalls den Ort festzustellen suchten,
wo die Kohlensiure hervorgebracht wird. Sie machten ihre Ver-
suche an unverletzten Froschen oder an solchen, denen Cl. Ber-
nard die Lungen exstirpire. Selbstverstandlich konnen wir nur
die Versuche I, II, IV und V, die an normalen Froschen gemacht
worden sind, berticksichtigen, wo der respiratorische Quotient immer
geringer war als die Einheit. Leider finden wir nicht die Jahreszeit
angegeben, in welcher die Versuche angestellt worden sind.

Moleschott (1857) wollte den Einfluss feststellen, den die
Wiarme auf die Kohlensiureausscheidung der Frosche auszutiben ver-
mag. Die Versuche sind in den Monaten Januar, Februar und Mérz
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an der Rana temporaria angestellt worden, kein Versuch dauerte
linger als eine Stunde, wihrend welcher die Temperatur zwischen
— 4,14 ° und + 38 ° schwankte. Selbstverstindlich musste ein
soleh rascher Temperaturwechsel tiefgehende Storungen der Respira-
tionsphénomene des Frosches hervorrufen.

Schulz (1877) und Aubert (1881) haben gleichfalls den Ein-
fluss der Temperatur auf die Kohlensiureausscheidung auf experi-
mentellem Wege festzustellen gesucht. Klug (1884) hat das Ver-
hiltniss der Kohlensdureausscheidung zur Intensitit des Respirations-
wechsels des Frosches bei Lungen- und Haut-Respiration gemessen
und stellte fest, dass die durch die Haut ausgeschiedene Kohlen-
sduremenge fir gewohnlich drei Mal grosser ist als die durch die
Lunge ausgeschiedene.

Vernon (1897) studierte gleichfalls den Einfluss, den experi-
mentelle Wirme auf die Kohlensiureausscheidung bei mehreren
Thieren mit schwankender Eigenwirme auszuitben vermag.

Vorigen Winter (1899) studierten wir im Physiologischen In-
stitut zu Bonn den Finfluss der Phosphorintoxication auf die Fett-
production des Frosches. Es war dusserst interessant, zu verfolgen,
in wie weit der Respirationswechsel durch dieses Gift beeinflusst
werden kann. Wir beobachteten damals, dass die im Laboratorium
aufbewahrten Thiere von einem Tag zum anderen ihren Respirations-
wechsel verindern, obwohl die Beschaffenheit des sie umgebenden
Mediums stets fast dieselbe war. Ihr respiratorischer Quotient bot
dusserst grosse Schwankungen und iibertraf ofters die Einheit. Dies
hinderte uns, genau festzustellen, inwiefern der Phosphor den Che-
mismus der Athmung verindert. Wir hielten nur an der Thatsache
fest, die wir in unserer Arbeit erwihnt haben?!). Wir haben nun
wihrend dessen die Untersuchungen fortgesetzt, indem wir den Re-
spirationswechsel der Frosche wihrend der wbrigen Jahreszeiten ge-
messen haben.

Die Technik der Versuche. — Wir benutzten den von
Pfliiger (1877) modificirten Apparat Regnault’s und Rei-
set’s, der in Colasanti (1877) und in Finkler’s (1878) Ar-
beit beschrieben ist. Die Construction dieses Apparates ist derart,
dass wihrend der Versuche dessen Druck genau dem Atmosphéren-

1) J. Athanasiu, DievErzeugung von Fett im thierischen Korper unter
Finfluss von Phosphor. Archiv fur 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 durch die Kautschukverbin-
dungen moglich ist. Im Apparat findet eine vollkommene Ventilation
statt, wihrend die Kohlensiure von einer Lésung von KOH (12 %)
zuriickgehalten wird. Dieselbe wird dann mit der Quecksilberpumpe
nach Zerlegung des Kalium carbonicum (CO.K,) mittelst einer fixen
Siure, wie z. B. das Acidam phosphoricum (PO,H;), extrahirt.
Diese Kohlensiure wird dann nach der Bunsen’schen Methode
bestimmt. Der Sauerstoff wird dusserst genau mit Hilfe einer ge-
sattigten Chlorcalciumlosung gemessen, die den von den Versuchs-
thieren verbrauchten Sauerstoff ersetzt.

Die Frosche (immer Minnchen) werden in den Apparat nur mit
dem an ihrem Korper haftenden Wasser gebracht; unserer Ansicht
nach wiirden sie durch Austrocknung zu sehr von den natiirlichen
Verhaltnissen 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 Frosche linger im Apparat
verweilen zu lassen, denn es hitte eingewendet werden konnen, dass
der Harn und die Excremente in G&hrung iibergehen und so die
Kohlenséiuremenge vergrossern. Dieser Einwand kann ans 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 grosser sein als im Winter. Umgekehrt aber konnten wir
in dieser letzteren Jahreszeit mebr CO, feststellen als im Sommer.

Fast alle unsere Versuche sind an Froschen 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 Apparat brachten. Diese Maassregel schien uns gerathen
in Folge der grossen Unregelmissigkeit ihres Respirationswechsels;
S0 weit es uns moglich war, suchten wir jede Ursache zu verhin-
dern, die diesen Wechsel hitten modificiren konnen.

Versuche.

1) 16. Januar. — 14 Frosche (Ménnchen). Rana Fusca. Gewicht: 408 g.
Temperatur: 16,5°. Druck: 758 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 149,8 ccm
» CO,: per Kilogramm . . . . . 3671
» CO,: per Kilogramm und Stunde 33,37

”
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Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . 97,20 cem
,, 0,: per Kilogramm . . . . . . .. 2033
» 0,: per Kilogramm und Stunde. . . 21,66
Co, 3337 ..
0, — 2166 — 5

2) 20. Januar. — 11 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 456 g.
Temperatur: 17°. Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 296  cem
,, CO,: per Kilogramm . . . . . 6494
” CO,: per Kilogramm und Stunde 59,03
Verzehrte Op: Gesammtmenge. . . . . . . . . 237,85 cem
” 0,: per Kilogramm . . . . . . .. 5216
» 0y: per Kilogramm und Stunde . . . 474
CO 59,03
0, = 14 = L%

8) 25, Januar. 12 Frosche (Minnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 490 g.
Temperatur: 16,5°% Druck: 752 mm Hg. Dauer des Versuches: 12 Stunden.

