
Respirationsversuche am gesunden Menschen.
' Von ; '

■ Ernst Laves.

(Per Redaction zuge^angen am ti. Juni 1894.)

Mit dom in voraufgehender Abhandlung beschriebenen 
Apparate wurden auf Anregung von Herrn Prof. F. Hoppe- 
Sey 1 er Respirât ions versuche ausgeführt, wobei man die oben 
gegebene Vorschrift befolgte.

Als Versuchsobject diente ein gesunder Mann von circa 
30 Jahren, welcher ohne Beschwerde 8 bis 24 Stunden in
dem Raume A des Apparates verweilte;

Bei jedem Versuche wurden die erforderlichen Beobach 
tungen gemacht, und durch Analysen folgende Daten ermittelt

ly Gehalt (1er Luft im Apparate an 0* und CCt, zu Beginn und am Ende. 
2. Gehalt der Kalilauge an COa zu Beginn und am Ende.
I*. Gehall der Gasometerluft an ().„

Der Sauerstoffgehalt der Luft bei Beginn der Versuche 
wurde zu 20,93 °/0 02 angenommen, vermindert um den, durch 
Analyse ermittelten procentischen Kohlensäuregehalt, bezögen 
auf das Sauerstoffvolum, und nach der Formel berechnet:

( 20,93
100 — a . ~ 20,93

100 ) Liter Og.

Hierbei ist a=Procentgehalt der Luft an Kohlensäure. 4840 
ist, in Litern ausgedrückt, der Luftraum des Apparates nach 
Einbringung der Kalilauge und der Versuchsperson. Die Gas­
volume sind auf trockenem Zustand 0° und aut 760 mm. Hg- 
Druck berechnet. Die Spannung des Wasserdampfes in der
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Luft wurde nicht gemessen, sondern je nach Barometerstand 
und Aussentemperatur */, bis \ Sättigung der Luft mit Wasser­
dampf angenommen. i

Die Luft im Raume A des Apparates ist wenige Stunden 
nach Beginn des Versuches mit Wasserdampf gesättigt, wie 
einige frühere Versuche des Prof. F. Hoppe-Seyler ergeben 
haben. . ‘ •

Zur Sauerstoffbestimmung in der Luft des Apparates 
und der Gasometer wurden stets 2 Bestimmungen durch Ab­
sorption mit Natronlauge und Pyrogallussäure, sowie 2 durch 
Verpuffung mit Wasserstoff durch den electrischen Funken 
ausgeführt. Um bei der sauerstoffreichen Gasometerluft die 
Explosion zu mildern, wurde ein grosser Ueberschuss an 
\\asserstoff zugeleitet; die Luit des Apparates musste zuvor 
mit Natronlauge von Kohlensäure befreit und ausser mit 
Wasserstoff mit electrolytisch dargestelltem Knallgase gemischt 
werden, bevor die Explosion eingeleitet wurde.

Die Volumverminderung durch Absorption zeigt die 
Summe vorhandenen Sauerstoffs plus Kohlensäure an, und 
ist letztere jedesmal in Abzug zu bringen.

Das Mittel aus vier Bestimmungen einer Luftprobe wurde 
den Berechnungen zu Grunde gelegt, zu welchen Lan dolt s 
laleln benutzt wurden. Die Gasanalysen selbst wurden nach 
Bunsen’s Vorschrift ausgeführt. Da der Sauerstoffgehalt 
der Gasometerluft sich bei längerem Auf bewahren selbst in
dem doppeltwandigen Gasometer änderte, musste sie vor den 
einzelnen Versuchen analysirt werden. Das verwendete Sauer­
stoffgas war von Dr. Th. Elkan, Berlin, in Stahlcylindern 
bezogen, enthaltend 1000 1 08, und enthielt 95-97°f0 reinen 
Sauerstoffs und 3-5% Stickstoff. Nach 4monatlichem Stehen 
im doppeltwandigen Gasometer über Wasser sank der Sauer- 
stoffgehalt auf 91—92 °/0.

Der Kohlensäuregehalt der Luft des Apparates wurde, wie 
oben erwähnt, nach Pettenkofer’s Methode bestimmt.

Die Menge der Kohlensäure in der Kalilauge ermittelt 
man durch Wägung der vermittelst Schwefelsäure ausge-



tricbeftcn und im Liebig’sehen Kaliapparate aufgefangenen 
Kohlensäure. '

: Der Aj»parat besieht aus:

L Kalivyasebflasche zum Reinigen der durchzuleitenden 
: Luft. ■ :

. 2. Rundkolben von ca. 500 ebem. Inhalt mit dreifach
durchbohrtem Gummistopfen.

d. Einem in kaltes Wasser eintauehendem KUgelapparate 
zivm Gouden.siren überdestillirenden Wassers.

