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??? VOORWOORD. Wanneer men op het punt staat, een lang gekoesterde wenschin vervulling te zien gaan, dan dringt het verlangen naar voren, waar-deering en dankbaarheid te toonen aan allen, die daartoe medegewerkthebben. Het mogen beeindigen van mijn studie met het schrijven van eenproefschrift, is steeds een mijner liefste wenschen geweest en zoo grijpik de mij hier geboden gelegenheid dan ook gaarne aan, om mijnerkentelijkheid te betuigen, aan allen, die aan het tot stand komenvan dit geschrift mede hebben gewerkt. Het opdragen van mijn werk aan mijn ouders, is een poging ge-weest, om mijn dankbaarheid te toonen aan hen, die mij in staatgesteld hebben naar mijn verlangen te studeeren. U, Hoogleeraren in de Faculteit der Wis- en Natuurkunde benik zeer erkentelijk voor het genoten onderwijs en wel in het bijzonderU, Hooggeleerde Jordan, hooggeachte Promotor. De aanraking metuw persoonlijkheid en de liefde, die U voor Uw vak koestert, maak-ten het mij tot een bijzonder Voorrecht aan uw hand het gebied

derVergelijkende Physiologie, te mogen betreden. Ik dank U voor de vele raadgevingen en aanwijzingen en zoomedevoor de vriendelijkheid, die ik van U mocht ontvangen. Hooggeleerde Nierstrasz, al heeft mijn verdere studie zich nietgericht op dat deel der wetenschap, dat U doceert, toch wil ik uit-spreken, dat niet alleen het vak, maar ook de wijze, waarop U datbehandelt, mijn belangstelling wist te boeien. Naar mijn inzien ishet bijzonder voor diegenen die het onderwijs hebben te dienen, eenonschatbaar voorrecht, wanneer zij van U mochten leeren, hoe zij hunstof hebben te behandelen. Hooggeleerde Went, het is moeilijk twee Heeren te dienen en datdit ook voor de Physiologie geldt is door mij wel betreurd; aan dentijd, waarin ik op uw laboratorium onder uw leiding mocht werken,zal ik de meest aangename herinneringen bewaren. Hooggeleerde Westerdijk, mijn belangstelling voor de Phytopathologieis vooral door uw colleges gewekt en ik ben er dankbaar voor, dat



??? mij in Baarn de gelegenheid is geboden, een blik te slaan op ditbelangrijke gebied der Plantkunde. Hooggeleerde Pulle, een voorrecht was het mij, Uwe heldere col-leges te mogen volgen. U, Zeer geleerde Vonk ben ik zeer verplicht, omdat Gij mij metraad en daad hebt bijgestaan. U, waarde Brettschneider betuig ikmijn dank, omdat het mij door uw hulp mogelijk is geweest mijnproefschrift in de Duitsche taal te doen verschijnen en U, geachtePrijs dank ik voor het vervaardigen van de fraaie teekeningen. Zeer erkentelijk ben ik verder allen die mij, door het toonen vanhun belangstelling en vriendschap, tot steun zijn geweest; hun aandeelin dit werk is moeilijk te omschrijven, zoodat ik hun namen nietkan noemen en moet volstaan met de verzekering, dat ik hunnerin dankbaarheid zal blijven gedenken.
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??? Milieu kann auf zweierlei Weise erfolgen: durch Ventilation oder durchDiffusion. Bekanntlich findet man im Tierreich Einrichtungen, welcheals Atmungsbewegungen den Gaswechsel zwischen Atmungsorgan undMilieu bef??rdern. Diese Bewegungen verursachen in der Lunge eineVolumver?¤nderung, welche schlie?Ÿlich zur Erneuerung des Inhaltesf??hrtâ€” also die Lunge ventiliert, weshalb wir diese Bewegungen auchVentilationsbewegungen nennen und bei allen jenen Tieren, welche aufdiese Weise atmen, von einer Ventilationsatmung sprechen. Fehlt diese Ventilationsbewegung, dann spricht man von einer Diffu-sionsatmung und versteht darunter eine Atmung, bei welcher kein aktivesAuswechseln des Lungeninhaltes stattfindet. Allerdings kann die Gr???Ÿeder Diffusion geregelt werden, wie dies u. a. von Hazelhoff f??r Peri-planeta orientalis gefunden wurde, bei welcher, je nach dem Kohlens?¤ure-gehalt der Luft, die Stigmata mehr oder weniger weit ge??ffnet werdenDiese Regulation der Diffusion erfolgt aber ohne Volumver?¤nderung

desAtmungsorganes. Atmungsbewegungen kommen, wie bereits lange bekannt ist, bei vielen Tier formen vor und Hazelhoff bemerkt in seiner Dissertation (1926 s 11) da?Ÿ die Atmungsbewegung bei Tieren fr??her allgemein und stillschweigend angenommenwurde. Dieser Auffassung huldigten selbst Beobachter des 19. Jahrhunderts nochund durfte auf Beobachtungen am Menschen und zum Teil auf den hergebrachtenSprachgebrauch zur??ckzuf??hren sein. Keogh konnte vor aUem nachweisen, da?Ÿes Tiere gibt, welche sich mit einer Diffusion ihrer Atmungsgase begn??gen\' alsokeiner Atmungsbewegung bed??rfen, um den n??tigen Sauerstoff zu erhaltenKroqh zeigte dies f??r verschiedene Insektenlarven. Dahingegen m??ssen die er-wachsenen Insekten Atmungsbewegungen machen. Hazelhoff konnte zeigenda?Ÿ es auch Insekten gibt, welche nur unter ganz bestimmten Umst?¤nden At-mungsbewegungen ausf??hren, w?¤hrend unter normalen Umst?¤nden diese Be-wegungen ausbleiben, die Tiere also nur eine Diffusionsatmung

besitzen. Das Ziel meiner Untersuchung war, einen besseren Einblick in denGaswechsel zwischen Miheu und Organismus bei der Weinbergschneckezu erlangen. Die erste Frage war, geh??rt Helix pomatia zu Tieren mitVentilations- oder zu solchen mit Diffusionsatmung. In der. Literatursind die Meinungen, ob Helix eine Atmungsbewegung besitzt oder obeine solche fehlt, sehr verteilt. Wir k??rinen aus der Literatur keine kon-krete Antwort auf diese Frage erhalten und darum trachtete ich danacherst diese offene Frage zu beantworten. Es mu?Ÿte nun untersucht wer-den: 1. Was ist ??ber die Atmung von Helix pomatia bekannt? 2. WelchePh?¤nomene treten bei der Atmung auf, was ist bisher beobachtet undwas ist noch zu beobachten? Kapitel I. ?œber das Zustandekommen des Gaswechsels zwischenAtmungsorgan und Milieu bei Helix pomatia. Das Atmungsorgan von Helix ist die sogenannte â€žLungequot;, welche inBezug auf den Bau gut untersucht ist. Die Helix-liunge ist ein sack-



??? f??rmiges Organ, welches mit einer ?–ffnung, dem â€žSpiraculumquot;, in derMantelh??hle ausm??ndet. Meisenhbimer (1912) beschreibt u. a. ausf??hrlich den anatomischenBau der Lungenwand. Er stellt fest, da?Ÿ die dorsale Wand eine Lagevon Ringmuskeln und (mit Ausnahme des Herzens und einer gro?Ÿen Zahlvon Blutgef?¤?Ÿen) vor allem Respirationsgewebe enth?¤lt, w?¤hrend dieventrale haupts?¤chlich Muskeln besitzt. Er beschreibt auch das Zustande-kommen der Exspiration und der Inspiration. Folgendes ist der Be-schreibung Meisenheimeks entnommen: â€žDie obere Lungenwand liegt dicht der Schale auf und vermag wohl infolgereichhcher Schleimabsonderung l?¤ngs der Fl?¤che derselben hin und her zu glei-ten, kann sich aber nicht von derselben abheben. Die untere muskul??se Lungen-wand dagegen vermag sehr betr?¤chtliche Lageverschiebungeu auszufuhren, indem siebei eintretender Kontraktion ihrer Muskelfasern sich bei fixierten Randpartienaus der gekr??mmten Fl?¤che in eine plane Ebene umwandeln kann. Dabei

pre?Ÿtsie die unter ihr gelegenen Eingeweide nach unten und vergr???Ÿert so, indem siesich zugleich naturgem?¤?Ÿ von der oberen Lungenwand abhebt, die Lungen-h??hle betr?¤chtlich, wodurch die Inspiration zustande kommen kann.quot; DieMuskelplatte wurde bereits von Imbert (1823) entdeckt und ihre Punktion mit der des Diaphragmas verglichen. Von demoben skizzierten Vorgang gibt Buxgt;den-BROCK in seinem ,,Grundri?Ÿ der verglei-chenden Physiologiequot; das nebenstehendeSchema. (Abb. 1.)___â€žErschlafft nun die untere Lungen- Abb. 1. Mechanismus der Atmung (nach B??d-nbsp;yi^er, so pre?Ÿt Â?ie quot;lit ihrer wieder- denbrock). Bx?¤pirations- und Inspirations- hergestellten konvexen Oberfl?¤che die ein-Stellung der Muskelplatte.nbsp;geschlossene Luft unter betr?¤chtlichem Druck gegen die respiratorische Decken-fl?¤che und f??rdert so den hier eingesetzten Gasaustausch. Wenn dann nach einigerZeit sich das Atemloch wieder ??ffnet, so str??mt die verbrauchte Luft mit deutlichwahrnehmbarer Gewalt aus {Exspiration).

Nach einiger Zeit wiederholt sich derganze Vorgang von neuem unter erneuter Senkung der unteren Lungenwand.quot; Wir haben also in der von Imbert Diaphragma benannten Muskel-platte eine Einrichtung vor uns, welche ein Vergr???Ÿern oder Verkleinerndes Lungenraumes erm??glicht, wodurch frische Luft angesogen, ver-brauchte Luft ausgepre?Ÿt wird. Imbekt stellte also Helix zu Tieren mitVentilationsatmung; der gleichen Ansicht sind Meisenheimer, Babackund Buddenbrook. Der letztgenannte Autor berichtet in seinemâ€žGrundri?Ÿ der vergleichenden Physiologiequot;, da?Ÿ Stekhoven bei Limaxagrestis keinerlei Ventilation vorfand, so da?Ÿ hier also der Gasstoffwechseldurch Diffusion stattfindet. Aus Schuurmans-Stekhovens Publikationgewinnt man den Eindruck, da?Ÿ er auch f??r Helix eine Diffusionsatmungannimmt, ihr zumindest eine gro?Ÿe Rolle zuschreibt. Wir wollen sp?¤terdiese Arbeit n?¤her besprechen und hier nur kurz folgende Bemerkungenwiedergeben. Stekhoven schreibt : â€žEndlich sehen wir hier in eindeutigerWeise, da?Ÿ

die eigentliche Reaktion auf Sauerstoffbedarf beim ??ffnen



??? und Schlie?Ÿen des Atemloches keine aktive Ventilation ist, sondern ledig-lich in dem mehr oder weniger oft und weiten {Helix) Aufmachen desAtemloches besteht.quot; Jordan f??hrt in seiner â€žAllgemeinen vergleichenden Physiologie derTierequot; die Lungenschnecken als Beispiel f??r die â€žDiffusionsatmungquot; an.Er schreibt: â€žBeim ?–ffnen und Schlie?Ÿen der Atmungsorgane k??nnenallerdings Volumver?¤nderungen in ihnen auftreten, doch spielen diesekeine Rolle, da gerade bei Atemnot (also Sauerstoffmangel) die Lungen-??ffnung st?¤ndig offen bleibt und dadurch Volumver?¤nderungen aus-geschlossensind.quot; Als Beweis f??r die Diffusionsregelung gilt: Bei gr???ŸeremSauerstoffbed??rfnis ist auch die Atmungs??ffnung gr???Ÿer, da schlie?Ÿlichdie Geschwindigkeit, mit der die Diffusion stattfindet, unter anderem vonder Trennungsfl?¤che der sich mischenden Gase abh?¤ngig ist. W?¤hrendStekhoven im ?–ffnen und Schlie?Ÿen der Atmungsorgane der Pulmo-naten {Helix und Umax) eine Diffussionsregelung sieht, meint

Hazel-hofe, da?Ÿ diese Bewegungen auch zur Verhinderung des Austrocknensdienen. Die Meinungen ??ber die Art der Atmung bei Helix sind also sehrverschieden. Obwohl ein Atmungsmechanismus bekannt ist, ist seineLeistung haupts?¤chlich theoretisch erschlossen, und dies d??rfte auch dieUrsache sein, warum die Bedeutung dieses Mechanismus nicht allgemeinanerkannt ist. Was ist nun ??ber die Wirkung des Atmungsmechanismus experimen-tell festgestellt? Spallanzani (1803, S.135) stellte fest, da?Ÿ w?¤hrend der Exspirationdie Luft h??rbar ausgepre?Ÿt wird und eine kleine Kerzenflamme flackert.Nach ihm hat die Entfernung der ersten Schalenwindung auf die Atmungs-bewegung nicht den geringsten Einflu?Ÿ. Imbebt best?¤tigt den Befund an der Kerzenflamme, meint jedoch,da?Ÿ die erste Schalenwindung f??r das Zustandekommen der Atmungs-bewegung notwendig ist, und bemerkt weiterhin, da?Ÿ Atmungsbewegun-gen auch bei ruhenden Tieren auftreten. Dahingegen war, nach Imbebt,swammebdam der Ansicht, da?Ÿ f??r die

Atmung das Einziehen und Her-auskriechen des Tieres aus seiner Schale erforderlich sei. Wie wir bereitsbemerkten, stellte Imbebt fest, da?Ÿ nach dem Einatmen die Lungenluftzusammengedr??ckt wird, wodurch die Sauerstoffaufnahme erleichtert undau?Ÿerdem die schleimige Lungenwand gegen die Schale gedr??ckt wird. Siesoll dann an dieser festkleben und zum Einatmen beitragen. Die hier an-gef??hrten Beobachtungen weisen in der Tat auf eine Ventilationsatmung.Da jedoch Stekhoven u. a. offensichtlich der Meinung sind, da?Ÿ Diffu-sionsatmung bei diesen Tieren die Hauptrolle spielt, schien es mir nicht??berfl??ssig, die Atmungserscheinungen bei Helix n?¤her zu untersuchen. Was vollzieht sich in der Z?efe-Lunge w?¤hrend des Ge??ffnet- oder Ge-schlossenseins ?



??? Wenn in geschlossenem Zustande in der Lunge eine Volum?¤nderungstattfmdet, dann mu?Ÿ sich dies registrieren lassen. Zu diesem Zweckehabe ich die folgende Methode angewandt. Von einer N-f??rmigen Glaskapillare, deren einer Schenkel l?¤nger istwird das l?¤ngere Ende in die Lunge gebracht. Dieses Einf??hren mu?Ÿ so geschehen, da?Ÿ die leicht reizbaren R?¤nder derAtmungs??ffnung nicht ber??hrt werden, da sonst dieser Reiz das Experiment ung??nstig beeinflu?Ÿt. Sie streckt sich entweder zu weit heraus oder zieht sich insGeh?¤use zur??ck, so da?Ÿ die Kapillare nicht ins Lungeninnere reicht; au?Ÿerdemscheidet das Tier ??berfl??ssig viel Schlcim ab. Es geschieht also das Einf??hrender Kapillare wie folgt: das Tier wird mittels Plastilin auf dem Brette P (sieheAbb. 2) des Drehtisches D befestigt und die Kapillare C in die mit Kugelgelenkenversehenen Klemme K geklemmt. Sowohl das Brett als auch die KapiUare k??nnennach allen Richtungen bewegt werden. Nun kann man durch H??her- oder Nie-drigerdrehen des

Brettes P und durch richten der Kapillare auf die Atmungs-??ffnung ohne viele M??he und ohne die R?¤nder der ?–ffnung zu ber??hren die Ka-piUare in das Lungeninnere einf??hren. Die Atmungs?–ffnung bleibt dann offen,bis sie durch die eine oder andere Ursache geschlossen wird. Bringt man nun in die Kapillare eine Fl??ssigkeitss?¤ule, dann ist nachder Schlie?Ÿung der Lunge das Folgende zu beobachten. 1.nbsp;Die ?–ffnung schlie?Ÿt sich und einige Sekunden sp?¤ter wird dieFl??ssigkeitss?¤ule hinaufgepre?Ÿt und verbleibt in diesem Stande einigeZeit (manchmal einige Sekunden, doch kann es auch einige Minutendauern; ein fester Wert ist daf??r nicht anzugeben). 2.nbsp;Die ?–ffnung ist wieder sichtbar; die Fl??ssigkeitss?¤ule sinkt zur??ck.Untersuchen wir nun genau, was w?¤hrend des Lungenverschlusses mitder Registriers?¤ule geschieht, dann bemerken wir, da?Ÿ diese fortw?¤hrendauf- und niedersteigt, einige bis viele Male hintereinander (bisweilen20mal). Bei dieser Versuchsaufstellung folgt auf das ??ffnen meist raschein

neuerliches Schlie?Ÿen. Der Abstand, den die Fl??ssigkeitss?¤ule zur??ck-legt, ist von dem Diameter der Kapillare abh?¤ngig, er betr?¤gt bei einerR??hre von 3 mm Diameter ungef?¤hr 1â€”6 cm. Da?Ÿ das Auspressen derLuft mit ziemlicher Kraft geschieht, erhellt aus der Tatsache, da?Ÿ manch-mal die S?¤ule bereits hinaufgepre?Ÿt wird, w?¤hrend die Lunge noch garnicht geschlossen war. Die Kraft des Auspressens kann so gro?Ÿ sein, da?Ÿdie Fl??ssigkeit aus der Kapillare gepre?Ÿt wird; darauf folgt dann oft einlangandauerndes Offenhalten der Lunge. Es ist wahrscheinlich, da?Ÿ wires hier mit einer Reaktion auf Sauerstoffmangel zu tun haben, denn w?¤redas Auspressen der Luft Folge des eingef??hrten Fremdk??rpers (Kapillare),dann w??rde das Entfernen der Fl??ssigkeitss?¤ule keinen Einflu?Ÿ aus??benund das ?–ffnen und Schlie?Ÿen der Lunge m???Ÿte sich kurz nacheinandervollziehen. Bemerkenswert ist, da?Ÿ der Abstand, um welchen die Fl??ssig-keitss?¤ule verschoben wird, mit zunehmender Dauer des