Ausgeschiedene CQ,: Gesammtmenge . . . . . . 233,8 cem
» CO,: per Kilogramm. . . . . . a1,
» CO,: per Kilogramm und Stunde 39,1
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 2434
» 0,: per Kilogramm . . . . . . . .. 4967
» Og: per Kilogramm und Stunde . . . 414
CO 39,1
—O-—: = T4 = 0,94.

4) 26. Januar. — 12 Frosche (Maonchen) Rana Fusca. Gewicht: 476 g.
Temperatur 12° Druck: 771 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 180,8 cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . 2148
» CO,: per Kilogramm und Stunde 24,9
Verzehrte O,: Gesammtmenge. . . . . . . . . 1206
N Og: per Kilogramm . . . . . . .. 2533
» O,: per Kilogramm und Stunde . . . 23,02
co, 24
0, — 2308 — L&

5) 21. Januar. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 469 g.
Temperatur 18°. Druck 768 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 124,1 cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . 2646
» CO,: per Kilogramm und Stunde 24,05
Verzehrte O,: Gesammtmenge. . . . . . . . . 1266
» Og: per Kilogramm. . . . . . . .. 269,99
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 245
CO, 245

—0—2 == —2‘4’—5 = (,98.
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6) 28. Januar. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 462 g.
Temperatur: 13,5°% Druck: 764 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.

Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge. . . . . . 111,3 cem
» CO,: per Kilogramm. . . . . . 240,6
" CO,: per Kilogramm und Stunde 21,9
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 118,9
» Q,: per Kilogramm . . . . . . . . . 2457
” O,: per Kilogramm und Stunde . . . 228

o, 219
o; = g9y = 08

7) 81. Jannar. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 468 g.
Temperatur: 12,5% Druck: 751 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden,

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 83,25 cem
. CO,: per Kilogramm . . . . . 17,8,
” CO,: per Kilogramm und Stunde 16,87
Verzehrte Op: Gesammémenge. . . . . . . . . 75,68
» Og: per Kilogramm . . . . ... . 1614
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 14,76

»
00, 1687
0, — 161 — VI

8) 7. Februar. — 10 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 432 g.
Temperatur: 10° Drack: 751 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 180,3: ecm
» CO,: per Kilogramm . . . . . 4173
» CO,: per Kilogramm und Stunde 17,37 ,
Verzehrte O,: Gesammbmenge. . . . . . . . . 1857
» 0y per Kilogramm. . . . . . . . . 429,8
” Og: per Kilogramm und Stunde . . . 17,9

? ”
o, 1731

9) 11. Februar. — 10 Frosche (Ménnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 452 g.
Temperatur: 15° Druck: 752 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 296,7 cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . 654,6
» CO,: per Kilogramm und Stunde 27,35 ,
Verzehrte Qp: Gesammtmenge. . . . . . . . . 2531
» 0,: per Kilogramm . . . . . . . . 560,0
» 0%: per Kilogramm und Stunde . . . 238
CO, 27,35

0, B 1.17.

10) 16. Februar. — 10 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 493 g.
Temperatur: 13°, Druck: 754,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 11 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 129,2 eem
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 263,3
» CO,: per Kilogramm und Stunde 26,3

”

»
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Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 280,9 ecm
» Oy per Kilogramm . . . . . . ... 4683
» Og: per Kilogramm und Stunde . . . 468
€O, _ 263
T, T~ 468 056

11) 17. Februar. — 10 Frosche (Minnchen). Rana Fusca. Gewicht: 495 g.
Temperatur: 12°. Druck 762 mm Hg. Dauver des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . L 2885 cem
» COy: per Kilogramm . . . . . . 4859
» CO,: per Kilogramm und Stunde 20,2
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 351,2
” 0,: per Kilogramm . . . . . . . .. 708,5
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 295
- GO, 20,2
—62-2 =955 = 0,68.

12) 19. Februar. — 10 Frosche'(Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 430 g.
Temperatur: 10°% Druck: 763'mm Hg. Dauver des Versutches: 24 Stunden.

Ausgeschiedeng COp: Gesammtmenge . . . . . . 2442 ccm

» CO,: per Kilogramm . . . . . . 5679
» CO,: per Kilogramm und Stunde 23,6
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 2802
» Og: per Kilogramm .-. . . . . . .. 6517 .,
” Og: per Kilogramm und Stunde . . . 271

. -C0 23,6 -

T: = §“7—’—1* = {,87.

13) 22. Februar. — 10 Frosche(Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 419 g.
Temperatur: 11°. Drack: 769,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedéne CO,: Gesammtmenge . . . . . . 230  cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . . 5489
” CO,: per Kilogramm und Stunde 22,8
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 2464
,, Og: per Kilogramm . . . . . . . .. - 5882
” 0,> per- Kilogramm und Stunde. . . . 245
» -2 00 22,8
O: = 54—5“ = O 93.