/ 4- 2 CIdorealciumröhren. . " : ; '

ö. i L i e big* sehen Kaliapparaten, verbunden mit
V Natriumhydroxydrohr.

h. Chlorcaleiumthurm und Aspirator.
Durch die Bohrungen des Stopfens gehen 3 Glasröhren, 

eine derselben, in die Flüssigkeit des Kolbens reichend, com- 
muuicirt mit KOII-\\ aschflasche, die 2. Glasröhre mit der 
in obiger Reihenfolge zusammengesetzten Apparatenkette; an 
die ,). Rohre ist eine Bürette mit Glashahn angeschmolzen. —

1 D°r Kolben wird mit 200 clïcrir Schwefelsäure von 20°/o be­
schickt; in die Bürette werden 50 ebem. einer Mischung aus 
glichen Theilen der zu untersuchenden Kalilauge und aus­
gekochten \Y assers eingetüllt. Nachdem man obige Apparatcn- 
kette mit dein geschlossenen Aspirator (ein mit Wasser ge- 
füllt<‘r Gasometer) verbunden hat, erhitzt man die verdünnte 
Schwefelsäure im Kolben zum Sieden, ohne den Kugelapparat 
mit dem Rundkolben zu verbinden. Hierauf wird die Leitung 
nach der Kalinasche abgeschlossen, diejenige nach dem Kugel­
apparate aber hergestellt und durch Oeffuen des Büretten - 
1 lahnes langsam Kalilauge in die Schwefelsäure gelassen, wobei 
man die Flamme unter dem Kolben wegnimmt. Ist der Gasdruck 
dei fi eigcwoi denen Kohlensäure annährend gleich dem äusseren 
Luftdruck, so beginnt mau, mit dem Aspirator langsam zu 
saugen? doch so, dass in dein Kolben stets ein luftverdünnter 
Raum ist. Wenn die 50 ebem. ROH in die Schwefelsäure ein­
getropft sind, spült inan die Bürette mit etwas Wasser nach 
und erhitzt zugleich die Schwefelsäure zum Sieden. Dann



löscht man clio Flamme aus und leitet kohlensäurofrcie Luft 
in den Kolben, derart, dass ein gleichmässigor langsamer 
Gasstrom durch die Apparatenkette gesogen wird. Nach 
weiteren 20 Minuten nimmt man den Apparat auseinander, 
lasst die Kaliapparate und das Natronrohr erkalten und be­
stimmt deren Gewichtszunahme. Dieselbe multiplicirt mit 1 
gibt den Procentgehalt der Kalilauge an Kohlensäure an. Ks 
winden jedesmal 2 Parallelbestinunungen gemacht, die unter 
einander gut übereinstimmten, und hieraus das Mittel genom­
men. Bei einiger Uebung und Vorsicht gibt die Methode recht 
^rute Resultate.

In kurzem Abriss Sei an einem Beispiele die Berechnung 
der Respirationsversuche auf Grund der beobachteten und 
der Analyscnwerthe erläutert. '

Z c i I : •). Dee. IS!.:; von I I hr 40 Min. Mittag* his 11 Ihr A5 Min. Abends. 
Dauer 10 .•Stunden 5 Minuten.

Oewieht der Person: Zu Beginn * 66.5 Kgr.
Am Schluss: 66,0 Kgr.

Te mp e rat n r i m A p| » a lato: ZuDegiim: -f- 16,8'; C.

Am Schluss : -f 20,3” C.

Luftdruck: Zn beginn: 75«.« hei + !»,«" ... ............... .'hei tr
Amjseliluss; 750,0 hei +!!,»’ -= 757,8'nun. hei ir.

(Im A|,parate waren am Schluss 2 mm. Ilg negativer Druck l

Kalilauge: EingcfTiIlt: 18,0 1.
Abgelasseu : 18,77 I. •

Menge des zugeleiteten Sauersto ffgasos: 105 1,

Kohlen s a u r e h e s t i nt m u n g e n :

I. In der Kalilauge gefunden:
Am Schluss: 7.080% CO,. I„ 18.77 I: 1330,0 gr. CO,!
Zu Beginn: 5,!tlG\ CO,. In is,« |: ||OU,0 gr, Ct>,.

Zunahme: 230,0 gr. CO, 7- 117,05 
II» In der Luft des Kessels nach l’et ten ko fer:

Am Schluss: G,22 cltcm. im Liter, ln 48101: 30,100 j.
Zu .Beginn : 0,625 ebem. im Liter. In 1840 I: 3.0251.

Zunahme : 27,02 I. * ,
Gesammtproduction an Kohlensäure : 114,07 1 in 10 St. 5 Min.

313 1 CO, in 21 Stunden.
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Am Schluss:

)
938,51

804,11700 (1 + 0,003005. ‘20,3) 100

Bei einem mittleren Körpergewicht von G6,25 Kgr. er­
geben sich, pro Kilogramm Körpergewicht und Minute be­
rechnet, die Werthe:

3,595 ebem. C02.

Versuchsanordnung einleuchtend, dass die mit demselben ge­
wonnenen Resultate bei exacter Ausführung der Analysen 
durchaus sichere sein müssen. Die Versuche können ohne 
jede Gefahr für die Versuchsperson auf 24 Stunden und länger 
ausgedehnt werden.

Die Ergebnisse der Versuche am normalen Menschen bei 
gemischter Kost sind nachfolgend tabellarisch zusammengestellt ; 
in Versuch 2 und 3 wurde die Brotration im Verhaltniss zur 
Fleischration erhöht.

) Dauer des Versuches in Minuten.
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