Experimentesgr???Ÿer wird, bis schlie?Ÿlich die Fl??ssigkeit aus der Kapillare gepre?Ÿt wirdoder â€” und damit kommen wir zu einer neuen Erscheinung â€” in das



??? Lungeninnere gesogen wird. Nur einige Male konnte ich auch beobach-ten, da?Ÿ dieses Einsaugen der Fl??ssigkeitss?¤ule gleich nach dem Schlie?Ÿendes Atemloches stattfand. Um aber ??ber diesen Vorgang die Gewi?Ÿheit zu erlangen, da?Ÿ es sich hier umeine normale Reaktion handelt, wurde von der folgenden Besonderheit bei einemder Tiere Gebrauch gemacht. Es handelte sich um eine Schnecke, bei welcher



??? ?Ÿung der ?–ffnung, wobei der Schleim wieder aus eine kleme Blase entstand. Sp?¤ter gelang es mir bei veLhiedenen tSS eind??nnes H?¤utchen von Schleim auf der Atmungs??ffnung anzubrinSn wXtsLhstets wieder zeigte da?Ÿ beim Schlie?Ÿen ein BI?¤schen%ntstandf wlht?–ffnen wieder verschwand. Es nahm die Kraft, mit welcher beim SchHe?Ÿen Tblasen wurde _zu, so da?Ÿ die Blase gr???Ÿer wurde, w?¤hrend ??ffnen und ScE?Ÿenschneller aufeinander folgten, au?Ÿerdem wurde die Blase beim ?–ffnen stets wSin die Lunge gesogen, bis sie schlie?Ÿlich beim Einsaugen oder Auspressen platzteDann war die Ruhe wieder hergestellt und die Lunge blieb l?¤ngere Zeit wiederoffen. Dieses Experiment l?¤?Ÿt sich stets wiederholen, auch kann man die Schnekken selbst zwingen ein Schleimh?¤utchen zu formen und erreicht dies, indem mansie in die Sonne legt. Diese Beobachtungen stimmen mit dem Kapillarexperimentenuberein-, auch hier ein Einsaugen und Auspressen und eine Beschleuniqunq derBewegungen hei l?¤ngerer

Dauer der Untersuchung. Brechen wir ein St??ck der Schale weg, dann l?¤?Ÿt sich sehr leicht be-obachten, da?Ÿ die Lungenluft nach dem Schlie?Ÿen unter Druck steht. Esst??lpt sich dann die dorsale Lungenwand aus der Schale aus und mankann mit dem Finger f??hlen, da?Ÿ die Spannung nicht gering ist. Auchwenn wir gro?Ÿe St??cke der Schale wegbrechen, findet ein Aufblasen statt.Kennzeichnend ist, da?Ÿ eben vor dem ?–ffnen der Lunge die Lungenwandzur??cksinkt; dabei wird ein eigenartiges knackendes Ger?¤usch h??rbar,welches meiner Meinung nach durch das Auseinanderweichen der ?–ff-nungslippen entsteht. Die Lungenwand kann sich auch w?¤hrend desLungenverschlusses zur??ck- und vorw??lben. Zuf?¤lligerweise kam ichsp?¤ter zur Entdeckung, da?Ÿ sich die Lunge auch aufbl?¤st, wenn ein sehrgro?Ÿer Teil der ersten Schalenwindung fehlt. Imberts Meinung nachw?¤re dies nicht m??glich, da dann zwischen Schalenrand und LungenwandLuft k?¤me, wodurch ein Einsaugen von Luft unm??glich w?¤re. Brichtman

von der ersten Schalenwindung St??cke weg, dann zieht sich das Tiersoweit zur??ck, bis der Mantelrand die Schale wieder erreicht hat, so da?Ÿvon der schwarzen Lungenwand nichts sichtbar wird. Die folgende Be-obachtung konnte ich an einem Tier machen, welches sich in einer sauer-stoffarmen Umgebung befand und der ersten Schalenwindung beraubtwar. Die Schnecke st??lpte sich pl??tzlich aus, konnte jedoch nicht krie-chen, da das Geh?¤use mit Plastilin an dem Brette des Apparates befestigtwar; der gelbe Mantelrand kam aus dem Geh?¤use zum Vorschein und mitihm auch ein ziemliches St??ck (11/2 cm) der Lungenwand (Abb. 3Nun zeigte sich, da?Ÿ beim Schlie?Ÿen der Atem??ffnung der Lungensackaufgeblasen wurde, so da?Ÿ der gelbe Mantelrand nach vorn (in der Rich-tung nach dem Kopfe zu) geschoben wurde. Beim Schlie?Ÿen der ?–ffnungkollabierte die Lunge und man bekam den Eindruck, da?Ÿ tats?¤chlichnicht viel Luft mehr in der Lunge zur??ckblieb. Der Mantelrand schlugnach r??ckw?¤rts um (die Verschiebung

des Mantelrandes betrug un-gef?¤hr 1 cm [Abb. 3 B]).



??? Danach versuchte ich, zur Erreichung besserer Einsichten in dieFunktion der Helix-lMxigQ, die Schale durchsichtig zu machen. (Dies ge-lang auf einfache Weise mit einem in Salzs?¤ure getr?¤nkten Wattebausch,)Es zeigte sich nun deutlich, da?Ÿ bei ge??ffneter Lunge zwischen K??rperund Schalenspitze ein Raum entsteht, w?¤hrend der K??rper diesen Raumg?¤nzlich einnimmt, sobald die Lunge geschlossen ist. ?œberdies sei nochbemerkt, da?Ÿ beim Schlie?Ÿen der Lunge Fl??ssigkeit oder Luft, welchesich zwischen Lungenwand und Schale befindet, weggepre?Ÿt wird. Nicht unwichtig ist die Beobachtung, da?Ÿ der Schneckenk??rper, wenner sich aus dem Geh?¤use ausst??lpt und die Lunge geschlossen ist, nachvorn (das ist in der Richtung von der Schale ab) gleitet, beim ??ffnen derLunge sich aber wieder zur??ckzieht. Wahrscheinlich hat eine ?¤hnlicheBeobachtung Swammebdam zu der Meinung veranla?Ÿt, da?Ÿ die K??rper-bewegung f??r die Atmung erforderhch sei. W?¤hrend des Lungenver-schlusses findet noch eine

Luftmengung statt, doch zeigte sich auch??fters, da?Ÿ auch w?¤hrend des ?–ffnens der Lunge eine Bewegung der Luftbemerkbar ist. Gut sichtbar wird dieser Vorgang, wenn man ??ber dieAtem??ffnung eine sehr d??nne Schleimmembrane bringt. Dieses Haut-



??? chen bewegt sich dann stets auf und nieder, ja selbst der Herzschlag f??hrtzu kleinen Luftbewegungen, welche sich an dieser Membrane bemerk-bar machen.. Sobald man in der Schleimschicht eine ?–ffnung anbringt,verh?¤lt sich das Tier wieder v??llig normal und die Atmungs??ffnung bleibteinige Zeit offen. Bedeckt man aber wieder diese k??nstliche ?–ffnung,indem man Schleim auf sie bringt, dann reagiert das Tier in der bekann-ten Weise darauf; die Membrane wird ruckweise aufgeblasen, um danachwieder eingesogen zu werden, kurz darauf schlie?Ÿt sich die Lunge, bisendlich wieder das ?–ffnen des Atemloches einsetzt. Sowohl beim Schlie-?Ÿen als auch beim ?–ffnen wird Luft weggepre?Ÿt, w?¤hrend gleich nachdem ??ffnen die Blase eingesogen wird. Sticht man dann wieder eine?–ffnung in das H?¤utchen, so kehrt die Ruhe wieder zur??ck. Die Mengean ausgesto?Ÿener Luft betr?¤gt ungef?¤hr 1/4 ccm. Aus dem hier angef??hrten k??nnen wir folgendes schlie?Ÿen: 1.nbsp;Beim Schlie?Ÿen der Atem??ffnung wird Luft

weggepre?Ÿt (Schleim-blasen geblasen). 2.nbsp;Nach dem Schlie?Ÿen befindet sich die Luft in der Lunge unterDruck (die Fl??ssigkeit in der Kapillare steigt; aus einem in der Schaleangebrachten Fenster buchtet sich die Lungenwand aus). 3.nbsp;Der Mantelrand kann f??r das Entstehen des Druckes nicht ver-antwortlich gemacht werden, da er ja nach vorn gleitet. 4.nbsp;Der obere Teil der Lunge bleibt nach dem Schlie?Ÿen gef??llt; (erk??nnte leer gepumpt werden und auf diese Weise den Mantelrand nachvorn verschieben, doch tritt dies nicht ein). 5.nbsp;Manchmal wird nach dem ??ffnen des Lungensackes Luft ein-gesogen. 6.nbsp;Im geschlossenen Zustande treten im Lungeninhalt Bewegungenauf (Kapillar- und Lungenfensterexperiment). 7.nbsp;Die Intensit?¤t der Bewegungen nimmt zu, wenn der ung??nstigeZustand l?¤ngere Zeit andauert und er nimmt ab, wenn die freie Atmungwieder stattfinden kann (Schleimh?¤utchen und Kapillarversuch). Alle hier beschriebenen Erscheinungen k??nnen durch den von Imbertbeschriebenen

Atmungsmechanismus erkl?¤rt werden. Die Atmung w??rdealso auf die folgende Weise zustande kommen: L Die Muskelplatte (siehe Abb. 1) befindet sich im Ruhezustande, dieAtmungs??ffnung ist ge??ffnet. 2.nbsp;Die Muskelplatte (welche in der Ruhe gebogen ist) streckt sich(vielleicht durch Kontraktion der L?¤ngsmuskeln?). Dadurch vergr???Ÿertsich der Lungeninhalt und Luft str??mt ein (Inspiration). Durch dasSinken der Muskelplatte werden die Eingeweide beiseite geschoben. 3.nbsp;Die Muskelplatte nimmt den Ruhezustand wieder ein (durch Er-schlaffen der L?¤ngsmuskeln); die Atmungs??ffnung wird geschlossen,w?¤hrend ein Teil der komprimierten Luft entweicht. Eingeweide und



??? wahrscheinlich auch die Ringmuskeln der Lungenwand bewirken das Zu-sammenpressen der Luft, der Mantelrand verschiebt sich nach vorn. 4. Die Atmungs??ffnung ??ffnet sich wieder und die komprimierte Luftentweicht (Exspiration); hierauf folgt die Inspiration neuerdings. Anmerkung: Eine Luftverschiebung kann auch w?¤hrend des Offen-stehens der Lunge stattfinden. Wir m??ssen also feststellen, da?Ÿ Helix pomatia zu den Tieren mit einerVentilationsatmung geh??rt. Der Gaswechsel zwischen Atmungsorgan undMilieu wird durch Ver?¤nderung des Lungeninhaltes gef??rdert, es findenAtmungsbewegungen statt. Es lassen sich alle Erscheinungen w?¤hrend der Atmung mit dem vonImbebt beschriebenen Atmungsmechanismus erkl?¤ren, nur glaube ichnicht, da?Ÿ die Bewegungen der Muskelplatte so einfach zustande kom-men. Diese Muskelplatte ist nicht an der Schale befestigt und darum istmir unerkl?¤rlich, wie eine in Ruhe gebogene Muskelplatte durch Kon-traktion der L?¤ngsmuskeln gestreckt werden kann. Das

Zustandekommender Inspiration ist also noch nicht ganz aufgekl?¤rt. Nach Imbekts Meinungsoll das Komprimieren der Luft durch das Zur??ckkehren des Eingeweide-sackes und der Muskelplatte in den urspr??nglichen Stand erfolgen, dochsollen auch meiner Meinung nach die Kontraktionen der Ringmuskelndabei mithelfen m??ssen. Imbert vergleicht die Muskelplatte mit demDiaphragma, doch kann ein solches ohne Befestigung an dem Skelettwenig Bedeutung f??r eine In- und Esxpiration haben. Meiner Meinungnach ist f??r das Gr???Ÿerwerden des Lungeninhaltes bei Helix pomatia nochkeine befriedigende Erkl?¤rung gegeben. Es bestehen also bei Helix pomatia Ventilationsbewegungen und nunentsteht die Frage, welche Rolle die Diffusion neben der Ventilation spielt,ob auch noch diffusionsregelnde Faktoren vorhanden sind, da ja dieDiffusionsatmung schlie?Ÿlich durch die Regelung der Diffusion gekenn-zeichnet ist. Es soll nun das zweite Kapitel den Einflu?Ÿ des Milieus aufdie Gr???Ÿe der Atmungs??ffnung besprechen, also die Frage

beantworten,ob Beweise f??r eine Diffusionsatmung bei Helix pomatia vorhanden sind. Kapitel II. ?œber den Einflu?Ÿ des Milieus auf die Gr???Ÿe der Atnuings??flFnungund der Atnmngsbewegiingen. Einleitung. Da die Lunge bei Helix manchmal Stunden hindurch offen steht, mu?Ÿneben der Ventilation, welche aktiv den Gaswechsel zwischen Milieu undLunge regelt, die Diffusion eine Rolle spielen. Es erhebt sich die Frage:Besteht vielleicht auch bei Helix pomatia eine Diffusionsregelung da-durch, da?Ÿ die Atmungs??ffnung gr???Ÿer oder kleiner wird, je nachdem



??? sich der Sauerstoff- oder Kohlens?¤ureprozentsatz der Umwelt ver?¤ndert?Wir m??ssen erst untersuchen, ob nicht vielleicht avdere Faktoren einenEinflu?Ÿ auf die Gr???Ÿe der Atmungs??ffnung aus??ben. Hierf??r kommt inerster Linie der Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung in Frage. Bevor wiralso die eventuelle Diffusionsregelung suchen, wollen wir der Frage nach-gehen, ob eine Ver?¤nderung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft die Gr???Ÿeder Atmungs??ffnung beeinflu?Ÿt; dadurch schalten wir die Gefahr aus,da?Ÿ wir eine Diffusionsregelung beschreiben, welche in Wirklichkeit nureine Regelung igt, welche das Austrocknen der Lunge zu verhindern hat.Wir haben bereits bemerkt, da?Ÿ Stekhoven f??r Helix pomatia und Limaxagrestis eine Diffusionsatmung annahm, wobei er jedoch den Feuchtig-keitsgehalt der Untersuchungsumgebung nicht ber??cksichtigte. Hazel-hoff hingegen schreibt (S. 124): â€žDa?Ÿ die Lungen??ffnung einer in derSchale zur??ckgezogenen Helix bei einem relativen Feuchtigkeitsgehaltvon 100% fortw?¤hrend

weit ge??ffnet ist. Wir m??ssen in diesem Fallealso annehmen, da?Ÿ das fortw?¤hrende Wiederschlie?Ÿen in gew??hnlichernicht mit Wasserdampf ges?¤ttigter Luft wirklich durch die Trocken-heit der Luft verursacht wird. Den Reiz, der das Wieder??ffnen ver-ursacht, habe ich (Hazelhofe) nicht n?¤her untersucht.quot; Auch Hazelhoff h?¤lt das Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung und die Atmungs-bewegungen f??r nicht miteinander verbunden. W?¤hrend also Stekhoven in demverschieden weiten Offenstehen der Atmungs??ffnung eine Diffusionsregelungsieht, meint Hazelhoff darin eine Reaktion auf das Eintrocknen der Lunge zuerblicken. Bei den Insekten konnte Hazelhoff keine Reaktion auf Feuchtigkeits-unterschiede der Umgebung feststehen und schreibt dies dem Umst?¤nde zu, da?Ÿdiese Tiere (Periplaneta) stets in trockener Umwelt leben. In der letzten Zeitwurde mehrere Male auf die Bedeutung des Feuchtigkeitsgrades der Umgebungf??r das Leben der Tiere gewiesen, siehe u. a. Victoe Shelfoed (1929). Mit Aus-nahme der

HAZELHOFFschen Feststellungen ??ber den Einflu?Ÿ des Feuchtigkeits-grades auf die Lungen??ffnung fehlen hier??ber weitere Angaben. Stekhovenstellte bei Arion empiricorum eine Reaktion auf die Trockenheit fest: die Zahl derAtmungsbewegungen nimmt zu, sobald die Tiere in trockene Luft gebrachtwurden. Er hatte die Resultate nicht ver??ffentlicht, doch mir diese bekanntgegeben und mir erlaubt sie zu publizieren. Im gro?Ÿen und ganzen ist ??ber das Verhalten der Atmungsorgane beiHelix in Bezug auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft nur wenig bekannt.Bevor ich also ??ber das Vorkommen einer Diffusionsregelung Unter-suchungen anstellte, untersuchte ich die Reaktion auf den Feuchtig-keitsgrad. Â§ 1. ?œber den Einflu?Ÿ der Ver?¤nderungen des Feuchtigkeitsgrades auf dieGr???Ÿe der Atmungs??ffnung. Um diesen Einflu?Ÿ zu untersuchen, wurden die Tiere aus ihrem Milieu(dessen Feuchtigkeitsgrad bekannt war) in ein anderes gebracht von be-kanntem Feuchtigkeitsgehalte, wobei nat??rlich ein bestimmter Unter-