14) 24. Februar. — ¢ Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 420 g.
Temperatur: 10° Druck: 767 mm Hg. ‘Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COp: Gesammtmenge . . . . . 500 cem
” C0,: per Kilogramm . . . . . 11%
» CO,: per Kilogramm und Stunde 49,5 ,
Verzehrte Op: Gesammtmenge. . . . . . . . . 606,4 -,
» Oy: per Kilogramm. . . . . . . .. 1443,7
» Oy:-per Kilogramm and Stunde . . . 60,1
©er 2005 495—087 :

0, 60,1
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15) 26. Februar. — 9 Frosche (Mannchen). Rana Fusca. Gewicht: 418 g.
Temperatur: 9,5°% Druck: 768 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammimenge . . . . . . 198,7 cem
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 4754
» COq: per Kilogramm und Stunde 19,8 ,
Verzehrte Oyp: Gesammtmenge . . . . . . . . . 1993
” O,: per Kilogramm . . . . . . ... 4768
,, 0,: per Kilogramm und Stunde. . . . 19,8
CO 19,8
—Of = T§:_8— =10

16) 8. Mirz. — 7 Frosche (Mannchen) Rana Fusca. Gewicht: 373 g.
Temperatur: 11°% Druck: 763,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 659,1 cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . 1767,0
» C0y: per Kilogramm und Stunde 73,6
Verzehrte Oy Gesammtmenge . » . « . . . . 56823

. 0, per Kilogramm . . . . . .. . 15235
» O,: per Kilogramm und Stunde. . . 635
CO, 786
0, 65 1,16.

17) 14. Marz, — 10 Frosche (Mannchen), Rana Fusca. Gewicht: 512 g.
Temperatur: 11% Druck: 769 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 237 cem

» CO,: per Kilogramm . . . . . . 4629
» CO,: per Kilogramm und Stunde 19,3
Verzehrte Oy: Gesammtmenge . « . o o « o » . 2684
» 0y: per Kilogramm « « o o . . . . o 5242
» Og: per Kilogramm und Stunde . .., 218
CO, 1 & 19
S = —21% — 0,88.

18) 20. Mirz. — Dieselben Frosche vom 14. Mirz. Temperatur: 100,
Druck: 748,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammimenge . » . . . 248 cem
” COy: per Kilogramm . . . . . 5203
N CO,: per Kilogramm und Stunde 21,7 ,
Verzehrte Op: Gesammimenge. « o« o « « o o « 5025

” 0,: per Kilogramm. . . . . .. . . 6328
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 26,85
00, 27 o
o, o U

19) 21, Marz — 10 Frosche (Minnchen). Rana Fusca. Gewicht: 440 g.
Temperatur: 9,5°% Druck: 753 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge . « « « o« o 340,6 com
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 7749 ,
» CO,: per Kilogramm und Stunde 32,2 ,,
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Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 290,2 cem
» O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 06595
. 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 275
€O, _ 822 _
0, ~ g5 = L6

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

20) 8. Juni. — 7 Frosche (Ménnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 317 g.
Temperatur: 20° Druek-752,5 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden,

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 574  cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . . 810
» CO,: per Kilogramm und Stunde 754
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 725,
» Qp: per Kilogramm . . . . . . ... 2287
,, O,: per Kilogramm und Stunde. . . . 97
=Rt —em

21y 16. Juni. — 12 Fr(:is;:he (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 422 g.
Temperatur 23°  Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge. . . . . . 710,5 cem
» COqy: per Kilogramm. . . . . . 1826
» CO,: per Kilogramm und Stunde 76
Verzehrte CO,: Gesammtmenge . . . . . . . . 1066
9 COy: per Kilogramm . . . . . . .. 2526
» COq: per Kilogramm und Stunde . . 105
76
% =5~ 0w

22) 21. Juni. — Dieselben Frosche vom 16. Juni. Temperatur: 23° Druck:
759 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ansgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 661 ccm
» CO,: per Kilogramm . . . . . . 1568,7
» COy: per Kilogramm und Stunde 653
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 8355
» O,: per Kilogramm . . . . . . .. . 1980
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 825
co, 65
—0*2 == —8_2—,5— = 0,79.

28) 22. Juni- — Dieselben Frosche vom 16. Juni. -~ Temperatur: 229,
Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Auggeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 518,5 cem
” CO;: per Kilogramm . . . . . 14884
» CO0,: per Kilogramm und Stunde 62
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . 623
” 0,: per Kilogramm . . . . . . . . 1806
» O;:.per Kilogramm und Stunde . . . %5,
co, 62

0, — 5 08
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24) 27. Juni. — 11 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 300 g.
Temperatur: 23°. Druck: 758 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 548,8 cem
” CO,: per Kilogramm . . . . . 18293
» CO0,: per Kilogramm und Stunde 76,2
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . 7244
» 0y: per Kilogramm . . . . . . .. 2413
N 0,: per Kilogramm und Stunde. . . 100,5
CO 76,2 -
*(T: = 10—0’5 = {,75.

25) 28. Juni. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 510 g.
Temperatur: 23°. Druck: 760 mm Hg. Dauver des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 649,2 com
" COq: per Kilogramm . . . . . . 1213,0 ,
” CO,: per Kilogramm und Stunde 53
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . N - 5Y B,
» O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 1668,6
9 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 69,5 ,
CO, 53

—.Tz_' = '@5 == 0,76.

26) 29. Juni. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 420 g.
Temperatur: 23° Druck: 761 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge . . . . . . 650,53 ccm
,, CO,: per Kilogramm . . . . . . 1572,1
9 C0,: per Kilogramm und Stunde 655
Verzehrte Oy: Gesammtmenge . . . . . . . . . 81,7
,, 0,: per Kilogramm . . . . . . . .. 1932,6
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 805 ,
- 00, 655
"(g = 86,3 = 0,81.

27 8. Juli. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht 506 g.
Temperatur: 24° Druck: 762 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COp: Gesammtmenge. . . . . . 596,5 cem
, CO,: per Kilogramm . . . . . . 11966 ,
” CO0,: per Kilogramm und Stunde 49,8
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 740,2
» 0,: per Kilogramm. . . . .. . .. 1462,8
» O,: per Kilogramm und Stunde. . . . 60,9 ,
CO, 498 .

28) 4. Juli. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 450 g.
Temperatur: 24% Druck: 762 mm Hg., Dauer des Versuches: 48 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 1234  cem
» CO,: per Kilogramm . . . . . . 2742
" CO,: per Kilogramm und Stunde 57,1

2

»
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Verzehrte Og: Gesammtmenge . . . . . . . . . 1505 cem
» Oy: per Kilogramm . . . . . . . .. 3345,
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 69,7 ,
co, 5,1
—(I - @:7 - 0781-

29) 19. Juli. — 13 Frosche (Méannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 412 g,
Temperatur: 24°%.  Druck: 764 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 652,7 cem
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 1596,3
» CO,: per Kilogramm und Stunde 66,5 ,,
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . ., 933,38
” 0,: per Kilogramm . . . . . . . .. 22653
” O: per Kilogramm und Stunde. . . . 944
Co 66,5 -
'O‘: = 504 = 0,70.

30) 25. Juli. — 11 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 870 g
Temperatur: 24°. Druck: 761 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedené CO,: Gesammtmenge . . . . . . 554 cem
" COy: per Kilogramm . . . . . . ur
» COy: per Kilogramm und Stunde 62,4
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 6564
» Og: per Kilogramm . . . . . . . N .
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 739 ,
(V) 62,4
—0—: = 739 = 0,84.

31) 26. Juli. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Escolenta. Gewicht: 824 g.
Temperatur 24°. Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge . . . . . 5435 cem
" COy: per Kilogramm . . . . . 1682
” COg: per Kilogramm und Stunde 70,1
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . 05,
” 0,: per Kilogramm . . . . . . .. 21826
» 0,: per Kilogramm und Stunde. . . 90
. COo, 70,1
'0_2' _ 90 - 07770

32) 4. August. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht 483 g.
Temperatur: 229 Druck: 764 mm Hg.' Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 5278 cem
. CO,: per Kilogramm . . . . . 1092,9
» C0,: per Kilogramm und Stunde 45,5
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . 665,2
» 0,: per Kilogramm . . . . . ... 1371
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 51T,
90, _ 355 _ 19,

0, — 57
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33) 6. August. — Dieselben Frosche vom 4. August. — Temperatur 239,
Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versaches 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 526,8 ccm
” CO,: per Kilogramm . . . . . 1090
. CO,: per Kilogramm und Stunde 452
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . 6587
» Og: per Kilogramm . . . . . . .. 1363
” 0;: per Kilogramm und Stunde. . . 56,7
o = 5 = 0.

34) 8. August. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 492 g,
Temperatur: 22° Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene €0,: Gesammtmenge . . . . . . 544,8 cem
» CO,: per Kilogramm . . . . ., . 11073
» CO,y: per Kilogramm und Stunde 46,1 ,
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 756,1
,, 0,: per Kilogramm . . . . . . . . . 15368
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 640 ,
Cco 46,1 -
—0—2—2 = m = {,72

35) 11. Angust. — 11 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 416 g.
Temperatur: 19,5% Druck: 758 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 382 cem
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 9829
” CO,: per Kilogramm und Stunde 40,9 ,
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . .. .. 4501
» 0,: per Kilogramm . . . . . . e 11850,
» 0,: per Kilogramm und Stunde. . . . 48
Co, 409

36) 12. August. — 12 Frosche (Minnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 435 g.
Temperatur: 18,5°, Druck: 755 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 3741 cem
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 881 ,
» COy: per Kilogramm und Stunde 36,8
Verzehrte Oy: Gesammtmenge . . . . . . . . . 5726 ,
» 0,: per Kilogramm . . . . . . . . . 11784
» O,: per Kilogramm und Stunde . . . 491 ,
CO 36,8
T)f = 491 = O

87) 16. August. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 455 g,
Temperatur: 19° Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge. . . . . . 327 ccem
» CO,: per Kilogramm. . . . . . 6186
» CO0,: per Kilogramm und Stunde 25,8
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Verzehrte Oy: Gesammtmenge . . . . . . . . . 426,8 ccm
” Oyt per Kilogramm . . . . . . . .. 938
N 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 39,08 ,
o, 258
0, — 3,08 — 66

88) 19. August. — 10 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 382¢.
Temperatur: 21°% Druck 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 429,8 ccm
» CO,: per Kilogramm . . . . . 11251
” CO,: per Kilogramm und Stunde 46,9 ,
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . 4838
» O,: per Kilogramm . . . . . . . . 12665
” O;: per Kilogramm und Stunde. . . 528
CO. 46,9

39) 24. August. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 400 g.
Temperatur: 22°. Druck: 761 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . 566,7 ccm
C0q: per Kilogramm ., . . . . 14167
C0,: per Kilogramm und Stunde 59,

»

»

Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . .. 6922
” O,: per Kilogramm . . . . . ... 17805
” 0,: per Kilogramm und Stunde. . . 21,
CO, 59
0, 121 0,82.

40) 3. September. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht:
805 g. Temperatur: 19° Druck: 759 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge. . o « . . 389,3 cem
COy: per Kilogramm. . + . » . 12764 ,
” C0,: per Kilogramm und Stunde 58,2 ,,
Verzehrte Q,: Gesammtmenge . . . . + o » . 5799
Og: per Kilogramm . . . . ... . 19013 ,
0,: per Kilogramm und Stunde. . . 792 ,
CO, 532 -
41) 6. September. — Dieselben Frosche vom 8. September. Temperatur:
19°, Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedéne COZ: Gesammtmenge + o . . . 370,5 cem
CO,: per Kilogramm . . . . » 12147 ,
» COq: per Kilogramm und Stunde 50,6
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . o s 4817
0,: per Kilogramm . . . . ... . 157938 ,
0,: per Kilogramm und Stunde. , 658
’ CO. 50,6 -
-0;2 = 65%8‘ == 0,77.