??? schied zwischen beiden Medien gew?¤hlt wurde. Der Feuchtigkeitsgradwurde mit einem Haarhygrometer (Abb. 4/7) bestimmt und dieser stetsmit Hilfe eines Psychrometers geeicht (das Vorhandensein einer Stell-schraube auf dem Haarhygrometer machte das Eichen sehr leicht). DasEichen ist unbedingt erforderlich, da die Hygrometer nach einigem Ge-brauch nicht mehr vollkommen zuverl?¤ssig sind. Experiment. Es wurden von Schnecken, welche in einem Milieumit 70% Feuchtigkeitsgehalt lebten, einige in einen Exsikkator gebracht,gleichzeitig einige andere in ein Gef?¤?Ÿ, welches mit Wasserdampf ges?¤t-tigter Luft gef??llt war. Es zeigte sich die merkw??rdige Erscheinung, da?Ÿbeide Gruppen in derselben Weise auf diesen Eingriff reagierten: dieAtmungs??ffnung wurde sehr gro?Ÿ. Nun zeigte sich aber, da?Ÿ diese ?–ffnungbei den â€žFeuchtigkeitstierenquot; rascher die normale Gr???Ÿe erreichte als beiden ,,Trockenheitstierenquot;. Es zeigte sich also anf?¤nglich nicht viel voneinem Schutz gegen Austrocknen, um so mehr nicht,

als die ,,Exsikkator-tierequot; oft noch nach Tagen ihre erweiterte Atmungs??ffnung zeigten, wohlaber lie?Ÿ sich ein Reagieren auf Unterschiede im Feuchtigkeitsgehalte nach-weisen. 2.nbsp;Experiment. Es wurde die gleiche Versuchsanordnung beibehalten,nur wurden in die Gef?¤?Ÿe Sch?¤lchen mit Natrolauge gebracht. Nunzeigte sich, da?Ÿ in beiden Gef?¤?Ÿen (Exsikkator und Gef?¤?Ÿ mit Wasser-dampf ges?¤ttigter Luft) die Atmungs??ffnung der Schnecken rasch dienormale Gr???Ÿe erreichte. Diese Beobachtung erlaubt die Frage, ob daslangdauernde Aufsperren der Atmungs??ffnung nicht vielleicht auf einenReiz, z. B. Kohlens?¤ureanh?¤ufung, zur??ckzuf??hren ist. Anmerkung. Sowohl im Exsikkator als auch in dem, mit von Wasserdampfges?¤ttigter Luft gef??llten Gef?¤?Ÿe hatte keine Luftbewegung stattgefunden (dieentstandene Kohlens?¤ure wurde also nicht entfernt). Hervorzuheben ist, â€žda?ŸLuftbewegungen das Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung bewirken k??nnenquot;. Pa?Ÿt man eine Schnecke an, dann wird die Lunge

direkt geschlossen, diesunterbleibt, wenn man die Schalen??ffnung mit einem Glimmerpl?¤ttchen be-deckt. 3.nbsp;Experiment. Die Versuchstiere, die aus einem Milieu kamen, wel-ches nicht mit Wasserdampf ges?¤ttigt war, wurden in einen Raum ge-bracht, welcher mit Wasserdampf ges?¤ttigt war und dessen Luft in st?¤n-dige Bewegung versetzt wurde, ohne aber die Luft zu erneuern oder denFeuchtigkeitsgehalt zu ver?¤ndern. Es lie?Ÿ sich dies einfach dadurch er-reichen, da?Ÿ man zwischen Ein- und Ausfuhrr??hre des Beh?¤lters einenGummiball (mit Ventil versehen) einschaltete. Beim Dr??cken auf denGummiball wird Luft angesogen und wieder weggepre?Ÿt. Geschieht diesst?¤ndig, dann bleibt die Luft in Zirkulation und die Atmungs??ffnung derSchneckenlunge schlie?Ÿt sich alsbald beinahe v??llig. Siehe Tabelle W4,siehe weiter die Tabellen Wi, W2, W3,Vi und V2.



??? Zusammenfassung zu Â§ 1. Ich glaube annehmen zu m??ssen, da?Ÿ das Schlie?Ÿen der Atmungs-offnung nicht dem Schutze vor Austrocknen gilt, sondern da?Ÿ es sich umeme Bewegung handelt, welche zur Mischung der eingeatmeten Luft mitder sich in der Lunge befindlichen dient. Wir k??nnen uns vorstellen, da?Ÿdie Gr???Ÿenver?¤nderung der Atmungs??ffnung sowohl eine Folge derKohlens?¤ureanh?¤ufung als auch der Ver?¤nderung des Feuchtigkeits-gehaltes der Luft ist. Bekanntlich gibt Helix pomatia in einer sehrâ€žtrockenenquot; Umgebung das Kriechen bald auf, w?¤hrend sie gerade ineiner â€žfeuchtenquot; Umwelt bald in Bewegung kommt. Ich glaube dannauch, da?Ÿ wir in dem Nichtkriechen in trockener Umwelt einen Schutzgegen das Austrocknen des Lungengewebes erblicken m??ssen, da die Zahlder Ventilationsbewegungen bei einem kriechenden Tier viel gr???Ÿer istals bei einem ruhenden (siehe Schlu?Ÿbetrachtungen). Wir fanden alsoeine Reaktion auf Unterschiede des Feuchtigkeitsgrades, welche im Auf-

sperren der Atmungs??ffnung bestand, aber es handelt sich nicht um einespezifische Reaktion, weil sehr trockene und sehr feuchte Umgebung die-selbe Reaktion hervorrufen. Diese Reaktion kann lange andauern, docherreicht in den meisten F?¤llen die Atmungs??ffnung nach einiger Zeit ihrenormale Gr???Ÿe und vor allem in einem R?¤ume, innerhalb welchem dieLuft in st?¤ndiger Bewegung ist. Erl?¤uterung einiger Tabellen, welche sich auf die Reaktion und Ver?¤nderungdes Feuchtigkeitsgehaltes beziehen. Tabelle W^. Temperatur = MÂ? C. Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung inProzenten ausgedr??ckt = Â? 90%. (Es regnet und die T??r des Raumes steht offen.)Versuchstier Nr. 4 wurde in einen Beh?¤lter gebracht, auf dessen Boden sichNaOH befand, das Tier reagierte ganz normal, Atmungs??ffnung nicht weit offen. Tabelle W^. Temperatur = 9o C; Feuchtigkeit der Umgebung betr?¤gt 90%.Versuchstier G wurde in einen Raum gebracht, welcher mit mit Wasserdampfges?¤ttigter Luft gef??llt war; das Tier reagierte mit IFeitaM/sjjerren

cZer Atmungs-??ffnung; diese kehrt jedoch nach Â? 30 Minuten wieder in den normalen Standzur??ck. Dahingegen verbleiht die Atmungs??ffnung des Versuchstieres H imExsikkator st?¤ndig offen (beinahe 2 Stunden). Tabelle W^. Temperatur = 18Â?; Feuchtigkeit = 100%. Nr. 8 wurde in einenmit mit Wasserdampf ges?¤ttigter Luft gef??llten Raum gebracht. Nr. 3 wurde ineinen Exsikkator gebracht, in welchem sich eine Schale mit 50%iger KOH-L??sung befand. Diese L??sung wurde so konzentriert gemacht, um das Trocknendes Milieus bis auf einen bestimmten Grad zu erreichen; auch dieses Tier benahmsich ziemlich normal. Nr. 1 wurde in einen Raum gebracht, worin sich eine Schale mit 10%KOH und nasse Watte befand. Diese Schnecke verhielt sich wie die normalenKontrolltiere, die Atmungs??ffnung blieb spaltf??rmig ge??ffnet und verblieb indiesem Zustande. Tabelle Fi. Temperatur = 19,50; Feuchtigkeit = 55%. Versuchstier B be-fand sich erst in einem mit Wasserdampf ges?¤ttigten R?¤ume (die Atmungs-??ffnung steht dann nur

wenig offen), kam dann in einen Exsikkator, dessen Luft50% Wasserdampf enthielt, es zeigte sich, da?Ÿ auch hier die Atmungs??ffnung nur



??? wenig ge??ffnet ist. Versuchstier A reagierte, nachdem es erst im Exsikkator warund hierauf in einen mit Wasserdampf ges?¤ttigten Raum gebracht wurde, ebenso-wenig auf diese Ver?¤nderung; die Lunge wurde geraume Zeit offen gehalten. Tabelle Fg. Temperatur = 19Â? C; Feuchtigkeit = 75%. Schnecken A und Bim Exsikkator, Feuchtigkeit = 40%; A reagiert nach 22 Minuten, Atmungs-??ffnung weit offen-, B reagiert beinahe nicht. Schnecke C wurde in den Luftzuggesetzt, die Atmungs??ffnung stand oft offen, jedoch nicht weit. Schnecke Dwurde in einen Raum gesetzt, dessen Luft mit Wasserdampf ges?¤ttigt war; dasTier reagierte nach einiger Zeit, doch wurde hernach die Atmungs?–ffnung beinaheganz geschlossen. Anmerkung-. Nicht alle Tiere reagierten also auf Feuchtigkeitsunterschiede(Tabelle V). Die Ver?¤nderung von Feucht in Trocken hat dasselbe Resultat zurFolge, wie der umgekehrte Vorgang (Wg); das Vorhandensein von NaOH wirktder Reaktion entgegen; diese ist dann von kurzer Dauer; Luftzirkulation ver-ursacht ein

teilweises Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung. Tabelle Vi. Feuchtig-keitsgrad Zeit Zustandder Atmunga-??ffnung Feuchtiglceits-grad Zeit Zustandder Atmungs-??ffnung 1=19Â° Anfang Tier A T = 19Â? Exsikkator B V = 55% 9h50\' z 9h50\' z 10hl5\' 0 V=100% 10hl5\' o 35\' 0 35\' 0 55\' 0 55\' 0 llh27\' 0 llh27\' 0 12h40\' 0 12h40\' 0 v=iop% 43\' z V = 50% h43\' z 48\' z 48\' z 2h z 2h 5\' 0 5\' 0 20\' 0 20\' 0 26\' 0 26\' z nicht weit Tabelle V,. Zustandder Atraungs-??ffnung S Ia g Â§ ts) ^ \'S =9 3$ 6-, Feuchtig-Iceitsgrad Feuciitig-Ijeitsgrad Feuchtig-keitsgrad Zeit Zeit Zeit Tier Dz O Ao OOO T=lllt;gt;V = 75% Tierzo OOOzz T=17Â°V=100% Tier Azzo0o Tier Bzzzoz T = 17Â?V = 40% 12h 12h 12h 17\'22\'27\'29\'33\'38\' 17\'22\'27\'29\'33\'38\' 17\'22\'27\'29\'33\'38\'



??? Feuchtig-keitsgrad Zeit Zustandder Atmungs-??ffnung Feuchtig-keitsgrad Zeit 64 s s ???? s = Â? Â§ 5 Kl ^ Feuciitig-keitsgrad Zeit Sic â– g e ?? S ^ Â§ c?? e S â€?sIS 3 lt;i ^ Tier A Tier B Tier C TierD V = 40% 0 V = 75% 12h 56\' o V = 100% 12h 56\' z 12h 56\' 0 o Ih 0 Ih 5\' 0 Ih o 0 5\' o 27\' o 5\' o o 27\' 0 2h z 27\' 0 0 2h z 5\' o 211 z z 5\' 0 25\' 0 5\' 0 o 25\' 0 53\' 0 25\' 0 o 53\' 0 3h z 53\' 0 z 3h 48\' 48\' z StÂ? 0 4S\' 0 0 Tabelle Wj. Feuchtig- Zustand Feuchtigkeits-grad Zustand \'keitsgrad u. Zeit der Atmungs- Zeit der Atmungs- Temperatur ??ffnung ??lfnung T^UÂ? 11h Tier Nr. 4in Beh?¤ltermit NaOH VÂ? 90% 10h Tier A inKammermit KOH YÂ?90% 11h 5\'12\' 12\'30quot; z0 z 10\' 17\' oz 20\'50\' .oo llh48\' o 3h W Ih W 15\' o nicht weit lh45\' 0 nicht weit Tabelle W,. Feuchtigkeits-grad undTemperatur Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Feuchtigkeits-grad undTemperatur Zeit Zustand derAtmungs??ffnung T = 9Â? Tier G T = 9Â? Tier H im V = 90% 12h zA V = 90% Exsikkator V = 100% 13\' 0 V = 25% 12h A 40\' 0weit 13\'40\' 00 lhl7\' z 17\' 0

45\' 0 weit 50\' z 55\' 0 53\' 0 55\' z V = 90% 2h2\'30\' oz
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??? Feuchtigkeits- Zeit Zustand grad der Atmungs??ffnung T=17% TierX Tier Y V = 92% 11^23\' 26\' 0 0 VÂ?100% 30\' o o 35\' z z 37\' ow 0w 2h 2\' 0 0 20\' 0 0 30\' o o wenig weit ?œber die Diffusionsregelung. Einleitung. H?¤zelhofjbquot; (1926) beschrieb das Vorkommen einer Dif-fusionsregelung bei Tracheaten. Bei diesen Tieren werden die Stigmata,welche in der Regel geschlossen sind, bei erh??htem COg-Druck ge??ffnet,wodurch die Diffusion beschleunigt wird. Der Sauerstoff hat wenig Ein-flu?Ÿ auf diese Bewegung. Bei einer C02-Spannung von 5â€”10% tretenbei Periplaneta Pumpbewegungen auf und damit wird also neben derDiffusionsatmung auch eine Ventilationsatmung eingeschaltet. Die Re-gelung der Diffusion vollzieht sich peripher, die der Ventilation zentral.Bei den Schnecken ??maa; agresiis und Helix pomatia soll nach Stekhoveneine Diffusionsregelung stattfinden; es ist nun angebracht, hier eingehen-der auf die Publikation Stekhovens einzugehen. Spallanzani war einer der ersten, welche das Verhalten der Schnek-ken

in ver?¤ndertem Milieu untersuchten. Er brachte die Tiere in Og-freieUmwelt, z. B. Hg oder in Kohlens?¤ure und bestimmte die Zeit, welchebis zum Tode der Tiere verstrich. Au?Ÿerdem bestimmte er den Sauer-stoffverbrauch in sauerstoffreicher Umwelt und untersuchte diesen Ver-brauch bei verschiedenen Temperaturen. Stekhoven experimentierte mit Limax agresiis und brachte die Tiereunter mehr in ein Wasserstoffmilieu. Es zeigte sich, da?Ÿ die Frequenz der Atmungsbewegungen enorm anstieg, da?Ÿmit der l?¤ngeren Dauer der Untersuchung die Atmungs??ffnung l?¤nger geschlossenblieb und die Dauer des Geschlossenseins gr???Ÿer als in normaler Umwelt war.Dauert das Experiment noch l?¤nger, dann nimmt die Zahl der Bewegungen st?¤ndigab, sie wird kleiner als die normale Zahl und schlie?Ÿlich bleibt die ?–ffnungst?¤ndig offen. Stekhoven meint, da?Ÿ das ??ffnen eine Reaktion auf Atemnot (Dispnoe)ist, w?¤hrend das Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung auf einer Reaktion der Rezep-toren auf das abnormale Milieu beruht.

Brachte er die Schnecken in Stickstoff,dann erreichte er das gleiche Resultat. In einem Stickstoff-Luftgemenge (10%iges



??? O2?, Stekhoven gab keine O^-Prozente an) beobachtete er ebenfalls eine Veranderung der Atmungsbewegungen, und zwar wurde die Atmungs?–ffnung erstgro?Ÿer, dann folgt aber Schlie?Ÿen derLunge, um die vorhandene Luft zu schonefDie Lunge bleibt in diesem Falle k??rzere Zeit geschlossen als in den vorherquot;gehenden Experimenten. Wir k??nnen sagen, da?Ÿ Sauerstoffmangel als Reiz wirSquot;Hierauf wurden die Schnecken in sauerstoffreiches Milieu gebracht und es zeiatesich, da?Ÿ diese Tiere keinen Unterschied verghchen mit in normaler Umwelt lebLden Schnecken zeigten, d. h. die Zahl der Atmungsbewegungen bleibt die gleichehInbsp;\'\'\'\' l\'/fStundennimmtdieZahlderBewegungen ab und schlie?Ÿ-quot; iic?? bleibt die ?–ffnung standig aufgesperrt. Eine ?¤hnliche Reaktion k??nnen wir bei Tieren wahrnehmen, welche in normalem Milieu aber bei einer Temperatur von SP C leben. Auch in diesem Fallesehen wir in der ersten halben Stunde keinen Unterschied mit normalen Tieren(also bei Zimmertemperatur), dann bleibt

jedoch die Atmungs??ffnung dauerndaufgesperrt. Stekhoven untersuchte ferner das Verh?¤ltnis zwischen Haut- undLungen^atmung und den Sauerstoff verbrauch von Tieren, welche sich im Winterschlaf befinden; wie k??nnen diese Resultate vorl?¤ufig hier unbesprochen lassen. Den Untersuchungen Stekhovens k??nnen wir also das Folgende entnehmen: 1.nbsp;Da?Ÿ die Schnecken in einer N^-Umgebung nach einiger Zeit dieAtmungs??ffnung aufsperren; 2.nbsp;da?Ÿ sie in sauerstoffarmer (Â? 10% 0^) Umwelt die Atmungs-??ffnung vergr???Ÿern; 3.nbsp;da?Ÿ sie in sauerstoffreicher Umwelt nach li/^ Stunden die At-mungs??ffnung dauernd offenhalten; 4.nbsp;da?Ÿ die Schnecken in normaler Luft aber bei einer Temperatur von 310 C nach gj^er halben Stunde dieAtmungs??ffnung dauernd offenhalten. Aus diesen Resultaten meint Stekhoven den Schlu?Ÿ ziehen zu k??n-nen, da?Ÿ wir bei Limax eine Diffusionsregelung annehmen m??ssen. Leideruntersuchte Stekhoven nicht die Auswirkung von Kohlens?¤ure, undgerade die Resultate der in

Sauerstoffmilieu gehaltenen Schneckensprechen sicherlich nicht f??r eine Diffusionsregelung (der regelnde Faktorist Sauerstoffmangel). Das Verhalten von Limax agrestis gegen??ber Ver?¤nderungen imSauerstoffgehalt der Umwelt ist hiermit untersucht, jedoch fehlen genaueAngaben ??ber das Verhalten der Atmungs??ffnung bei Helix pomatia beigleichen Milieuver?¤nderungen, darum versuchte ich die folgenden Fragenzu beantworten: 1.nbsp;Wie verh?¤lt sich Helix gegen??ber einem Na-Milieu? 2.nbsp;Wie verh?¤lt sich Helix gegen??ber einem Og-Milieu? 3.nbsp;Wie verh?¤lt sich Helix gegen??ber einer relativ sauerstoffarmenUmwelt? 4.nbsp;Wie verh?¤lt sich Helix gegen??ber einer COa-reichen, aber sauer-stoffarmen Umwelt? 5.nbsp;Wie verh?¤lt sich Helix gegen??ber einem sowohl kohlens?¤ure- alsauch sauerstoffreichem Milieu ?