»

n

”

L]
»

”

»
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42) 18. September. — 13 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht:
397 g. Temperatur: 19,5% Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammimenge . . . . . 496,7 ccm
» C0,: per Kilogramm . . . . . 12511,
” CO,: per Kilogramm und Stunde 52,1
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . 6973
» 0,: per Kilogramm . . . . .. .. 1756,
,, 0,: per Kilogramm und Stunde. . . 732
" 0O 52,1
O: =33 0,71

43) 17. September. — 13 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht:
397g. Temperatur: 18,5% Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge . . . . . . 540,8 cem
» COg4: per Kilogramm . . . . . . 8584
” CO,: per Kilogramm und Stunde 358
Verzehrte Oy Gesammtmenge . . . . . . . . . 4158
» O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 10474, N
,, 0,: per Kilogramm und Stunde. . . . 436
’ (0) 35,8 .
6.2«2 = TS% = 0,82.

44) 1. October. — 13 Frosche (Minnchen). Rana Esculenta. Gewicht: 540 g.
Temperatur: 14° Druck: 757 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene Csz Gesammtmenge . . . . . . 523  ccm
» C0y: per Kilogramm . . . . . . 9685
» CO,: per Kilogramm und Stunde 40,2 |,
Verzehrte Oy: Gesammtmenge . . . . . . . . . 6299
” Og: per Kilogramm . . . . . . . .. 1166,5 )
,, Ogy: per Kilogramm und Stunde . . . 484 ’
CO; 402 0.83.

. » 02 - m -
45) 8. October. — Dieselben Frosche von 1. October. Temperatur 13°.
Druck: 763 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschieden&e :ng: Gesammtmenge . . . . . . 262,5 cem
» CO0y: per Kilogramm . . . . . . 486,1 ,,
» C0,: per Kilogramm und Stunde 20,3
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 3342
» 0,: per Kilogramm . . . . . . .. -« 8189
» Op: per Kilogramm und Stunde . . . 258
[8]8) 20,3 -
. 0—22 =958 = 0,78.

46) 9. October. — Dieselben Frosche vom 1. October. — Temperatur: 11°.
Druck: 767 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.
Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 201 cem

» C0,: per Kilogramm. . . . . . 8757
» CO,: per Kilogramm und Stunde 156 ,
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Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 259,4 cem
» O,: per Kilogramm . . . . .. . .. 4849
,, 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 20,2
Co, 158
0, — 2002 = 0,77.

47) 16. October. — Dieselben Frosche vom 1. October. — Temperatur: 10°.
Druck: 766 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedeng COy: Gesammtmenge. . . . . . 177,7 cem
N CO,: per Kilogramm. . . . . . 3328
,, CO;: per Kilogramm und Stunde 13,87
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . . . . . 1797
» O,: per Kilogramm . . . . . . . . v 3865
” Og: per Kilogramm und Stunde . . . 14
co, 1387
0p = = 0,99.

48) 22. October. — Dieselben Frosche vom 1. October. — Temperatur: 129,
Druck: 766 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COp: Gesammtmenge. . . . . . 257,5 cem

» CO,: per Kilogramm. . . . . . 4905
» CO,: per Kilogramm und Stunde 20,2
Verzehrte O,: Gesamnmtmenge . . . . . . . . . 3412
» O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 650,9
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 27

cO 20,2 -

T)-j =5 = 07.

49) 26. October, — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculenta. Gewicht: 540 g.
Temperatur: 10,5. Druck: 765 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 217,3 cem
» COy: per Kilogramm . . . . . . 4024
» CO,: per Kilogramm und Stunde 16,8
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 2486
» Oq2: per Kilogramm . . . . . . . .. 4604
” O, per Kilogramm und Stunde . .. 191
CO.
722 = 0,88.

50) 2. November. — Dieselben Frosche vom 26. October. Temperatur: 99,
Druck: 762 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene COy: Gesammtmenge . . . . . . 192,3 ¢cm
” CO,: per Kilogramm . . . . . . 356,1
” ¢o,: per Kilogramm und Stunde 14,8
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 236,9
» O,: per Kilogramm . . . . . .. .. 4388
” 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 18,2
€O _ 148 _ g,

0, — 182
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51) 5. November. — Dieselben Frosche vom 26. October. Temperatur: 7,59,
Druck: 767 mm Hg., Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge . . . . . . 230,6 ccm
» COy: per Kilogramm . . . . . . 4272
» C0,: per Kilogramm und Stunde 17,8
Verzehrte Op: Gesammtmenge . . . . . ca.. 2871,
» Og: pro Kilogramm . . . . . . . . . 440,0
” 0,: pro Kilogramm~und Stunde . . . 183
Co, 178

O2 - —18~,3 = 0797-

52) 7. November. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Escnlenta. Gewicht:
615 g. Temperatur: 6,5° Druck: 765 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge. . . . . . 212,4 cem
. C0,: per Kilogramm. . . . . . 3453 ,
. CO,: per Kilogramm und Stunde 144
Verzehrte O,: Gesammtmenge. . . . « . . . . 1459
” O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 212
» Oy: per Kilogramm und Stunde . . . 10
Co, 144

E _ 16—' = 1144.

53) 23. November. — 12 Frosche (Mannchen). Rana Esculents. Gewicht:
635 g. Temperatur: 6° Druck: 750 mm Hg. Dauer des Versuches: 24 Stunden.

Ausgeschiedene CO,: Gesammtmenge, . . . . . 210 cem
,, CO,: per Kilogramm. . . . . . 330,7 ,
» C0,: per Kilogramm und Stunde 13,8
Verzehrte O,: Gesammtmenge . . . . . . . . . 1401
" O,: per Kilogramm . . . . . . . .. 220,7
5 Og: per Kilogramm und Stunde . . . 92 ,
co, 138

¢—~-97—2=175.

54) 28. November, — Dieselben Frosche vom 23. November. — Temperatur :
59 Druck: 760 mm Hg. Dauer des Versuches: 20 Stunden.