??? Versuchsanordnung: Die Versuchstiere wurden in den Beh?¤lter I (sieheAbb. 4A) gebracht (Inhalt 270 cm), durch welchen die Gase geleitet wurden,welche das Milieu der Versuchstiere bildeten. Die f??r die Untersuchung n??tigenGase befanden sich in den Flaschen F^ (O2) und F^ (Ng) und wurden aus den imHandel befindliehen Gasbeh?¤ltern bezogen, w?¤hrend COg aus Marmor imd Salz-s?¤ure entwickelt wurde. Die Flasche F^ war mit Wasser gef??llt und war derartaufgestellt, da?Ÿ das ausstr??mende Wasser, sobald die H?¤hne ge??ffnet waren, dieGase aus den Flaschen trieb. Die Ng enthaltende Flasche war mit einer Inhalts-einteilung versehen, so da?Ÿ die NgOg- und Ng-Luftmischungen in ihr bereitetwerden konnten; zur Bereitung von Ng (COg, Luft) COg und Sauerstoff/Kohlen-s?¤uregemischen diente die Mensur M, welche mit den Ng- und Og-Flaschen einer-seits und mit der Au?Ÿenluft andererseits in Verbindung gebracht werden konnte.Die gew??nschten Gemische wurden durch das Gef?¤?Ÿ, in welchem sich die

Versuchs-tiere befanden, geleitet und hernach in eine Kammer (H) abgeleitet, welche denHygrometer aufnahm. Es wurden von Zeit zu Zeit Gasproben entnommen undanalysiert, mit demKROGHschen Mikroanalysator Ma (Behandlung dieses Analy-sators siehe in Abderhaldens Handbuch IV b, Teil 10, H. I). (Abb. 4A). MitHilfe der Schraube 3 wurde die, in der Erweiterung befindliche Gasblase in diekaUbrierte Kapillare k gezogen; mittels eines im Wassermantel angebrachtenSpiegels kann man die L?¤nge der Blase genau ablesen; dann wird die Fl??ssigkeit,??ber welcher man das betreffende Gas auffing, entweder durch Kalilauge (f??r COg)oder Pyrogallol (f??r Og) ersetzt und die Blase schlie?Ÿlich wieder in die betreffendeAbsorptionsfl??ssigkeit zur??ckgepre?Ÿt. Nach einiger Zeit saugt man die Gasblasewieder zur??ck, mi?Ÿt neuerdings ihre L?¤nge und bestimmt aus dem Unterschiedden Og- oder COg-Gehalt. F??r die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes ist es rat-sam, anges?¤uertes Wasser sowohl im Apparat als auch in den

Auffangsgef?¤?Ÿenzu gebrauchen. Die Beh?¤lter, in welchen sich die Schnecken befanden, waren ausMessing verfertigt und konnten von oben mit einer Glasplatte hermetisch abge-schlossen werden. In ihnen befand sich ein Thermometer. Wollte ich den Lungen-inhalt ver?¤ndern, dann wurden durchbohrte Glasplatten benutzt, auf deren ?–ff-nungen Gummibl??cke gelegt und durch diese die Glasr??hren geschoben, welchedas Gas zuleiten. Auf diese Weise konnte, ohne den Verschlu?Ÿ des Beh?¤lters un-dicht zu machen, der Lungeninhalt gewechselt werden, unabh?¤ngig vom Milieu. Â§ 2. Einflu?Ÿ der ?„nderung der Sauerstoff Spannung auf die Atmung von Helix pomatia. a) ?œber den Einflu?Ÿ des N^-Milieus auf die Atmung. Die Versuchs-tiere wurden in den Beh?¤lter gebracht und Stickstoff eingef??hrt (derStickstoff enthielt ungef?¤hr 2% Og). Die Schnecken reagierten auf diesesMilieu mit einer Erh??hung der Schlie?Ÿfrequenz der Atmungs??ffnung.?–ffnen und Schlie?Ÿen vollzog sich rasch hintereinander. Wir wollen f??rein

Schlie?Ÿen unmittelbar innerhalb einer Sekunde nach dem ??ffnen denAusdruck â€žkeuchenquot; gebrauchen und darunter also ein rasch hinterein-ander erfolgendes Schlie?Ÿen und ?–ffnen der Atmungs??ffnung verstehen,welche Reaktionen wir in unseren Tabellen mit dem Zeichen X angeben.Wir sehen also, da?Ÿ die Tiere auf das Stickstoffmilieu mit Keuchenreagieren (siehe Tabelle S), und zwar kann dieser Zustand Stunden hin-durch andauern und hin und wieder unterbrochen werden durch minuten-langes Offenhalten der Atmungs??ffnung, worauf wieder das Keuchen von



???



??? neuem beginnt. Die Vent??ationsbewegung wird mit gr???Ÿerer Kraft aus-gef??hrt als in normalem Zustande und wir sehen also, da?Ÿ Sauerstoff-mangel ein gesteigertes Ventilieren des Lungeninhaltes zur Folge hat. Indieser Hinsicht unterscheidet sich Helix pomatia von Helix lusitanica(Spallanzani) und Limax agrestis (Stekhoven), da diese Schneckennach kurzem Aufenthalt in Na die Atmungs??ffnung weit aufsperren. Tabelle S^. Ge-menge Zeit Zustand derAtmungs-??ffnung Ge-menge Zeit Zustand derAtmungs-??ffnung Beginn Tier Nr. 2 Anfang â€žKeuchreaktionquot; N, 2^45\' z N, 2h45\' z 50\' z 50\' z 55\' 0 55\' ox 20quot; zx zx 56\' \' ox. 56\'30quot; o 57\'10quot; z 57\' z 30quot; 0 50quot; 0 ?–8\'30quot; z 58\'10quot; z 55quot; o 20quot; 0 usw. 50quot; z 59\' 0 usw. X Luft 4h 2\' A Luft 4h 2\' A â€žSperreaktionquot; 3\' o 3\' 0 4\' o 4\' 0 25\' o 25\' o 45\' 0 45\' 0 Tabelle S,. Gemenge Zeit Zustand derAtmungs-??ffnung Gemenge Zeit Zustand derAtmungs-??ffnung Beginn Beginn N, lh23\' o Oa 2h o 33\' o 30\' 0 z N, 36\' ox 50\' z zx 15quot;

0 o 25quot; zX lt; z 35quot; ox usw. 53\'20quot; z 65% Oa 44\' X 54\'30quot; o 45\' o 40quot; z 49\' A 50quot; 0



??? Ge-menge Zeit Zustand derAtem-??ffnung Ge-menge Zeit Zustand derAtem-?–ffnung Beginn Tier Nr. 4 B eginn Tier Nr. 5 0, 10h 0 0, 10h 0 45\' 0 45\' 0 N. 48\'11Â? 4\' 10quot; 0 z0 N, 48\' 0 .( 20quot; zX IIÂ?- \' 7\'15quot; z \\ 45quot; ox 30quot; OX 55quot; z 45quot; 8\' ZX0 5\' 5quot; 0usw. 15quot;35quot; z0 Tabelle S5. Ge-menge Zeit Zustand derAtem-??ffnung Ge-menge Zeit Zustand derAtem-??ffnung 8?2 Beginn Tier Nr. 6 8?2 Beginn Tier Nr. 7 68� llh45\' 68� llh45\' 0 51\' 0 51\' 0 57\' 0 57\' 0 12h 7\' 0 I2h 7\' 0 N, 23\'27\' 40\'30quot; zz â–  N, 23\'41\' 41\' 0 42\'25quot; z 10quot; ZX 35quot; 0 30quot; ox 40quot; ZX 60quot; z 4\'35quot; 0 42\' 0 10quot; z 10quot; z A 8?2 12h A 48\' 0 0, 48\' 0 8?2 Ih 5\' 0 Ih 5\' 0 65% O2 .20\' 0 Luft 20\' 0 Luft 25\' 0 25\' 0 Nun ist diese vorerw?¤hnte Ver?¤nderung der Luftzusammensetzungallerdings eine sehr starke; deshalb versuchte ich den Sauerstoffmangel(in verschieden hohem Prozentgehalt) und den davon ausgehenden Ein-flu?Ÿ auf die Atmung von Helix vergleichend zu untersuchen. Folgende



??? Prozente wurden angewandt: 18% 17%, 13,8%, 14% 12 5% 10% 9%, 8%, 6% und 2% O^. Die sich darauf beziehenden Tabellen wollenwu- kurz hier besprechen. Die Gasmischung wurde mit dem Mikroanaly-sator kontrolliert. 1. Versuch Nr. 1. Tabelle 1. Milieuzusammensetzung: 18% 02und82%Na, keinCOg. Das Gemenge wurde st?¤ndig durch den Beh?¤lter geleitet, soda?Ÿ COa-Anh?¤ufung unm??glich wurde. T 19Â? C. Nr. 4, 5 und III sinddie Versuchstiere, die Kontrolltiere befanden sich in normalem M??ieu.z, und o geben den Zustand der Atmungs??ffnung, z ist geschlossen, o istp??ffnet, wieder; W bedeutet, da?Ÿ die inneren â€žLippenquot; der Atm\'ungs-??ffnung eine Spalte bildeten, w?¤hrend der Ausdruck â€žaufsperrenquot; (A)ein au?Ÿergew??hnlich weites Offenhalten derAtmungs??ffnung bedeutet. Betrachten wir die Tabelle, so sehen wir, da?Ÿ Tier Nr. 4 von 10^134\' bis111^36\' sechsmal geschlossen und 35\' geschlossen und 25\' ge??ffnet war.Nr. 5 hielt die Atmungs??ffnung beinahe stets offen, desgleichen Nr. III,doch

war deren ?–ffnung ziemlich klein. Die Kontrolltiere wichen nichtmerklich davon ab (doch betrug der Feuchtigkeitsgehalt der Kon-trolltiere 50%, der der Versuchstiere 90%). Wir sehen also, da?Ÿ voneiner Erh??hung der Diffusion infolge Vergr???Ÿerung der Atmungs??ffnungkeine Rede ist, die Zahl des Schlie?Ÿens der Lunge weicht bei den ver-schiedenen Versuchstieren untereinander stark ab (vergleiche damitStekhovens Befunde an Limax). Es sei hervorgehoben, da?Ÿ zur Zu-sammenstellung der Tabellen nur Tiere benutzt wurden, welche sichw?¤hrend des Experimentes ruhig verhielten; kriechende und sich aus-st??lpende Schnecken wurden wegen ihres h??heren Sauerstoffverbrauchesund regeren Ventilierens nicht mit aufgenommen. Um 12^29\' wurde anStelle des alten Gemenges, welches bereits um llii25\' (erfolglos) durch ein17%iges Og-Gemenge ersetzt war, folgende Miheuzusammensetzung inden Beh?¤lter eingef??hrt: 12,5% Sauerstoff und 87,5% Stickstoff. TierNr. III ver?¤nderte anfangs sein Verhalten nicht. Um l^Â? wurden

Nr. 4und 5 durch 6 und 7 ersetzt; um 1^22\' war noch kein Schlie?Ÿen der Lungebemerkt. Hierauf wurde dieses Gemenge durch das folgende ersetzt:9% Sauerstoff und 91% Stickstoff. Sehr schnell steigt nun die Zahl derBewegungen und w?¤hrend Nr. 7 bereits nach 20\' keucht, ist dies beiNr. 6 und III noch nicht der Fall. Mit der zunehmenden Dauer des Auf-enthaltes in dieser Umwelt nimmt die Frequenz des Schlie?Ÿens zu. Nach60\' keucht Nr. 6 III noch nicht; um 2^42\' wurden die Tiere in ein Ge-menge von 6% O2 und 94% Na gebracht und nun beginnt nach unge-f?¤hr 45\' auch Nr. III zu keuchen, w?¤hrend auch Nr. 6 und 7 noch stetskeuchen. Es ergibt sich nun aus dieser TabeUe das Folgende: Der Sauer-stoffmangel macht sich erst bemerkbar, wenn das Milieu weniger als 9% Oaenth?¤lt, au?Ÿerdem nimmt die Frequenz der Ventilationsbewegung zu,wenn die Sauerstoffspannung abnimmt.



??? Tabelle 1. T = 17Â?V = 50%. Gemenge 18 lt;yâ€žo, 17% 0, 13,8% O29� 91% N2 Zeit Zustand der At- Zeit Zustand der At- mungs??ffnnng Kon- Gemenge mungs??ffnung trolle --- Beginn Versuchstiere Beginn Versuchstiere Nr. 4 Nr.5 III Nr. 6 Nr. 7 1 ni 10h34\' z Z 0 z 5r30quot; W z 1 W 36\' 0 0 z 52\'50quot; 0 ! ^ 37\' z 55\' z 50\' 0 57\' â–  0 w 55\' z 2h z z 0 0 0 0 5\' OX z 11h 5\' w 6\' z 8\' z 40quot; 0 0 20\' 0 z 8\' w z 0 25\' z 9\' z 0 w 28\' 0 30quot; z 29\' i 0 9% O2 28\' 0 0 z 36\' z z z 91% N^ 29\' z 50quot; 0 31\'50quot; z 37\'20quot; z 0 32\' 0 0 38\' 5quot; 0 50quot; z 43\' z 33\'30quot; z z 55\' 0 z 0 ?–Oquot; 0 0 12h 8\' ! 0 z w 10\' z 0w 35\'38\' zx 0 z Nr. 4 und 5 40\' z 0 werden Ih 10quot; 0 durch 6 und 7 50quot; z verfangen 6% O2 nicht aufge- 6 7 in nommen 1quot; 0 0 z z 2h42\' z z 0 10\' 0 0 43\'20quot; 0 w 22\' 0 0 z 40quot; z z 23\' z 0 z 0 44\' 0 24\' 0 0 45quot; zx 29\' z w 50quot; 0 32\' z 46\'30quot; z 43\' z0 55quot;47\'15quot; 0 z 0 z 45\' 0 z z 40quot; 0 47\' 0 0 48\'10quot; zx 0 48\' z 0 30quot; 0 z 50quot; 0 50quot; z 49\'15quot; z 49\'15quot; 0

0 40quot; 0 55quot; z w Kon-trolle



??? Zustand der At-mungs??ffnung Zeit Zeit Kon-trolle Gemenge Gemenge Beginn Beginn VersuchstiereNr. 6 Nr. 7 in Zustand der At-mungs??ffnung Kon-trolle VersuchstiereNr. 6 I Nr. 7 i iii 2^50\'1030quot;35quot;45quot;52\'505315\'45quot; 54\' 25quot;55quot; 56\' 50quot; 6% 0, 6% O, zoz ox zozo ox 57\'58\'20quot; 3h28\'20quot;31\'10quot;45quot;32\'10quot;20quot;50quot;33\'30quot;34\' zoz Xusw. zXusw. oz OX z o z o z usw. VersuchNr. 2, Tabelle 2. Gemenge in dem sich die Versuchstiere befin-den: 9% Sauerstoff und 91% Stickstoff, keine Kohlens?¤ure, Temperatur=16quot; C. Versuchstiere Nr. 3, 4 und 5; Beginn der Untersuchung: 12H\'. Tabelle 2. T = 15Â?V = 70%. Zustand der At-mungs??ffnung Zeit Zeit Kon-trolle Gemenge Gemenge Beginn Beginn VersuchstiereNr. 3 Nr. 4 1 Nr. 6 Zustand der At-mungsorgane Kon-trolle VersuchstiereNr.3lNr.4 Nr. 5 12h 4\'7\'8\'7quot;18quot;25quot;45\'9\'15quot;35quot;45\' 13\' 50quot;14\'45quot;55quot; 15\' 32quot;16\'15quot; 9% Oj 91% N, 91% Nj14% Oa 86% Na 65% 0, 14% 0, 65% O,14% 0,

zozo zxozo usw. zozozo zx X 12hl6\'25quot;35quot;40quot;48quot; lh37\'40\'41\'47\'2h 2\'8\'10\'11\' 30quot; 35\'55\'3h33\'35\'4h 5\'12\' 13\'30quot; ozoz usw.ozoooo zoooooozo



??? Nr. 6 keucht nach 4\', Nr. 4 nach 8\' (von Nr. 3 konnte keine Zeit auf-geschrieben werden, jedoch reagierte auch dieses Tier auf dieselbe Weise).Um lh37\' wurde das folgende Gemenge eingeleitet: 14% Sauerstoff und86% Stickstoff; sogleich nimmt die Frequenz des Schlie?Ÿens ab, die Tierekeuchen nicht mehr. Um 2^10\' wird Sauerstoff hinzugef??gt (Gemengebesteht nun aus: 65% Sauerstoff und 35% Stickstoff), wobei sich merk-w??rdigerweise kein Einflu?Ÿ auf die Atmungs??ffnung bemerkbar macht.Ersetzt man n?¤mlich das Stickstoffmilieu durch Sauerstoff oder Luft,dann werden die Keuchbewegungen sofort unterbrochen und die Atmungs-??ffnung bleibt abnormal lange und weit offen, die Versuchstiere zeigendann die â€žSperreaktionquot; (siehe auch Tabelle S). Unter Sperreaktionist zu verstehen ein au?Ÿerordentlich weites und langes Offenstehen derAtmungs??ffnung. Wir k??nnen aus dieser Untersuchungsreihe ersehen,da?Ÿ eine sogenannte â€žKeuchreaktionquot; auftritt, sobald wir die Versuchs-tiere pl??tzlich in ein Milieu

von: 9% O2 und 91% Ng ??berf??hren; bringtman sie darauf in ein Gemenge von 14% O2, dann wird das Keuchen ab-gebrochen, ersetzt man die 14% Sauerstoff durch 65% (Sauerstoff), dann??bt dieser keinen weiteren Einflu?Ÿ aus. Experiment Nr. 3, Tabelle 3; T = 14Â? C. Die Versuchstiere befandensich in Gemengen von: 10,8% O2, 89,2% Na. Feuchtigkeit ist 90%. DieVersuchstiere reagierten nicht auf die gleiche Weise. Nr. 1 ??ffnet und Tabelle 3. T = 14Â?V = 90%. 7pif Zustand der At- Kon- Zeit Zustand der At- Kon- Gemenge raungs??ffnung trolle Gemenge mungs??ffnung trolle Beginn Versuclistiere Cl C2 Beginn Versuchstiere Cl C2 Nr.! [Nr. 2 Nr. 3 Nr.1 Nr. 2 Nr. 3 10,8 O2 2h 2\' 0 0 0 z Z 89,2% Nj 2h20\'50quot; 0 89,2% Na 6\' 0 0 2\' 0 0 z 8\' z z N. 9\'20quot; 0 z 0 A. 30quot; 0 26\' G. z 10\'50quot; z z X z 27\' 0 50quot; 0 40quot; z 11\'15quot; z 28\'20quot; 0 40quot; 0 0 0 , 29\'30quot; z 14\' 5quot; z 30\' z 25quot; ox 20quot; 0 16,50quot; z 30quot; 60quot; 0 33\'30quot; z 0 0 0 19,40quot; z 40quot; 0 55quot; 0 39\' z 20\' 20quot; 0 20quot; z



??? schlie?Ÿt die Atmungs??ffnung anfangs einige Male, l?¤?Ÿt sie iedoch dannoffen stehen. Nr. 2 keucht, l?¤?Ÿt aber zeitweise einige Minuten die Lunge offenstehen.nbsp;^ Nr. 3 keucht nicht, schlie?Ÿt jedoch einige Male ??fter die Atmungs-??ffnung als die Kontrolltiere. Auch bei diesen schhe?Ÿt sich bei. einemTier die ?–ffnung schnell hintereinander (zweimal). Anmerkung: Sobalddie Luft 10,8% Sauerstoff enth?¤lt, ist scheinbar Nr. 2 nicht mehr im-stande, genug Sauerstoff aufzunehmen, wohl aber Nr. 1 und 3. Es er-weckt den Eindruck, da?Ÿ die â€žKeuchreaktionquot; die Folge des Unver-m??gens ist, genug Sauerstoff aufzunehmen; und zwar wird dies unter-halb des Gehaltes von 10% Sauerstoff bereits schwer sein. Erh??ht manden Sauerstoffgehalt auf 12,5%, dann versehwindet die Keuchreaktion,wie uns die Tabelle 4 des vierten Experimentes zeigt. Tabelle 4. Die Versuchstiere Nr. 1, 2, 3 und 4 befinden sich in einemGasgemenge von 10% O2 und 90% Ng. A und B sind Kontrolltiere undbefinden sich in normalem Milieu. T = I50 C.

Nr. 1 keucht nach 15\', Nr. 2 nach 9\', Nr. 3 keucht nach 24\', und zwar12\' nach dem ?–ffnen der Lunge des ersten Versuchstieres, Nr. 4 keuchtnach 22\'. Das Verhalten der Kontrolltiere braucht nicht besprochen zuwerden. Um 41^10\' wird das 10%ige Sauerstoffmiheu gegen ein 12,5%igesvertauscht und das Keuchen h??rt auf, die Frequenz des Schlie?Ÿens nimmtab. Nr. 1, 3 und 4 schlie?Ÿen ihre ?–ffnung beinahe nicht mehr, nur Nr. 2noch zeitweise. Ein Milieu mit 12,5% Sauerstoff enth?¤lt also genug Sauer-stoff, so da?Ÿ das Tier nicht mehr seine Lunge ventilieren mu?Ÿ. Experiment Nr. 5, Tabelle 5. Versuchstiere 0, D, E. T = 17Â? C.Milieugemenge 8% O2, 92% Na, kein CO2. C keucht, nachdem 11\' nach Beginn die erste Reaktion auftrat, 22\'hindurch ohne Unterbrechung. D keucht nach 33\', E nach 13\'. Um 41143\'wird das 8% ige Sauerstoffgemenge gegen ein 65%iges vertauscht, die nuneintretende Reaktion ist eine â€žtypischequot; und das Keuchen ist nach einerMinute erloschen, die Atmungs??ffnung enorm weit ge??ffnet. Diese

Reaktiontritt immer dann ein, wenn man das Medium, welches zum Keuchen an-regt, gegen ein sauerstoffreiches, also Luft (oder ein anderes sauerstoff-reiches Gemenge), vertauscht, aber nicht wenn man ein sauerstoffarmesMilieu, welches das Keuchen nicht anregt, gegen ein sauerstoffreiches ver-tauscht (siehe Tabelle 2). Experiment 6. Im folgenden wird sowohl die Zeit des Geschlossen-seins sowie die Zeit des Ge??ffnetseins berechnet und zwar von einem Ver-suchstier, welches sich erst in einem 5% Sauerstoff enthaltenden Milieu,hernach in einem von 8% Dg befand. In dem 8%igen Sauerstoffmilieublieb die Atmungs??ffnung zweimal so lange geschlossen als in dem 5% igen



??? Gemenge Zeit Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4 Kontroll-tiere ?? 1â– a 3-aS 113 Â?Sl Zeit 8 o Zeit n M0) câ– o O s s1 B S) lt;i Zeit t. tj) lt;u O K! lt;lt; Zeit A B Zustandder Atem-??ffnung Beginn â€? 10% 211 Z 2quot; Z 2h z 2h 0 2h z z 5\' O 90% Na 7\'30quot; 0 7\'30quot; z 0\'20quot; o 40quot; z 9\'10quot; o 15quot; ZX 35quot; 0 50quot; z 10\'25quot; O 10\'25quot; 0 10\'25quot; z 0 11\' z 50quot; 0 12\'30quot; 0 30quot; 0 12\' 0 13\' 0 50quot; z 15\' z 13\' z 15\' z 15\' z 16\' 0 16\'50quot; 0 17\'30quot; 0 18\' z 18\' 0 z 30quot; o 20\'10quot; z 20\'10quot; z 20\'20quot; z 20\' O 23\' O 30quot; O 22\' 0 24\' z 40quot; z 22quot; z 20quot; o 21\' ox 30quot; ox 40quot; ZX 30quot; 0 40quot; z 25\' 0 22\' z 50quot; 0 15quot; o 23\' z 28\' z 23\' z 24\' o 25quot; 0 10quot; O 25quot; O 30quot; z 40quot; z 31\'20quot; z 25\' o 55quot; 0 25\' z 32\'10quot; 0 30quot; zX 28\'40quot; z 50quot; ox 27\' 0 33\'10quot; 0 usw. 26\' z 30quot; z X 45quot; o 34\' 0 55quot; z 50quot; z 27\' o X 35\' o 28\' z usw. usw. usw. z X 45\' z X 47\' 0 0



??? Tabelle 4 (Fortsetzung). Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4 Kontroll-tiere M0) gâ€?a 3 IiII -s Â§ II 0 â€?O 3 â– oa Ii Gemenge Zeit B â– a ?¤ Iip .2isi lt;j Zeit Zeit Zeit Zeit Zustandder Atem-??ffnung Beginn3h44\'20quot;55quot; 47\'30quot;48\' 5quot;58\'20quot; 3h42\'30quot;43\' 15quot; 44\' 30quot; zo z0z usw. ooo 3h42\'50quot;43\' 44\'30quot; 45\' 46\' oz ox zo usw. oozo 3hlO\'14\' ozXozo usw. oo X usw. oozozoz oo 50\' 1272% 0, 4hl0\'34\'35\' 4hlO\'34\'35\'37\' 39\'10quot;30quot; 40\' 45\'50\' 4hl0\'34\'35\'37\' 4hl0\'34\' 4^38\'38\'50quot; 41\'42\' 35\' 50\' und nur etwas l?¤nger offen. In 5%igem Sauerstoffmilieu ungef?¤hr 60quot;offen, 25quot; geschlossen; in 8%igem Sauerstoffmilieu ungef?¤hr 70quot; offen,50quot; geschlossen. In beiden F?¤llen keucht das Versuchstier, und zwar ini5%igen etwas schneller. Zusammenfassung. Bei Helix pomatia wurde eine â€žKeuchreaktionquot;gefunden, welche eintritt, sobald der Sauerstoffgehalt kleiner als 9% ist,f??r manche Versuchstiere kleiner als 11%. Es zeigt sich deutlich, da?Ÿ dieLungenluft nach dem

Schlie?Ÿen unter Druck steht, da der Lungensack,wenn man ein St??ck der Schale wegbricht, aus dem so entstandenenFenster sich vorw??lbt. Wir k??nnen also konstatieren, da?Ÿ die Venti-lationsbewegungen schneller aufeinander folgen, wenn die Sauerstoff-spannung der Umwelt unter einen bestimmten Grad sinkt-, die Bewegungenfolgen sich dann so schnell, da?Ÿ man den Eindruck bekommt, hier wirdnicht viel Sauerstoff mehr aufgenommen. Ersetzt man das 9â€”10%Sauerstoff enthaltende Milieu durch ein 12%iges, dann verschwindet dieâ€žKeuchreaktionquot;, sie scheint daher die Folge von Sauerstoffmangel zusein. In einem normalen Milieu kommt die Atmungsbewegung zur Gel-



??? Zustand der Atmungs??ffnung Gemenge zeit Versuchstiere C D E Beginn 8� 4h 7\' 0 0 o 92% Na 8\' z z z II\' 0 0 0 17\' z 18\' o 10quot; z 30quot; z 19\'15quot; o 0 20quot; z 30quot; o 20\'30quot; z 50quot; o 21\' usw. zx 20quot; o 40quot; z z 29\' z 0 usw. 30quot; 0 30\' z z 10quot; 0 40quot; zx 50quot; o X 31\'30quot; z 0 40quot; 0 z 33\' z 0 20quot; 0 x X 40\' 0 20quot; zX 40quot; 0 50quot; z 65� 43\' 0 z z 44\' o 0 0 A A A 48\' o 0 o tung, da die eingeatmete Luft reich an Sauerstoff ist und sich mit dersauerstoffarmen Lungenluft mengt. Ersetzt man das sauerstoffarmeMilieu (weniger als 9% Og) durch Luft oder Sauerstoffmilieu, dann ver-schwindet nicht allein die â€žKeuchreaktionquot;, sondern die Atmungs??ffnungwird dauernd weit aufgesperrt, â€žSperreaktionquot;. Diese Sperreaktion tritt



??? nicht auf, wenn man ein sauerstoffarmes Milieu (mehr als 10% O2 aberweniger als 20,8%) durch Luft oder Sauerstoff ersetzt. Dieser Sperr-zustand bleibt Stunden hindurch unver?¤ndert aufrecht. Bei den vorhergehenden Versuchen war die Kohlens?¤ure als regelnderFaktor ausgeschaltet und daher dr?¤ngt sich nun die Frage auf, was dieKohlens?¤ure an diesen Reaktionen ver?¤ndert. Â§ S. Wie reagiert Helix pomatia auf ein sauerstoffarmes,jedoch Tcohlens?¤urereiches Milieu. Die Versuchsanordnung ist die gleiche, nur wird das Gasgemenge ineinem Me?Ÿgef?¤?Ÿ bereitet. Die Tabellen 6â€”9 beziehen sich hierauf. Versuch 7, Tabelle 6. Versuchstiere A und C befanden sich in folgen-dem Gemenge: 17% 10% CO2 73% N^, T = I90 C. Ci und C^ warenKontrolltiere. TabeUe 6. T = 17Â?, F = 70%. Zeit Gemenge Beginn 10% CO217% 0, 10h 18\'27\'41\' h 15\'30\' 50\' 11h zow Zustand derAtmungs??ffnung VersuclistiereO Zustand der Atmungs??ffnung Kontrolle c, Ca 0 0 Z 0 0 z Z 0 0 1 z 12h Zwischen den Versuchs- und Kontrolltieren

ist wenig Unterschiedwahrzunehmen; es tritt kein Keuchen auf. Auch ein Ersetzen des Milieusdurch das folgende (6% C02und9% O2), hatte keinen Erfolg: es trat keinKeuchen auf. Versuch 8, Tabelle 7. Versuchstiere A, C und D, Kontrolltiere Ci undGz. M??ieuzusammensetzung: 7% COzUnd 10% O2, T = 19Â° 0. Tgt; keuchtnach ungef?¤hr 20\', die Atmungs??ffnung von C ist oft offen und zu; das Tierkeucht aber erst nach 30\', w?¤hrend A ??berhaupt nicht reagiert, sondern dieLunge lange offen h?¤lt. Versuch 9, Tabelle 8. Versuchstiere A, C und X, Kontrolltiere Ci.Das Gemenge enth?¤lt 4% O2 und 8% CO2. Nun keucht A bereits nach1\', C nach 8\' und X nach 30\' (da die Atmungs??ffnung erst 14\' nachVersuchsbeginn ge??ffnet wurde, trat die Reaktion eigentlich erst 16\' nachdem Kontakt mit dem Milieu ein.



??? Gemenge Zeit Zustand derAtmungs??ffn??ng Kontrolle Beginn Versuchstiere e, A 1 C D C2 7% CO2 IhlO\' 0 z z 0 z 10% 0, 20\'22\' 30quot; 23\'25\'28\' 29\'30quot;40quot; ^ 0w 0z0 0 z0z z 45quot; 0 ox z 31\' z 30quot; 0 50quot; z 32\'15quot; 0 33\'55quot; z z 34\' 0 35\' z z 36\' 0 0 37\' z z 30quot; ox ox 38\'10quot; z z 25quot; 0 0 39\' z z Tabelle 8. T = 19Â?. Zeit Zustand der 1 Kon- Zeit Zustand der Kon- Atmungs??ffnung trolle Gemenge Atmungs??ffnung trolle Gemenge Versuchstiere c, Beginn Versuchstiere - fi Beginn vi c X A 1 0 I A\' C\'i 8% COo 21\'57\' z z z 0 4% Oj 3hl2\'50quot; z 4% O2 58\'50quot; 0 8?2 15\' 0 59\'10quot;20quot; 3h 1\' 10quot; 2\' 5\'30quot;45quot; 6\' z0 ZX0z usw. 0 z0 z z0 19\'22\'27\' 20quot;30quot;28\'40quot;29\' 30quot; 31\' z0z0z OXz0z z0 10quot; z 65% O2 34\' z z 0 20quot; OX 35\'10quot; 0 0 . z 25quot; z A A A 35quot; 0 39\' 0 0 0 45quot; 1 1 z usw. z 50\'55\' 00 00 00 10\' X 4h 0 0 0 11\'30quot; i X 0 0 ??\' 0 0 0 Z. f. vergl. Physiologie Bd. 13.



??? Um 3li34\'40quot; wurde das Gemisch, welches Sauerstoff und Kohlens?¤ureenth?¤lt, durch ein Sauerstoffmilieu ersetzt und die Sperreaktion trittauch nun auf; nach 30\' haben die Versuchstiere noch aufgesperrte At-mungs??ffnungen. Versuch 10, Tabelle 9 a. Zusammensetzung des Milieus: 65% Sauer-stoff, 8% Kohlens?¤ure, 27% Stickstoff. Versuchstiere Nr. 6 und 7. Indiesem Milieu blieb die Lunge lange Zeit ge??ffnet (von III159\' bis 12ii23\').Dieses Milieu wurde durch ein Stickstoffmilieu ersetzt, nach ungef?¤hr20\' keuchen die beiden Versuchstiere. Um wurde diese Umwelt durchein Kohlens?¤ure-Sauerstoffgemenge ersetzt und die Schnecken sperrtenihre Atmungs??ffnungen wieder weit auf. Als um lh20\' dieses Gemengegegen Luft vertauscht wurde, zeigte sich kein Unterschied. . Tabelle 9 b. Versuchstiere Nr. 4 und 5, Milieu: 10% Kohlens?¤ure, 2%Sauerstoff, 88% Stickstoff. Beide Tiere keuchten nach 18\' respektive26\'. Als hierauf ein Kohlens?¤ure-Sauerstoffgemenge (65%Og) durch denBeh?¤lter geleitet wurde, trat

wieder die bekannte Sperreaktion auf. Tabelle 9 c. Versuchstier A befand sich in einem Stickstoff-Kohlen-s?¤uregemenge. Resultat: A keuchte nach 20\'. Wurde dieses Gemengedurch ein Sauerstoffmilieu ersetzt, dann trat wieder die Sperreaktion ein. Vergleichen wir nun diese Resultate mit jenen in Tabelle 1â€”6 nieder-gelegten, dann sehen wir, da?Ÿ die Kohlens?¤ure auf die bereits beschriebenenReaktionen wenig Einflu?Ÿ aus??bt. Die Keuchreaktion in sauerstoffarmem Milieu (weniger als 10%) trittauch hier wieder auf, ebenso finden wir nach dem Wechseln des sauer-stoffarmen aber kohlens?¤urereichen Milieus gegen ein Sauerstoff-Kohlen-s?¤uregemenge oder reinen Sauerstoff, die bekannte Sperreaktion wiederzur??ck. Obwohl aus diesen Versuchen offenbar gar kein Einflu?Ÿ derKohlens?¤ure zu ersehen ist, m??ssen wir der Kohlens?¤ure doch insoferneine Rolle zuerkennen, als sie auf die Or???Ÿe der Atmungs??ffnung einenEinflu?Ÿ aus??ben kann (siehe sp?¤ter). Anmerkungen: Der Feuchtigkeitsgrad aller Gemenge

betrug 90%, soda?Ÿ die Sperreaktion nicht als eine Folge des Feuchtigkeitsunterschiedesanzusehen ist. Zusammenfassung. Wir k??nnen hier auf die zusammenfassenden Be-sprechungen nach Versuch 6 (S. 30) verweisen und hier nur hinzuf??gen,da?Ÿ von einem Kohlens?¤ureeinflu?Ÿ nicht viel zu bemerken war. Â§ 4. ?œber den Ort, an welchem die atmungsregelnden Faktoren angreifen. Im folgenden wurde getrachtet, noch mehrere Ergebnisse ??ber denEinflu?Ÿ des Sauerstoffes respektive der Kohlens?¤ure auf die Ventilations-bewegungen und Gr???Ÿe der Atmungs??ffnung zu erhalten. In den nunzu besprechenden Versuchen war es n??tig, ohne Milieuver?¤nderung in die



??? Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Zeit Versuchstiere Nr. 6 Nr. 7 O ZX o z o z o o A o o o zo zx o o o A o o o Gemenge Beginn Zustand derAtmungs??ffnung VersuchstiereNr. 6 i Nr. 7 Gemenge Beginn 8?2 111 1 2� 12h42\' 65% 51\' 0 1 Â° 10quot; 57\' 25quot; 12h 35quot; 98% Na 7\' 40quot; 23\' 0 o 43\' 27\' z z 68� 10quot; 40\' 0 8% CO, Ih 30quot; z 41\' OX 5\' 10quot; z Luft 20\' 30quot; 0 27\' 1 50quot; z Tabelle 9 b. Gemenge Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Gemenge Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Beginn VersuchstiereNr. 4 1 Nr. 5 Beginn VersuchstiereNr. 4 1 Nr. 5 10?2 10h20\' 90% Na USW. 90% Na 24\'40\' O 0 65%Oa X USW. X z z 10?a Ilh OX OX 20\' z z 22\'30quot; 0 0 0 0 35\' 0 o z z 52\' 0 0 Tabelle 9 c. Gemenge Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Gemenge Zeit Zustand derAtmungs??ffnung Beginn VersuclistieroA Beginn VersuchstiereA 10?2 3hl5\' 65%Oa 3h40\' z 90% Na 34\'20quot; o 30quot; o 30quot; z A 50quot; o 45\' 0 35\' zx USW. 37*20quot; OX 4hll\' 0 38\' z 17\' 0 39\' 0