Auvsgeschiedene COy: Gesammtmenge. . . . . . 1329 cecm
» CO,: per Kilogramm. . . . . . 2093
” C0y: per Kilogramm und Stunde 104
Verzehrte Oy: Gesammtmenge . . . . . . . . . 1239
,, 0,: per Kilogramm . . . . . . ... 1951
» 0,: per Kilogramm und Stunde . . . 97
co, 104

02 —9‘,’.7 e 1707-
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L2 5 |5S|88% g _E3
£z s |5F 5558 ,2852 (o,
= Datum g 2418 o s S| =2 80| Gattung
S5 5|88 5REE|9ESSg| O
“E| mw | & |23 758 | EPEE
1 | 16. Januar 16,5 | 753 21,6 33,37 1,5 | Rana Esculenta,
2 12. 17 | 757 | 474 59,03 | 1,24 | Rana Fusca
3182, 16,5 | 756 414 39,1 0,94 | Rana Esculenta,
4 12. 12 771 23,02 24,98 1,08 | Rana Fusca
5 lor. 13 | 768 | 2453 2405 | 098 | ,
6 |98 7 135 764 | 223 21,9 ol .
7|81 125 | 751 | 1467 1687 |51 © )
8 7. Februar 11 751 17,9 17,37 0,97 | Rana Esculenta
9 |1 15 | 752 | 233 27,35 | 117 ] )
10 (16 18 | 754 46,8 26,3 0,56 | Rana Fusca
il ] 12 | 762 295 20,2 0681 ,
12| ) 10 | 763 971 936 081 | .
13 o2 7 11|79 | 245 92,8 0931 »
14 |os ] 10 [ 767 601 495 o8| . 7
1512 . | 95|7s8| 198 19.8 ol - 7
16 | 3. Marz 11 | 763 | 635 36 | 116 o 7
17 |14, 11 | 769 | 218 19,3 088 | o~ 2
18 |20. 10 | 748 | 263 U7 N
19 21 95| 7153 27,5 32,2 1,16 | Rana Esculenta
20 | 8. Juni 2 |72 o1 7 o | .,
21 |16, 923 | 757 | 105 76 ol 5 7
22 o1 7 3 | 759 | 825 65,3 o | .
23 22, 7 92 |[760| 75 62 0| . 7
24 o1, 23 | 758 | 100,5 76,8 5 I
2 |28 23 | 760 | 695 53,0 o6l .
% |2. | 98 | 761 | 805 85,5 o8| ,
27 | 8. Juli 24 | 762 | 609 498 o8| ,
28 | 4 o4 |62 | 697 57,1 o8t .,
29 [19. 2 |764| 944 |- 665 00| ,
30 | 2. 2¢ | 761 1739 62,4 084 | L,
31 | 92. . 24 | 760 | 90,0 70,1 ot | , 1
32 | 4. Auvgust 22 | 764 | BT 45,5 0,79 » ”
3|6 . 23 | 757 | 567 45,2 09| .
3418 22 1760 | 640 46,1 oz | , .
35 |1 195 | 758 | 480 409 08 | , .
36 |12, 185 | 755 | 491 36.8 o | .
37 |16, 19,0 | 757 | 39.08 95,8 066 .,
38119 21 | 760 ¢ 528 46,9 0,88 " ”
39 lae 7 2 |761| 721 59,0 082l ., .
40 | 3. Septemb. |19 | 758 | 792 53,2 067 | ,
a6 19 | 57| 658 50,6 v I
42 |3, ) 195|757 | 732 52,1 ortt| .
YERN IS A 185 | 760 | 42,6 35,8 o2 | .
44 | 1. October |14 | 757 | 484 40,2 083 | .,
45| 5 13 | 763 9258 20,3 ot ., .
%19 11| 767 202 156 ol . .
47 1 16, ” 10 766 14,0 13,8 0,99 » »
48 o2 12 | 766 | 27,0 20.2 0|,
49 | 26 » 10,5 | 765 19,1 16,8 0,88 ” »
50 2. Novemb. 9 762 18,3 14,8 0,80 » ”
51 ) 5., 75| 767 | 185 17,8 o9 | .
el 7 7 65| 5| 10 144 RV
53 |23 . 6 | 750 92 13,8 Lol .
54 | 28. » 5 760 I} 9.7 10,4 1,07 » ”

E. Pflager, Archiv fir Physiologie. Bd. 79.

28
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Aus diesen Versuchen ist
ersichtlich, dass der respira-
torische Quotient in den
Herbst- und Wintermonaten
die griossten Werthe Dbietet,
zu welcher Zeit er selbst die
Einheit tibersteigt. Thatséich-
lich konnten 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, November, Januar,
Februar und Méirz gemacht
worden sind. Forschen wir
nun nach dem Mittelwerth des
respiratorischen Quotienten in
diesen zwei Gruppen, so finden
wir 0,77 fir die erste und
0,95 fur die zweite Gruppe.
Ausserdem bemerkten wir,
dass in der kalten Jahreszeit
der respiratorische Quotient
die Einheit 11 Mal ubertrifft.
Diese Beobachtung scheint
den meisten klassischen An-
gaben zu widersprecheun, allein
wir glauben trotzdem, den
Vorgang genau festgestellt za
haben. Es wiirde uns freuen,
wenn unsere Versuche von
anderer Seite  wiederholt
wiirden.

Um diese Vergrosserung
des respiratorischen Quotien-
ten wihrend des Winters er-
kldaren zu kionnen, miissen wir
der Reihe nach alle Factoren
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priifen, die daran betheiligt sein konnten. Die hauptsichlichsten
Factoren sind:

1. Die umgebende Temperatur, folglich die functionelle
Thitigkeit ;

2. die Doppelathmung (Lungen- und Hautrespiration);

3. der Stoffwechsel namentlich der Kohlenhydrate;

4. der Winterschlaf.