??? Lunge oder Atmungs??ffnung zu gelangen, und darum mu?Ÿte die bisherigeVersuchsanordnung etwas abge?¤ndert werden. Die Beh?¤lter B, welche die Schnecken aufnahmen, wurden nun mit einerGlasplatte abgeschlossen, welche an zwei Stellen durchbohrt war (Abb. 4b). Aufdiese L??cher waren Gummibl??cke aufgeklebt und durch diese waren wiederdie Yentilierapparate V geleitet. Die Versuchstiere waren so befestigt, da?Ÿ derApparat, welcher in einer mit Kugelgelenken versehenen Klemme war, leicht indie Lungen??ffnung gebracht werden konnte. Die Ventilierapparate waren sokonstruiert, da?Ÿ das ausstr??mende Gas wieder aufgesogen werden konntei. Die Schnecken konnten nun in ein bestimmtes Milieu gebracht wer-den, w?¤hrend man ihnen mittels des Ventilierapparates jeden beliebigenLungeninhalt geben konnte (Abb. 4b). Nat??rlich waren diese Ventilier-apparate nur sehr klein und besa?Ÿen nur einige Millimeter dicke Kapil-laren, da sie in die Atmungs??ffnung eingef??hrt und ein Ber??hren derR?¤nder

vermieden werden mu?Ÿte. Versuch 1. Versuchstiere in Stickstoffmilieu; die Lunge war ge-schlossen und blieb dies bis die Sauerstoffzufuhr (durch die KapiUare)einsetzte. (Zufuhr von Kohlens?¤ure ergab kein Resultat.) Gleich nachder Sauerstoffzufuhr ??ffnete sich die Lunge, und zwar bei Tier Nr. 3 so-gleich, bei Nr. 2 erst als noch 10quot; l?¤nger Sauerstoff zugef??hrt wurde. UmIII145\' wurde das Stickstoffgemenge durch ein Luft-Kohlens?¤uregemengeersetzt (20% Sauerstoff, 4% Kohlens?¤ure) und die Atmungs??ffnungenbleiben nun lange ge??ffnet. Um Iii40\' wurde wieder Stickstoff eingeleitetund Nr. 3 begann nach 16\' zu keuchen; hierauf wurde durch die Kapil-lare etwas Sauerstoff zugef??hrt und die Lunge blieb nach 10quot; offen.Wird nun die Zuleitung von Sauerstoff unterbrochen, dann dauert dieNachwirkung 11/2 Minuten lang, erst dann beginnt wieder das Keuchen. W?¤hrend des ganzen Versuches wird das das milieubildende Gas-gemisch durchgeleitet, um den aus dem Ventilierapparat entweichendenSauerstoff,

Kohlens?¤ure oder Stickstoff wegzusp??len. Man gewinnt den Eindruck, da?Ÿ die Ver?¤nderung des Sauerstoff-gehaltes der Atmosph?¤re peripher perzipiert wird und da?Ÿ der Kohlen-s?¤uregehalt keinen Einflu?Ÿ aus??bt. Sobald n?¤mlich die Lunge geschlos-sen ist und Sauerstoff in die Umgebung gebracht wird, setzt sogleich ein?–ffnen der Lunge ein. Versuch 2. Versuchstier in Stickstoffumwelt, w?¤hrend Kohlens?¤uredurch die Ventilationskapillare str??mt. Das Keuchen wird f??r 2 Minutenunterbrochen, um darauf wieder fortgesetzt zu werden. Um 2^20\' wirddas Stickstoffmilieu durch Sauerstoffmilieu ersetzt und es folgt die Sperr-reaktion. Zufuhr von Stickstoff (durch die Kapillare) l??st nach 1 Minute 1 Der Beh?¤lter B wird z. B. mit der Flasche F2 verbunden, und der Ventilier-apparat mittels eines Beines mit der Flasche M und (mittels des anderen Beines)mit der Flasche Fg (siehe Abb. 4 b). ??ffnet man dann die H?¤hne von F3 sostr??mt N2 durch den Beh?¤lter {B) und der Inhalt von 31 durch den Apparat.



??? Schlie?Ÿung der Lunge aus, sie dauert ungef?¤hr 1/2 Minute. Im Sauer-stoff milieu ist eine l?¤ngere Na-Zufuhr n??tig, um eine derartige Reaktionzu erreichen (1\'), w?¤hrend 10quot; langes Zuf??hren von Sauerstoff bereitseine Reaktion im Stickstoffmilieu auftreten l?¤?Ÿt. Versuchs. Versuchstier in einemLuft-Kohlens?¤uregemenge(15?2) In diesem Milieu bleibt die Atmungs??ffnung offen, w?¤hrend Zufuhr vonNa (durch die Kapillare) nach 4 Sekunden bereits zum Schlie?Ÿen derLunge f??hrt. Versuch 4. Zufuhr von einem Luft-Kohlens?¤uregemenge (15% CO2)durch die Kapillare ruft in einem Sauerstoffmilieu keine Reaktion hervor. Versuch 5. Die Versuchstiere keuchen in einem Medium von 6% O \'1% CO2 und 95% N2; l?¤?Ÿt man dann durch die Kapillare auf VersuchstierNr. 1 Sauerstoff str??men (einige Sekunden lang), dann ??ffnet sich dieLunge und bleibt ungef?¤hr 2 Minuten lang offen stehen. Die Versuchs-tiere 2 und 3 keuchen noch weiter. Um 12h30\' wird 20quot; lang Sauerstoffzugef??hrt und mm reagieren auch die beiden

anderen. Ersetzt man nundie Na-Umwelt durch Sauerstoff, dann tritt die Sperreaktion wieder einHierauf wird in die Lunge von Nr. 1 Na eingeleitet und die Atmungs-offnung schlie?Ÿt sich f??r 1 Minute; wiederholt man hierauf die Na-Zufuhrdann sind nur mehr 4quot; n??tig, um die Lunge zum Schlie?Ÿen zu veranlassen!Dieser Zustand dauert 20quot;, dann folgt noch einmal ein Schhe?Ÿen underst dann bleibt die Lunge ge??ffnet. Versuch 6. Das Versuchstier in Stickstoff keucht, f??gt man nun durchdie Kapillare Sauerstoff zu, dann tritt nach 10quot; eine 11 /a\' dauernde Re-aktion ein, worauf das Tier wieder zu keuchen beginnt. Kohlens?¤ure-zufuhr, verursacht ein ?–ffnen der Lunge, und zwar 11/2\' lang, worauf aber-mals Keuchen eintritt. Nun wurde Sauerstoff durch die Kapillare ein-gef??hrt und die Lunge.bleibt so lange die Zufuhr dauert ge??ffnet. Wird her-nach Stickstoff in die Lunge eingeblasen, dann schlie?Ÿt sie sich nach 1\'.Schlie?Ÿlich wurde das Milieu gegen ein Kohlens?¤ure-Luftgemenge ver-tauscht und wir sehen keinerlei Reaktion

auftreten. Versuch 7, Tabelle K. Diese Tabelle enth?¤lt eine Reihe von Resul-taten, welche f??r eine Kohlens?¤urewirkung sprechen; es gaben hierKohlens?¤ure und Sauerstoff die gleiche Reaktion in Bezug auf ??ffnen undOffenbleiben der Atmungs??ffnung. Wir stellen also fest, da?Ÿ die Kapillarversuche die bereits erhaltenenResultate best?¤tigen. Leider sind wir au?Ÿerstande, die Lunge bleibendgeschlossen zu halten, weshalb wir also nicht wissen, ob das ??ffnen derLunge eine Reaktion auf einen ?¤u?Ÿeren Reiz oder die Folge eines inwen-digen ist. Sicher ist, da?Ÿ Sauerstoffmangel nicht peripher wahrgenommenwird, w?¤hrend es wahrscheinlich ist, da?Ÿ eine gr???Ÿere Sauerstoffdosisperipher wahrgenommen werden kann. Kohlens?¤ure hingegen wirkt nichtimmer als Reiz, da manches Mal die Lunge geschlossen bleibt, auch wenn



??? Tabelle K. Ge- Durch Zustand Ge- Durch Zustand mengeim Kapillare zu- Zeit der Atem- menge im Kapillare zu- Zeit der Atem- Beh?¤lter gef??hrt ??ffnung Beh?¤lter gef??hrt ??ffnung Tier B Tier 1 0, Kapillare 3150\' 0 0. I Kapillare 12h 48\' 1 0 in der A 1 in der Lunge 4^38\' 0 Lunge 55\' 0 0, 15% CO2 38\' N. 55\' z 17% O2 40\' 0 56\' o\'x 41\' 0 N. 56\' 4quot; ZX A 56\'24quot; 0 0, 15% CO2 44\' 0 58\' Z A 0. 0 50\' 0 0 Tier 3 0 N, Kapillare 1^57\' z 0 bei der 15\' 0 Lungen- 15\'30quot; ZX N, Kapillare 2h 4\' 0 ??ffnung 58\'20quot; 0 bei der z usw. Lungen- ox N. 0, 2h 3\' z ! ?–ffnung 1 z 3\'10quot; 0 0 4\'30quot; 0 z N. 4\'31quot; z 8\'30quot; 0 ox 10\' 0 z X 10\'15quot; 0 0 10\'25quot; z X 1 10\'45quot; 0 10\'55quot; z sie von Kohlens?¤ure besp??lt wird. Die Keuchreaktion wird hin und wiederdurch Kohlens?¤ure unterbrochen. Sie scheint also inwendig einen Reiz aus-zu??ben, der den Stand der die Atmungs??ffnung bildenden Lippen beein-flu?Ÿt. Diese lassen dann eine Spalte offen; es sei jedoch erw?¤hnt, da?Ÿdiese Reaktion nicht immer

eintritt. Sicher ist jedenfalls, da?Ÿ eine offen-stehende Lunge durch Kohlens?¤ure nicht zum Schlie?Ÿen gebracht werdenkann. Erw?¤hnenswert igt nur noch das Folgende: Versuchstiere, welchesich in Luft befinden, schlie?Ÿen oft ihre Lunge, sobald ein Sauerstoff-Strom auf sie gerichtet wird, w?¤hrend Kohlens?¤ure dies nie verursacht.Die Reaktion auf Luftstr??mungen wird hier scheinbar unterdr??ckt. BeimEinbringen von Luft oder Sauerstoff in die Lunge zeigte sich oft, da?Ÿdie R?¤nder der ?–ffnung Bewegungen ausf??hrten, welche auf ein Schlie?Ÿenhinzielten, aber irgendwie daran gehemmt wurden. (Diese Beobachtungenwurden in den Monaten Januar und Februar 1930 gemacht, doch hattenbereits im August 1929 die gleichen Versuche dieselben Resultate geliefert.)



??? Bei Versuchstieren, welche sich in Luft befanden, wurden die Lungenmit Ns ventiliert, worauf bald die Keuchreaktion eintrat. Lie?Ÿ man dannSauerstoff einstr??men, so blieb die Lunge lange Zeit offen. Erl?¤uterung zu Â§ 4. Die Entscheidung, ob die Atmungsregelung peri-pher oder zentral stattfindet, wird bei Helix pomatia dadurch erschwertda?Ÿ eine Narkotisierung undurchf??hrbar ist und die Lunge bisher durchkein bekanntes Mittel st?¤ndig geschlossen gehalten werden kann. Da?Ÿ die Atmungsregelungen zentral erfolgen, ergibt sich aus folgen-dem: L Ein Ventilieren der Lunge mit Stickstoff (w?¤hrend das Milieusauerstoffreich ist) bewirkt bald eine Keuchreaktion; 2. es dauert langebis ein aus einem normalen Milieu stammendes Tier auf ein sauerstoff-armes reagiert, d. h. solange der Lungeninhalt noch Sauerstoff enth?¤lt,findet keine Reaktion statt. W?¤hrend das pl??tzliche Vermindern der Sauerstoffspannung keine so-fortige Reaktion verursacht, trifft dies f??r die pl??tzliche Erh??hung wohl zu;die Atmungs??ffnung wird aufgesperrt

(Sperreaktion). Da sich dieser Vorgang sehr rasch abspielt (und zwar auch wenn dieLunge geschlossen ist), ist an eine periphere Regelung der Gr???Ÿe derAtmungs??ffnung zu denken. Bringt man Sauerstoff in die Lunge, dannerfolgt das gleiche. Auch die Wirkung von Kohlens?¤ure in diesem\'Sinnel?¤?Ÿt auf eine periphere Regelung schlie?Ÿen. Sie wirkt nur auf die Gr???Ÿeder ?–ffnung, nicht aber auf die Atmungsbewegung. Wir k??nnen unsweiterhin vorstellen, da?Ÿ die zentrale Atmungsregelung vom Nerven-system ausgeht, da Conte Jean und Vulpian berichteten, da?Ÿ dieAtmung gest??rt wird, wenn man Teile des Nervensystems entfernt. Viel-leicht w??rde eine Untersuchung der Beziehung zwischen Blutreaktionund Atmungsbewegungen mehr Einsicht in die Bewegungsregelung der/7eZia;-Atmung geben. Bei den Cephalopoden wird in der Tat die Atmung durch das Blutgeregelt (Wintbrstein) . W?¤hrend bei diesen Tieren eine kleine DosisKohlens?¤ure einen Einflu?Ÿ auf das Minutenvolumen aus??bt, wirkt einegr???Ÿere Dosis

l?¤hmend. Â§ 5. ?œber den Einflu?Ÿ der allm?¤hlichen Milieuver?¤nderung, Die bisherige Milieuver?¤nderung hatte den Nachteil, da?Ÿ sie abnormalverlief, denn pl??tzliche Ver?¤nderungen des Kohlens?¤ure- oder Sauerstoff-prozentgehalts kommen ,,in der Naturquot; nicht vor. Nur allm?¤hlicher Ver-brauch des vorhandenen Sauerstoffes oder langsame Anh?¤ufung vonKohlens?¤ure k??nnen unter nat??rlichen Bedingungen vorkommen. Umeine langsame Milieuver?¤nderung herbeizuf??hren, wurden die Schalender Tiere mit einem Glimmerpl?¤ttchen und etwas Paraffin luftdichtabgeschlossen. Nach Â? 20 Minuten zeigt sich, da?Ÿ die Atmungs??ffnungweit aufgesperrt ist. Dieser Zustand behauptet sich stundenlang, es tritt



??? also eine zweite Art von Sperreaktion ein. Ich glaube annehmen zuk??nnen, da?Ÿ die Kohlens?¤ure diese Reaktion hervorruft, doch kom-men au?Ÿer ihr noch folgende Faktoren in Betracht: 1. Ver?¤nderungdes Feuchtigkeitsgehaltes, 2. Steigerung der Temperatur. Sauerstoff-mangel kann unm??glich diesen Einflu?Ÿ aus??ben, da er ganz anderswirkt. Da?Ÿ die Ver?¤nderung der Feuchtigkeit hierbei eine Rolle spielt,kann auf die Erh??hung der Wasserdampfspannung unter dem Ver-schlu?Ÿ zur??ckzuf??hren sein. Dagegen spricht allerdings wieder, da?ŸSchnecken aus einem Milieu mit ges?¤ttigtem Wasserdampf und, wie be-reits bemerkt, in ein anderes ebenfalls mit HgO ges?¤ttigtes gebracht,darauf nicht reagieren. Da?Ÿ die Temperatursteigeriing hier einen Ein-flu?Ÿ aus??ben sollte, ist unwahrscheinlich, da die Temperatur in dieserkurzen Zeit (20 Minuten) nicht nennenswert ansteigt. Wo bleibt danndie Keuchreaktion auf Sauerstoffmangel? Wie aus dem ersten Kapitelhervorging, bringt die Muskelplatte durch ihre Bewegungen

das Einsau-gen und Auspressen der Luft zuwege.Bei den mit Glimmer geschlossenenSchnecken wird das Auspressen(gleich nach dem ?–ffnen der Lunge)zu einer Unm??glichkeit. Nun m???Ÿtedie Muskelplatte einen Gleichgewichts-zustand einnehmen, da ein Kontra-hieren der L?¤ngsmuskeln, also ein Sen-ken des Diaphragmas, eine Luftver-Abb. 5. Erkl?¤rung s. 40.nbsp;d??nnung erzeugen w??rde, und um diese zu ??berwinden, w?¤re viel Arbeitn??tig. Bohrt man in das Glimmerfenster {G) eine ?–ffnung, in welcheman ein kleines offenes Manometer einkittet (Abb. 5), dann sieht man ander Wassers?¤ule (das Manometer ist mit Wasser gef??llt), da?Ÿ Atmungs-bewegungen ausgef??hrt werden. Nicht der Feuchtigkeitsgrad spielt eineRolle, sondern wahrscheinlich die Kohlens?¤ure, denn auch die Reaktionauf Sauerstoffmangel bleibt aus. Die Atmungs??ffnung ist beim ??ffnender Lunge ziemlich gro?Ÿ. Alle- Versuche gaben also dieselben Resultate: Bei Verschlu?Ÿ des Ge-h?¤uses ohne Manometer: Sperreaktion, beim Abschlu?Ÿ

mit dem Mano-meter tritt Keuchen ein. Verlauf der Versuche. Tabelle M^. Versuchstier Nr. 1 unter Glimmer-verschlu?Ÿ; Kontrolle 3 ohne Abschlu?Ÿ. Nach 20\' sperrt Nr. 1 die At-mungs??ffnung weit auf, w?¤hrend das Kontrolltier zeitweise die Lungeschlie?Ÿt. Das Milieu\' des Kontrolltieres ist mit Wasserdampf ges?¤ttigt,es regnete und die T??r des Raumes stand offen. Die Wiederholung desVersuches am 21. Juni lieferte das gleiche Resultat. Nr. 2 C und 3 C be-fanden sich unter Glimmerverschlu?Ÿ, Nr. 5 C und 6 C dienten als Kon-



??? KontroU-Tiere Tier 3 c untermica Tier 2 c untermica Tierl unter mica Tier 3 Eontrolie Tier unter mica 5c 6c â€?g ?¨ MS .2 â€?O S M PI C! t, toS) :o13 â€?anbsp;g tjD Snbsp;Â? 3nbsp;f. !B K)nbsp;S :0 â– a g to3 Ch ^ Nl O !0 IIÂ? 3 M ^ S) ogt; :0 Zeit Zeit Zeit Zeit Zeit Zeit 3 fc, IC SI S :0 Anfang10h 10\'22\'57\'Ih 45\' 10h 22\'h 47\'h 57\' 11h 17\' 38\' 10h 10\'15\' 2h 3h 8\' 2hl5\'29\'45\' 3h 8\' 2h 18\'24\'29\'30\'45\'3h 5\' 10h 35\'11h12h2h 10\' zzoAo Tabelle M, Tabelle M, Zeit â€??? ?¨ w c lt;D aÂ§ P M 5 S] Â?D 50 Zeit Zustandder Atem-??ffnung Zeit Zustandder Atem-??ffnung Zeit Zustandder Atem-??ffnung Tier II Tier 2 Tier 3 unter Glimmer mit leerem Manometer unter Glimmer mit unter Glimmer Beginn Manometer ohne Manometer 9h40\' z 10h 8\' 0 Beginn Beg. 43\' 0 8\'20quot; z 11h 9\' 0 11h 41\' z 47\' z 8\'50quot; 0 15\' z 46\' 0 48\' 0 usw. 16\' 0 A 54\' z 15\' X 17\'30quot; z 12h 0 Mano- 0 19\' 0 Ih meter Wasser 23\' z 0 gef??llt aus dem 24\'35quot; 0 9h58\' 0 Mano- usw. 10h z meter ge- 10quot; 0 nommen 1\' z 20\' z 0 20\'25quot; 0 zx 20\'30quot;

z OX 22\' 0 3\'30quot; zx 23\' 0 3\'45quot; 0 Glimmer 4\'10quot; z wegge- 4\'22quot; 0 nommen 7\'29quot; z 24\' 0 A 25\' 0 30\' 0



??? trolltiere. Nach einiger Zeit sperren Nr. 2 C und 3 C die Lunge auf. Bei2 C ??ffnet sich erst nach 45\' die ?–ffnung, 5 C und 6 C schlie?Ÿen ab undzu ihre Lungen. Grad der Feuchtigkeit 78%, T = 170 C. Tabelle M^. Bei diesen Versuchen war (bei Tier 2) ein Manometer indas Glimmerfenster eingef??hrt. Der Unterschied im Verhalten beiderUntersuchungsreihen ist sehr deutlich. Tabelle 31 z. Sie zeigt das Verhalten eihes Tieres mit leerem und ge-f??lltem Manometer, da die Manometerfl??ssigkeit durch das Saugen derSchnecke nicht aufgesogen wurde, eignete sich dieses Tier f??r die Ver-suchsbeschreibung. Sobald der Manometer gef??llt war, trat die Keuch-reaktion ein. Zusammenfassung der Resultate von Â§ 5. Wenn wir die Geh?¤use??ffnung von zur??ckgezogenen Schnecken mitGlimmer luftdicht abschlie?Ÿen (die Ventilation ausschalten?), dann trittnach 10â€”-20\' eine Sperreaktion ein (wahrscheinlich ist dies die Folge einerKohlens?¤ureanh?¤ufung in der Lunge), sie tritt nicht auf, wenn wir in demGlimmerfenster ein

offenes Manometer befestigen. Kapitel 3. ?œber den Sauerstoffverbraucli von Helix pomatia. Einleitung. Die Pulmonaten (und zu ihnen geh??rt Helix) besitzen eine Vorrats-lunge, sie geh??ren zu den Tieren mit einer inkonstanten alveol?¤ren Gas-spannung (siehe Jordan: ,,?œber Tiere mit inkonstanter alveol?¤rer Gas-spannungquot;). Bei Tieren mit konstanter alveol?¤rer Gasspannung bleibtder Sauerstoffgehalt innerhalb bestimmter Grenzen, es findet eine ge-regelte Atmung statt. Bei manchen Pulmonaten ist dagegen eine Rege-lung des Sauerstoff Verbrauches festgestellt. Und zwar bei Planorbis(eines der im S???Ÿwasser lebenden Pulmonateh), dessen Blut H?¤moglobinenth?¤lt. Diese Tiere haben im H?¤moglobin ein Mittel, ihren Sauerstoff-verbrauch bei sinkender Sauerstoffspannung konstant zu erhalten. Lim-naea besitzt kein H?¤moglobin und verbraucht ihren Sauerstoffvorratschnell auf, und bei niederer Og-Spannung ist der Verbrauch dann gering. Wir haben also, neben der Atmungsregelung, bei Planorbis eine

Regelungdes Sauerstoffverbrauches kennengelernt und werden deren Ursache wahr-scheinlich in der Beschaffenheit des Blutes suchen m??ssen. Basiert be-schreibt (?œber die Regulierung des Sauerstoffverbrauches etc.) bei Am-phibien noch eine andere Sauerstoffregelung, und zwar wird beim Froschdie Blutzufuhr nach der Lunge von der Sauerstoffspannung der Lungen-luft abh?¤ngig gemacht, sinkt dieser, dann str??mt mehr Blut nach derLunge. Beschr?¤nken wir iins auf die Pulmonaten, dann wissen wir,da?Ÿ der Sauerstoffverbrauch von drei Faktoren abh?¤ngig ist: 1. von



??? der Temperatur, 2. von der Sauerstoffspannung, 3. von der Kohlens?¤ure-spannung des Milieus. Der Einflu?Ÿ der Temperatur auf den Sauerstoffverbrauch wurde bereits vonSpallanzani festgestellt, da er berichtet, da?Ÿ bei Helix nemoralis der Sauerstoff-verbrauch bei 8quot; C gr???Ÿer ist als bei 0quot; C. Hesse fand bei Helix pomatia, da?Ÿ derSauerstoffverbrauch bei 140 C gr???Ÿer als bei 4quot; C war, doch da?Ÿ der respiratorischeQuotient bei 4quot; gr???Ÿer ist als bei 1ÂŽ und bei 14quot; kleiner als bei 1Â? C. Joel stelltebei verschiedenen Temperaturen den Sauerstoff verbrauch von Limnaea stagnalisfest. Er fand, da?Ÿ bis 38Â? C der Verbrauch stieg und hernach sank, w?¤hrend beieiner Temperatur von 40,40 C die Schnecken bereits leblos erscheinen. Er wiesauf die Tatsache, da?Ÿ das Verhalten der Tiere haupts?¤chlich von der Temperaturdes Umweltwassers abh?¤ngig ist. Bei einer Temperatur, welche zwischen 25quot; Cund 30Â? C schwankt, befanden sich die Tiere fortw?¤hrend an der Oberfl?¤chew?¤hrend sie bei

mittleren Temperaturen nur ab und zu an die Oberfl?¤che kommen!Stekhoven stellte fest, da?Ÿ bei Temperaturerh??hung von im Winterschlaf be-findlichen Schnccken der Sauerstoffverbrauch h??her wird. Potonie gab f??rLimnaea an, da?Ÿ der maximale Saucrstoffverbrauch bei einer Temperatur von340 C liegt. Der Einflu?Ÿ der Sauerstoffspannung auf den Verbrauch wurde vorallem von Th??nbeeg untersucht. Er fand, da?Ÿ Limnax agresiis bei Erh??hung derSauerstoffspannung auch mehr Sauerstoff verbraucht. Er gab an, da?Ÿ in einemSauerstoffmilieu der Verbrauch um ein F??nftel h??her ist als in Luft und bemerkt,da?Ÿ der Sauerstoffverbraueh bei niederer Sauerstoffspannung nur sehr gering ist!Neuerdings hat Liebsch (1928) bei drei Helicidenarten den Sauerstoffverbrauclibestimmt und f??r diese Formen keine Best?¤tigung des Oberfl?¤chengesetzes ge-funden. Bei Vermehrung des Sauerstoffpartiardruckes war keine Erh??hung derAtmungsgr???Ÿe zu erkennen; eine Verminderung der Sauerstoffaufnahmen war zukonstatieren, wenn

der Sauerstoffpartiardruck bis unterhalb 10% sank. DurchHesse wurde vor allem der Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure auf die Atmungsintensit?¤tbei Helix pomatia untersucht. Er wies nach, da?Ÿ COo recht wohl einen Einflu?Ÿhat, auch wenn er makroskopisch nicht sichtbar ist, denn in der Erholungsperiode,also nach dem Aufenthalt in kohlens?¤urereichem Milieu steigen Sauerstoffver-braucli und Kohlens?¤ureabgabe ??ber den normalen Stand. Au?Ÿerdem fand erauch bei einer sehr tiefen Sauerstoffspannung noch einen Sauerstoff verbrauch. Spallanzani konstatierte, da?Ÿ Helix-Axien imstande sind, der Umgebungallen Sauerstoff zu entnehmen, auch entging ihm nicht die Tatsache, da?Ÿ dieSchnecken bei einem erh??hten Sauerstoffdruck mehr Sauerstoff aufnehmen alsin einem normalen Milieu. Diese Angaben beziehen sich auf den Sauerstoffver-braueh oder auf regelnde Faktoren und nicht auf die Frage wieiveit Helix seinenLungenvorrat ausnutzt. Von Limnaea wissen wir durch Hazeliioee, da?Ÿ sie bei Zimmertemperaturungef?¤hr 12mal pro

Stunde an die Oberfl?¤che kommt, Avenn der Lungcnluftvor-rat bis auf 13,9% O2 gefallen ist, w?¤hrend Planorbis erst an die Oberfl?¤chekommt, wenn die Lungenluft nur mehr 4% Sauerstoff enth?¤lt. Fkedeeicq fandim Blute von Octopus 11,3â€”7,5% Sauerstoff, w?¤hrend die Umwelt noch ISbis19% O2 enthielt. Begemann bestimmte die Sauerstoffmenge, Avelche in der linkenRandvena von Helix vorhanden war und fand 10,8% Sauerstoff. Die Unter-suchungen Hazelhoffs {Limnaea), Begemanns {Helix) und Fredeeicqs {Octopus)weisen auf die Erscheinung, da?Ÿ Mollusken ohne H?¤moglobingehalt des Blutesihren Sauerstoffvorrat nicht v??llig verbrauchen. Hingewiesen sei auf Limnaea(Hazelhoff), welche, wenn sie verhindert wird an die Oberfl?¤che zu kommen,ihren Sauerstoff bis auf 5% herab verbraucht, doch handelt es sich hierbei um



??? unnat??rliche Bedingungen. Auch beim Menschen kann die Lungenluft selbstbis auf 4% ausgenutzt werden, wenn man die Bedingungen abnormal ver?¤ndert. Ich trachtete zu zeigen, wie unter normalen Bedingungen derLungenvorrat ausgenutzt wird und bediente mich zweier Methoden. Beider einen wurde nach dem Verschlie?Ÿen der Lunge ein gewisses Quan-tum Luft aus der Lunge analysiert, bei der anderenwurden die Geh?¤use mit Glimmer abgeschlossen undvon Zeit zu Zeit die darunter befindliche Luft analy-siert. Versuche. Wie bereits erw?¤hnt, sperren die mitGlimmer bedeckten Schnecken ihre Atmungs??ffnungnach 20\' weit auf. Wir ben??tzten diese Reaktion, umden Sauerstoffverbrauch zu bestimmen. Da die Lungen-??ffnung so gro?Ÿ ist, wird eigentlich der Lungenvor-ratsraum durch den Raum zwischen Tier und Glim-merpl?¤ttchen vergr???Ÿert, und wenn wir nun von Zeitzu Zeit aus diesem R?¤ume etwas Luft nehmen undanalysieren, dann finden wir, wie weit der Sauerstoffverbraucht wird. Die Luftproben

m??ssen so entnom-men werden, da?Ÿ von au?Ÿen keine Luft nachstr??menkann. Zu diesem Zwecke konstruierten wir den inAbb. 6 abgebildeten Apparat. Mit der Schraube kann man in die Kapillare K eineLufts?¤ule aufsaugen; ferner kann man mit der SchraubeS2 eine Fl??ssigkeit gegen diese Lufts?¤ule pressen, wcdurchdiese verteilt wird, saugt man dann mit der Schraube S^ einen kleinen Teil in die Kapillare,dann kann man den Rest wie-der in die Lunge zur??ckpres-sen. Wiederholt man nacheiniger Zeit dieses Aufsaugenmehrere Male, dann erh?¤ltman in der Kapillare eineReihe hintereinander gelegeneLuftproben. Analysiert wer-den diese Proben im Mikro-analysator. Als Verschhi?Ÿ-fl??ssigkeit gebrauchte ich anges?¤uertes Glyzerin, welches nach Kroqh f??r dasAuffangen so kleiner Luftproben ausgezeichneten Dienst verrichtet. Zur Kon-trolle wurden in der Kapillare gew??hnliche Luftproben aufgefangen und diegleiche Zeit hindurch bewahrt. Es ergab sich nun, da?Ÿ der Sauerstoffverbrauch nicht schnell verliefund nicht weit

unter 11% kam (siehe Tabelle 0), nur einmal wurde derStand von 4% in der letzten Luftprobe erreicht. Alle Analysen wurdenzweimal durchgef??hrt, nur von der erw?¤hnten Probe von 4% konnte diesnicht geschehen, da eine Analyse mi?Ÿlang und der Rest nicht gro?Ÿ genug K



??? 1^56\' unter Glimmer 2no\' 1. Analyse................ 15 % 0, 45\' 2................... 11,4% O2 1,5% CO, 3h 3\' 3. â€ž .............. 11,8% O2 2 % CO, 12h 1\' unter Glimmer 23\' 1. Analyse................ 19% O2 6% COj 55\' 2. â€ž ................ 12% 0, 2% CO2? Ih20\' 3................... 10% 0, 8% CO, 3h25\' 4................... 8% 0, 7% CO2 war. Der Kohlens?¤uregehalt schwankte zwischen 1% und 6%. Es ist be-greiflich, da?Ÿ der Verschlu?Ÿ des Geh?¤uses mit Glimmer sehr genau ge-schehen mu?Ÿ, und als wir einige Male keinen Sauerstoffverbrauch kon-statieren konnten, zeigte sich immer, da?Ÿ der Verschlu?Ÿ schadhaft war.Erg?¤nzt wurden diese Versuche durch Gasanalysen aus der Lunge. Zudiesem Zwecke wurde ein kleines St??ck des Geh?¤uses weggebrochen undeine Mikropipette durch die Wand der geschlossenen Lunge gestochen,mittels einer Schraube wird etwas Luft aufgesogen und analysiert. Diegefundenen Werte kamen nicht unter 11% und betrugen 17,8%, 17,6%,16,9%, 16,7%, 11,2%, ll%i. Zum Vergleich die mit der ersten

Methodegefundenen Werte: 19,5%, 17%, 17%, 15%, 11,8%, 8%, 4% ; Tabelle 0 zeigtden Verlauf zweier Versuche als Beispiel. Aus dem Verlauf der Versuche(siehe Tabelle) zeigte sich, da?Ÿ unter 10% Sauerstoffgehalt nicht viel Ogmehr aufgenommen wird, obwohl die Versuche mehr als eine Stundedauerten. Der Sauerstoffverbrauch einer Lunge, welche nicht von derUmwelt abgeschlossen ist, verl?¤uft viel schneller, und darum ist es un-wahrscheinlich, da?Ÿ die Kohlens?¤ure hier als Ursache des langsamerenAblaufes anzusprechen ist. Bereits Hesse bewies, da?Ÿ die Kohlens?¤ureeinen starken Einflu?Ÿ auf den Sauerstoff verbrauch aus??bt. Diese Befunde best?¤tigen die Annahme, da?Ÿ f??r Helix pomatia dieSauerstoffaufnahme unterhalb 10â€”11% sehr schwierig wird. Diese Be-funde stehen im Einklang mit denjenigen von W. Liebsch, siehe S. 42.Die Luftproben mit 11 und 11,2% Og aus der Lunge wurden knapp vordem Wieder??ffnen der Lunge aus dieser gesogen. Die Sauerstoff auf-n?¤hme unterhalb dieser Werte vollzieht sich so

langsam, da?Ÿ von einerSauerstoffbefriedigung keine Rede sein kann. Auch stimmen meine Re-sultate mit den Befunden Begemanns ??berein, welcher im ven??senHelix-Blnt 10,8% Sauerstoff fand. Zusammenfassung. Im ersten Kapitel wurde gezeigt, da?Ÿ die At-mungsbewegungen vor allem in sauerstoffarmem Milieu auftreten (mit 1 Die zwei letzten Lungenluftproben werden kurz vor dem ?–ffnen derLunge aufgesogen.