1. Der Einfluss der umgebenden Temperatur auf
den respiratorischen Quotienten. Es ist durch Mole-
schott’s, Schulz’, Aubert’s, Vernon’s und unsere eigenen
Versuche festgestellt, dass die Intensitit des Respirationswechsels
der Hohe der umgebenden Temperatur einigermaassen proportionell
ist. Trotzdem schien es uns, dass dieses Verhiltniss doch nicht so
innig sei, wie angenommen worden ist. So haben in Versuch 16
die Frosche bei einer Temperatur von 11° 63,5 ecm Sauerstoff ver-
braucht und 73,6 ccm Koblensiure ausgeschieden, wihrend sie in
Versueh 37 bei hoherer Temperatur (199 nur 39,7 cem Sauerstoff
verbraucht und 25,8 ecem Kohlensiure ausgeschieden haben. Anderer-
seits beobachtet man, dass bei benachbarten Temperaturen (22—23 9)
der Sauerstoffverbrauch zwischen 69—76 cem schwanken kann.

Die umgebende Temperatur allein kann den respiratorischen
Quotienten mnicht vergrossern. Thatséchlich sehen wir, dass im
Sommer je nach der Temperatur der Respirationswechsel mehr oder
weniger stark sein kann; stets aber bleibt der respiratorische Quo-
tient unter der Kinheit. Es konnte 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 Thitigkeit
in erster Reihe einen Verbrauch der Kohlehydrate zur Folge habe,
wie aus den Versuchen von Chauveau ersichtlich ist. Es miisste
also der respiratorische Quotient im Sommer, wo die Frosche
ein Maximum an Lebhaftigkeit bieten, vermehrt, und im Winter,
wenn ihre Bewegungen #usserst beschrinkt sind, verringert
sein. Unsere Beobachtungen ergaben aber das genaue Gegentheil.

.Die Temperatur kann also diese Erscheinungen
nicht erkliaren, weder durch sich selbst noch durch
eine Modification der functionellen Thiatigkeit des

Frosches.
28 *
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2. Der Einfluss der Doppelathmung (Lungen und
Haut) auf den respiratorischen Quotienten. Wir wissen,
dass die Frosche die Eigenschaft besitzen, ihrem Korper durch die
Lungen und durch die Haut Sauerstoff zuzufithren, und Klug’s
Versuche bewiesen, dass die Hautrespiration des Frosches drei Mal
starker ist als dessen Lungenathmung. Auf diese Weise kann der
Frosch den im Wasser aufgelosten Sauerstoff absorbiren. Thatsach-
lich muss es so sein, da diese Thiere den grossten Theil ibres Lebens
unter Wasser zubringen. Jolyet’s und Regnard’s Versuche
(1877) beweisen, dass die im Wasser athmenden Lebewesen den-
selben Gesetzen unterworfen sind wie diejenigen, die Luftathmung
haben. Nur ist zu bemerken, dass diese Forscher in den Monaten
Mirz, April und Mai an Sisswasserthieren, und in den Monaten
August und September an Meerthieren experimentirten. Es ist
wichtig, darauf aufmerksam zu machen, da auch bei diesen Thieren
der Einfluss der Jahreszeit sich hemerkbar zu machen scheint. So
hat Vernon (1897) auf der zoologischen Station zn Neapel den
Respirationswechsel bei wirbellosen Thieren, Protozoen, Mollusken,
Coelenteraten ete. und bei Fischen gemessen; die Versuche sind im
Winter angestellt worden. TUnter anderen wichtigen Ergebnissen
konnte er feststellen, dass der respiratorische Quotient dieser Thiere
grosser ist als der respiratorische Quotient der Saugethiere. Vernon
beobachtete, dass er sogar die Kinheit bersteigt, nur glaubt er,
dass dies entweder auf den nahen Tod oder auf die Erstickung der
Thiere oder auch auf Versuchsfehler zuriickzufithren 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 Friosche in der Luft, so dass sie sich von
diesem Gesichtspunkte aus sowohl im Sommer wie auch im Winter
in gleichen Verhiltnissen befanden. Die Atmosphdre, in der sich
die Thiere wihrend des Versuches aufhielten, behielt genau ihre
pormale Zusammensetzung, wie wir dies mittelst zahlreicher Ana-
lysen der Glockenluft feststellen konnten.

3. Der Einfluss des Stoffwechsels der Kohle-
hydrate und des Fettes auf den respiratorischen Quo-
tienten. Die Frosche befinden sich im Winter und im Allge-
meinen, wenn sie in Gefangenschaft leben, in einem Stadium der
Inanition; sie néhren sich also von Nahrungsstoffen, die sich in
ihrem Korper angehiuft haben. Nur ist der Verbrauneh 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 Frosche im Verhiltniss zu anderen Jahreszeiten im Sommer die
geringste Menge Glycogen enthalten (0,4—0,5%0), wihrend dieser
Gehalt im Herbst und im Winter auf 1—1,4 %o steigen kann,
Fbenso bedeutend ist der Reichtum der Frosche an Kohlehydraten
im Frithling nach Beendigung des Winterschlafs; in dieser Jahres-
zeit fand Pfliger (1899) 1% Glycogen im Korper dieser Thiere.
Umgekehrt sind wihrend dieser Epoche die Fettreserven (Fettkorper)
ginzlich verbraucht.

Es scheint dies zu beweisen, dass diese Thiere wihrend der
warmen Jahreszeit viel Kohlehydrate und wenig Fett verbrauchen,
Umgekehrt im Winter; da verbrauchen sie viel Fett und wenig
Kohlehydrate. Im Sommer misste also der respiratorische Quotient
vermehrt sein, denn Ch. Richet bewies, dass jede kohlenhydrate-
reiche Nahrung den respiratorischen Quotienten erhoht, so dass er
manchmal, wenn diese Stoffe die ausschliessliche Nahrung bilden, die
Einheit erreicht. Umgekehrt miisste im Winter dieser respiratorische
Quotient verringert sein, da mehr Fettsubstanzen verbraucht werden.
Wir haben aber das Gegentheil feststellen konnen, so dass nicht hier
die Erkliarung dieses Phianomens gesucht werden kann.

4. Der Einfluss des Wintersehlafs auf den respira-
torischen Quotienten. Sicherlich ist der Winterschlaf ein an
die funetionelle Evolution und an die Organisation derjenigen Wesen,
die ihn besitzen, gebundene Nothwendigkeit. KEs wiirde schwer
fallen, uns vorzustellen, ein derartiges Wesen konnte sich dieser
Nothwendigkeit vollstindig entziehen, ohne dass der regelmissige
Gang seiner Function gestdrt werde. Unsere an Froschen gemachten
Versuche beweisen, dass dem wirklich so ist. Thatséchlich sehen
wir, dass diese Thiere, die den Winter itber im Laboratorium ver-
weilen, nicht wie die Saugethiere 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 trotzdem ergibt die Messung ihres Respirationswechsels
Aenderungen, die sonst nicht bemerkt werden diirften. Aus unseren
Versuchsprotokollen ist ersichtlich, dass in diesem erzwungenen
Wachzustande Phasen vorhanden sind, wo die Frosche in eine tiefere
Erstarrung verfallen, wenn ihr Respirationswechsel modificirt wird.
Diese Modification #Aussert sich durch eine Vergrosserung des respi-
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ratorischen Quotienten, der oft selbst die Einheit iibersteigt. Sehen
wir einmal nach, wo wohl in diesem letzteren Falle sich die Sauer-
stoffquelle befinden konnte. Die Frosche befinden sich in einer
Atmosphire, deren normale Zusammensetzung strengstens gewahrt
ist, wie dies aus der Analyse der Glockenluft ersichtlich ist. Trotz-
dem bemerkt man, dass das Gleichgewicht zwischen Sauerstoffanf-
nahme und Kohlensdureausscheidung gestort ist. Welcher nun ist
von diesen beiden Factoren geindert? Unserer Ansicht nach konnte
angenommen werden, dass die Kohlensiureausscheidung gestort ist.
Diese konnte sich im Organismus anhiufen, wie es Dubois fir das
Murmelthier annimmt, aber sie bleibt immer geringer im Verhaltniss
zum aufgebrauchten Sauerstoff. Nicht so fur den anderen Factor
des respiratorischen Quotienten, d. h. des Sauerstoffs; zahlreiche Er-
wigungen verpflichten uns, anzunehmen, dass die Absorption dieses
Flementes nieht in gleicher Weise im Sommer und im Winter vor
sich geht. Wenn es wahr ist, dass die Frosche im Sommer nament-
lich Kohlehydrate verbrauchen, so konnten wir uns die Frage vor-
legen, warum nicht der respiratorische Quotient vermehrt sei? Es
missen diese Thatsachen wohl zu einander in Beziehung gebracht
werden, und glauben wir, dass die Frosche im Sommer mehr Sauer-
stoff aufnehmen, als sie dessen bediirftig sind. Dieser Sauerstoff wird
in ihrem Korper zurtickbehalten, und die Versuche Spallanzani’s
sowohl wie die viel priciseren Versuche Pfliiger’s beweisen, dass
die Frosche langere Zeit in einer Wasserstoff- oder Stiekstoff-Atmo-
sphire leben konnen. Sie fahren fort, Kohlensiure auszuscheiden;
der Sauerstoff kann in diesem Falle nur von den Geweben ihres
Korpers geliefert werden.

Es ist richtig, dass ihre Verbrennung im Winter auf ein Minimum
reducirt ist; trotzdem brauchen sie viel Sauverstoff, und dies aus
zwel Grimden: erstens verbrauchen die Frosche in dieser Jahres-
zeit mehr Fettstoffe, und zweitens ist das Medium, in dem sie
ihren natiirlichen Winterschlaf verbringen — im Moor der Teiche —
nicht sehr sauerstoffreich. Dazu kommt die Schwiche der Strome,
die in diesem Moor erzeugt werden, die ja sonst, wenn sie stirker
wiiren, die die Frosche umgebenden Schichten erneuern wiirden.

Es ist selbstverstindlich, dass es ein Ideal wire, im Laboratorium
einen wirklichen Wintersehlaf der Frosche zu erzielen und so die
Versuche in mnatiirlichen Verhaltnissen auszufithren. Dies ist aber
im gegenwirtigen Zustande Ausserst schwer durchzufithren.
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Die von Regnault und Reiset (1849), Valentin (1857), Mares
(1892), Dubois (1888) etc. an Winterschlaf haltenden Siugethieren,
namentlich am Murmelthier angestellten Versuche ergaben, dass der
regpiratorische Quotient dieser Thiere wihrend des Winterschlafs
ausserst herabgesunken ist (0,4 nach Regnault und Reiset).
Trotzdem fand Valentin, dass gegen Ende des Winterschlafs, in
der dem Erwachen vorangehenden Phagse, das Murmelthier mehr
Kohlensaure ausscheidet, als es Sauerstoff aufnimmt. Nur wire diese
Phase rasch voriibergehend.

Sicherlich konnen die von uns an Froschen erhaltenen Resultate
nicht mit jenen, die die Murmelthiere geliefert, verglichen werden,
indem die Frosche keinen vollstandigen Winterschlaf hatten. Dessen
ungeachtet ist es wahrscheinlich, dass die in diesem erzwungenen
Wachzustand gehaltenen Frosche sich viel mehr ihrem Winterschlaf
als ihrem wirklichen Wachzustand ndhern, in welchem sie im Sommer
verharren. Wenn es nun so ist, dann kénnte zwischen dem Winter-
schlaf an der Luft und im Wasser unterschieden werden. Dieser
letztere besisse die Eigenschaft, Sauerstoff anzu-
hiufen. Wie und wo diese Reserven gemacht werden? dariiber
konnen wir nichts sagen. Wir beabsichfigen, diese Versuche fortzu-
setzen, indem wir den Frosch zu allen Jahreszeiten studiren.

Sehlnssfolgerungen.

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

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

8. Wir glauben berechtigt zu sein, anzunehmen, dass die Grisse
des respiratorischen Quotienten des Frosches im Winter der That-
sache zuzuschreiben ist, dass dessen Gewebe Sauerstoffreserven besitzt.
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