??? weniger als 9â€”11%), da?Ÿ die Kohlens?¤ure auf diese Reaktion keinen Ein-flu?Ÿ aus??bt und da?Ÿ (wenn Atmungsbeweg??ngen ausgef??hrt werdenk??nnen), in einem Milieu mit mehr als 11% Sauerstoff keine Diffusions-regelung als Folge des Sauerstoffmangels oder der vorhandenen Kohlen-s?¤ure vorhanden ist. Kapitel 3 brachte uns Befunde, welche damit voll-kommen ??bereinstimmen, da sich in der Lungenluft stets mehr als 10%Sauerstoff befand. Die Ausnutzung des Sauerstoffvorrates unterhalbder erw?¤hnten Menge vollzieht sich bei den mit Glimmer abgeschlossenenSchnecken sehr langsam. Schon die Versuche bei denen schnell aufein-anderfolgenden Ventilationsbewegungen in einem Milieu mit ungef?¤hr9% Sauerstoff auftreten, zeigten uns, da?Ÿ Helix in diesem Milieu nichtviel Sauerstoff mehr aufnimmt, zumindest nicht genug, um seinen Be-darf zu decken; die Analysen haben die Vermutung nun best?¤tigt. Da?Ÿes ziemlich lange dauert, bis die mit Glimmer abgeschlossenen Schneckenihren Sauerstoff

aufgebraucht haben, kann sicherlich der beeinflussendenWirkung der angeh?¤uften Kohlens?¤ure zuzuschreiben sein (vergleicheauch Hesse). Das Herz schl?¤gt langsamer (siehe Kapitel 4) und schondiese Tatsache gen??gt, um den verminderten Verbrauch zu erkl?¤ren. Kapitel 4. ?œber die Beeinflussung des Herzrhythmus bei Helix pomatia. Einleitung. Wie bereits Wolvekamp in seiner Mitteilung nach Untersuchungenvon A. P. A. Willems ??ber das Herz der Weinbergschnecke anf??hrte,hat man sich bei einer Untersuchung der Herzfunktion drei Fragen zustellen: 1.nbsp;Was ist die Ursache des Herzrhythmus ? 2.nbsp;In welcher Weise wird bei mehrkammerigen Herzen ein koordi-niertes Zusammenarbeiten der verschiedenen Teile erm??glicht; und wieentsteht in jedem Herzteil eine sich regelm?¤?Ÿig vom ven??sen bis zumarteriellen Ende fortpflanzende Kontraktionswelle? 3.nbsp;Wie werden die Bewegungen des Herzens: Die Schnelligkeit desRhythmus, Gr???Ÿe des Schlagvolumens und Koordination beeinflu?Ÿt voninneren

und ?¤u?Ÿeren Faktoren? Ich will im besonderen auf die Beantwortung der dritten Frage ein-gehen, da ich einige den Herzrhythmus betreffende Faktoren gefundenzu haben meine. Bekanntlich ist die Funktion des i/eZix-Herzens in hohem Ma?Ÿe von derguten F??llung abh?¤ngig, ja es soll ohne gute Herzf??llung gar nicht funk-tionieren. Biedeema]^ fand, da?Ÿ eine erh??hte F??llung, insofern sie nicht zu raschstattfindet, eine Erh??hung der Herzt?¤tigkeit ergibt; das Herz wird dann in einentetanischen Zustand versetzt, welcher erst verschwindet, wenn man den Ventrikelerw?¤rmt oder ??rtlich reizt, v. Skramlik fand bei Haliotis tuberculata eine besondereAbh?¤ngigkeit der Herzwirkung von dem F??llungsgrade. Beschr?¤nkung der Blut-



??? zufuhr verminderte die Herzfunktion. Carlson sah eine Zunahme der Schlag-frequenz bei zunehmender Belastung des Herzens. St?¤rkere F??llung und Aus-dehnen des Herzens bewirken beide eine Erh??hung der Herzt?¤tigkeit. Die Autorenverweisen also haupts?¤chlich auf die Dehnung oder F??llung des Herzens. Willemserkl?¤rte aus der abwechselnden Dehnung von Atrium und Ventrikel die Herz-koordination. Entfernt man das Schneckenherz aus dem K??rper, dann schlagendas Atrium und der Ventrikel in einem spezifischen Rhythmus. Willems gelanges nun durch Ausspannen des Herzens zwischen zwei Zirkelspitzen beide Teilewieder synchron schlagen zu lassen und erkl?¤rte diese Erscheinung durch denUmstand, da?Ÿ der sich jewiels kontrahierende Herzteil dsn ruhenden dehnt,dadurch seine Erregbarkeit so steigert, da?Ÿ seine eigene folgende Systole nun-mehr einsetzt; denn jeder Herzteil hat seine eigene Automatic. Bereits Spa-llanzani war bekannt, da?Ÿ die Temperatur auf die Herzt?¤tigkeit einen Ein-flu?Ÿ aus??bt, denn

bei sehr niederen Temperaturen steht das Helix-^erT. beinahestill. Biederman fand bei einer Temperatur von 38â€”40ÂŽ C eine Frequenz von80â€”100 Herzschl?¤gen. Beim Kriechen nimmt die T?¤tigkeit zu, da mehr Blutnach dem Herzen gepumpt wird. Biering sah, da?Ÿ Zusammenpressen der Lun-genvene eine Abnahme der Frequenz zur Folge hat, und zwar sinkt die Zahl von27, 26 auf 22, 19, 12 und 10 pro Minute. Auch nach der Aortenunterbindung tritteine ?¤hnliche Reaktion auf. Wenn wir nachgehen, welche beeinflussende Faktoren auf den Herz-rhythmus bekannt sind, dann kommen in Frage: 1. Temperatur, 2. F??l-lung, 3. Dehnung. Eigene Untorsiichnng. Â§ 1. Einflu?Ÿ der Atmungsbewegung und Sauerstoff Spannung auf denHerzrhythmus von Helix pomatia. Da beim Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung bei Helix die Lungenwandgegen die Geh?¤use angedr??ckt wird, und die Herzt?¤tigkeit von der F??l-lung abh?¤ngig ist, also von der Blutzufuhr, schien es mir ratsam, zuuntersuchen, welchen Einflu?Ÿ die Ventilationsbewegungen auf

den Herz-rhythmus haben. Es schien nicht unm??glich, da?Ÿ die Blutzufuhr durchdiese Bewegung beeinflu?Ÿt werden k??nnte. Mit Salzs?¤ure wurde der ??ber dem Herzen gelegene Teil der Schaledurchsichtig gemacht und nun zeigte sich, da?Ÿ in der Tat beim Schlie?Ÿender Atmungs??ffnung der Herzschlag sichtbar verlangsamt wird, manchesMal sogar das Herz zum Stillstand kommt, um gleich nach dem ??ffnenwieder normal zu pulsieren. Diese Beeinflussung ist so typisch, da?Ÿ manan der Art der Atriumkontraktion sehen kann, ob die Atmungs??ffnungzu oder offen ist. Diese Hemmung der Herzbewegung findet vor allemin sauerstoffarmer Umgebung statt. Hieraus l?¤?Ÿt sich ableiten, da?Ÿ dieIntensit?¤t der Ventilation vom Sauerstoffmangel abh?¤ngig ist. In Stick-stoffmilieu (2% O2) ist die Hemmung sehr stark, das Herz steht zeitweisestill oder das Atrium bekommt den sogenannten â€žVorschlagquot;, d. h. espre?Ÿt erst die H?¤lfte aus und erst danach leert es sich normal. In nor-maler Umgebung hat lange nicht jede Schlie?Ÿung eine

Hemmung zurFolge, was hingegen bei sauerstoffarmem Milieu der Fall ist. Ist die



??? Lunge offen, dann schl?¤gt das Herz in Stickstoffumwelt beinahe normalund darum d??rfte die St??rung der Herzt?¤tigkeit nicht durch Sauerstoff-mangel, sondern durch die Atmungsbewegung verursacht werden. Ersetztman die sauerstoffarme Umgebung durch Luft oder Sauerstoff, danntritt die Sperreaktion ein und die Herzt?¤tigkeit ist gleich wieder normal. Erl?¤uterung der Tabellen. Tabelle A. In normalem Milieu betrug die Zahl der Herzschl?¤ge vomVersuchstier 1 pro Minute Â? 40; in Stickstoffmilieu bei ge??ffneterLunge 44â€”34, bei geschlossener 20â€”16 pro Minute. Tabelle A. Tier 1. Mischung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge Zustandder Atem-??ffnung Herzschl?¤gein 1 Minute Luft morgens 21 in 38quot; o 19 â€ž 30quot; o 38 19 â€ž 30quot; o mittags 20 â€ž 30quot; o 40 15 â€ž 30quot; Na â€” 22 â€ž 30quot; o 44 40 â€ž 68quot; 38 34 â€ž 60quot; o 34 17 â€ž 45quot; z 22 6 â€ž 18quot; z 20 8 â€ž 25quot; z 18 4 â€ž 10quot; z 24 4 â€ž 15quot; z 16 Tabelle B. Versuchstier A und B. In Luft betrug die

Frequenz proMinute: A = 34, B = 36; in Stickstoff: A = 18, B = 18; wurde Sauer-stoff hinzugef??gt, dann fand sich f??r A â€” 35, B = 40; wurde hierauf derSauerstoff wieder durch Stickstoff ersetzt, dann ging die Frequenz wiederauf A = 24 und B = 16 zur??ck, w?¤hrend die Lunge ventiliert. Tabelle O. Versuchstiere B und C. Kontrolltier A. Anzahl Herz-schl?¤ge pro Minute: A = 22, B = 28, C = 30 (in Luft bei ge??ffneter, 20bei geschlossener Lunge. B und C wurden in Stickstoffmilieu gebrachtund die Frequenz sinkt von C auf 12, in geschlossenem, 26 in ge??ffnetemZustande, B = 18 â€”26 bei ge??ffnetem, 14 bei geschlossenem Lungen-stande. Nun wurde C in Sauerstoff gebracht, der Herzschlag stieg auf42 pro Minute, nach dem Zur??ckbringen in Stickstoff sinkt die Frequenzwieder auf 22â€”24 bei ge??ffneter, 6â€”12 bei geschlossener Lunge. InSauerstoff zur??ckgebracht steigt sie wieder auf 40â€”44. Bei diesem Tierehat scheinbar auch Sauerstoffmangel einen Einflu?Ÿ auf die Pulsation, f??rB war der

Sauerstoffeinflu?Ÿ nicht merkbar.



??? Uber die Atmung der Weinbergsehnecke (Helix pomatia).Tabelle B. Mi-schung Zeit Tier A TierB Anzahlder Herz-schl?¤ge Zustandder Atem-??ffnung Herzschl?¤gein 1 Minute Anzahlder Herz-schl?¤ge Zustandder Atem-?–ffnung Herz-schl?¤ge in1 Minute Beginn Luft 3h23\' 34 in 60quot; 0 34 36 in 60quot; 0 36 37 â€ž 60quot; 33\' 35\' 31 â€ž 60quot; 0 31 31 â€ž 70quot; 27 10 â€ž 35quot; z 18 20 â€ž 70quot; z 18 O2 50\' 40 â€ž 60quot; 58\' 35 â€ž 60quot; 0 35 39 â€ž 60quot; 0 39 34 â€ž 60quot; 0 38 â€ž 60quot; .N, 4h 3\' 7\' 27 â€ž 60quot; 0 26 17 â€ž 60quot; 0 13\' 27 â€ž 60quot; -f 16 18\' 24 â€ž 60quot; z 24 16 â€ž 60quot; z sehr unre- 1 gelm?¤?Ÿig 1 Tabelle D. Versuchstiere D und E. E befindet sich in einem Ex-sikkator, Feuchtigkeitsgrad 25%, Frequenz per Minute 25â€”29. Sowohlnach 11 /a Stunden als auch noch nach 1 Tage ist die Zahl die gleiche. DieHerzfrequenz des Tieres D in Sauerstoffmileu =17 pro Minute, in Stick-stoff 16 (wobei 8 Vorschl?¤ge mit eingerechnet sind), in Sauerstoff zur??ck-gebracht wieder 20 Schl?¤ge pro

Minute. Zusammenfassung. Das Schlie?Ÿen der Lunge ??bt einen hemmendenEinflu?Ÿ auf die Herzt?¤tigkeit aus, in Stickstoffmilieu kommt diese Hem-mung deutlicher zum Ausdruck als in normalem Milieu. In ge??ffnetemLungenzustande schl?¤gt das Herz in einem Stickstoffmilieu beinahe ebensoschnell als in einer normalen Umwelt. Das Sinken der Sauerstoff Spannunghat als solches wenig Einflu?Ÿ, vielmehr ist es die hierdurch entstehendeVentilationsbewegung, welche wirksam wird. Wie verh?¤lt es sich mit dem Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure auf die Herz-t?¤tigkeit? Â§ 2. ?œber den Einflu?Ÿ der Kohlens?¤ure auf die Herzt?¤tigkeitbei Helix -pomatia. Werden die Versuchstiere nun in kohlens?¤urereichem Milieu unter-sucht, dann ist ersichtlich, da?Ÿ die Herzt?¤tigkeit enorm abnimmt, w?¤hrenddie Lunge stets ge??ffnet bleibt, es findet kein Vorschlag statt und F??llungund Entleerung des Herzens findet langsam statt. Der Herzschlag kann sounbedeutend werden, da?Ÿ er als solcher nicht mehr sichtbar ist. Der Z. f. vergl. Physiologie Bd. 13.nbsp;4



??? M. A. Ysseling:Tabelle C. Kontrolle A TierB TierC Anzahlder Herz-schl?¤ge 28 in 60quot;28 â€ž 60quot; 18 â€ž 60quot;3 â€ž 13quot;3 â€ž 7quot; 19 â€ž 60quot; 18 â€ž 60quot; 15 â€ž 60quot;15 â€ž 60quot; 6 â€ž 60quot; a-2 II T3 ?¤ M II Â§ 3 t, ?¤3 â– a \'S S Mâ– o Mi-schung II Anzahlder Herz-schl?¤ge Zeit II S Â?h w.a Â§ 1=1 n i?Ÿsj ?– ;oâ– o w.a Luft 2hI0\' 20 in 53quot;12 â€ž 40quot; 23 â€ž 60quot; 2429 20 1226 2218 23 2828 18 1426 19 18 15 N, 39\'55\' 0, 3hl6\'19\' 27\'30\'31\' 39\'43\' 52\'55\'57\' 41 4024 40 â€ž 60quot; 24 â€ž 60quot;12 Vor-schl?¤ge 18 in 58quot; 4nbsp;â€ž 45quot;3 â€ž 8quot; 5nbsp;â€ž 15quot;2 â€ž 12quot;2 â€ž 5quot;2 â€ž 10quot; 20 Anzahlder Herz-schl?¤ge 40inl00quot; 0 29 â€ž 60quot; 0 30 â€ž 60quot; 0 20 â€ž 60quot; z 12 â€ž 60quot; z 3 â€ž 7quot; o 42 â€ž 60quot; 0 41 â€ž 60quot; o 43 â€ž 60quot; o z 6 o 22 0 20 z 10 o 24 z 12 19 in 57quot; 23 in 58quot;20 â€ž 58quot;12 â€ž 30quot;20 â€ž 57quot;18 â€ž 57quot; 4h 3\'8\'20\' 27\'40\' 0, 58quot;58quot; 3943 4044

2421242120 19 18 â€ž 57\' Luft 36 35 â€ž 57\' Kohlens?¤uregehalt betrug meist 10â€”30% (nur einmal 3%) und 20%Sauerstoff und es zeigte sich, da?Ÿ bei niederem Gehalte an Kohlens?¤ureeine Wirkung nicht ausbleibt (hierauf beziehen sich Tabelle E, F, G, H).Ersetzt man kohlens?¤urereiches Milieu durch sauerstoffreiches undkohlens?¤urefreies, dann dauert es geraume Zeit bis der normale Herzschlagwieder eintritt. Schlie?Ÿen wir wieder das Geh?¤use mit Glimmer ab, dann



??? Tabelle D, TierD TierE im Exsikkator Kontrolle L Mi-schung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge â– o II31 IS W.S Anzahlder Herz-schl?¤ge â– a a MS 0 to c3 ^ fc [SJ Ol !0 S-S II gsa Anzahlder Herz-schl?¤ge â€?a S M tSJ S3 :0-O SB icS 3 S.S SS w .s Beginn [ Luft llhlO\'35\' 21 in 57quot;15 â€ž 57quot; zz 2216 27 in 57quot; 28 26 in 57quot; z 27 0, 47\' 26 â€ž 57quot; 0 26 52\' 15 â€ž 57quot; 0 16 26 â€ž 57quot; 0 1211 16 â€ž 57quot; o 17 23 ,, 57quot; 24 N,, 2\' 15\' 16 â€ž 57quot;doch 8Vorschi. z 16 24nbsp;â€ž 57quot; 25nbsp;â€ž 57quot; 00 25 26 20 â€ž 57quot; 21 0, 48\' 48\'30quot; 19 in 57quot; 0 20 usw. bemerken wir, wie zusehends die Herzt?¤tigkeit tr?¤ger wird; nach einerhalben Stunde sinkt die Frequenz von 25 auf 8 pro Minute und nacheiner Stunde von 25 auf 13 (auf diese Versuche beziehen sich Tabelle Lund j). Die Temperatur ??bt einen Einflu?Ÿ aus, und zwar steigt bei zu-nehmender Temperatur die Zahl der Herzschl?¤ge. Undeutlich ist, wie dieKohlens?¤ure diesen Einflu?Ÿ aus??bt. Erl?¤uterung der Tabellen E bis L. Tabelle

E. Versuchstier A und Ai. A wird in kohlens?¤urereichesMilieu gebracht und in 27 Minuten sinkt der Herzschlag von 20 auf 5 proMinute; hierauf Ersatz der Kohlens?¤ure durch sauerstoffreiches aberkohlens?¤urefreies Milieu: Nach 5 Minuten ist die Frequenz 9, nach 9 Mi-nuten 14, nach 31 Minuten 19 pro Minute. Versuchstier Ai kommtin Stickstoffmilieu und nach einer Stunde betr?¤gt die Herzt?¤tigkeit9 Schl?¤ge pro Minute w?¤hrend des Geschlossenseins; wird nun Sauerstoffdurchgeleitet, dann schl?¤gt das Herz bald wieder normal, d. i. nach2 Minuten wieder 26mal pro Minute. (Diese Zahl ist selbst gr???Ÿer alsvor dem Versuch.) Tabelle F. Versuchstier Ai. Frequenz vor dem Versuch 20, kommt inkohlens?¤urereiches Milieu und nach einiger Zeit ist der Herzschlag sogering geworden, da?Ÿ er nicht mehr bemerkbar ist; hierauf wurde Sauer-stoff eingeleitet und nach 10 Minuten ist der erste Herzschlag wieder zusehen und die Frequenz betr?¤gt nach 25 Minuten 8, nach 30 Minuten 15und nach V-j^ Stunden 17 Schl?¤ge, also weniger als bei

Versuchsbeginn. 4*



??? Tier A Tier AI Mischung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge llÂ?S \'S TJ Â?D (U II tS.a Mi-schung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge â€?O B tt,0 0\' c â– g a !sq S 10â– a II s: wo 15% CO2 Anfang2h 1\' 20 in 58quot; 0 21 Na lh57\' 18 in 57quot; 0 19 65% O2 15\'23\' 16 â€ž 58quot;12 â€ž 58quot; 00 1713 2hl5\' 16 â€ž 57quot;doch Vor- z 8 8 29\'34\' 6 â€ž 58quot;6 â€ž 58quot; 0 0 77 26\' schlagen12 â€ž 57quot; 45\' 4 â€ž 58quot; 0 5 45\' 11 â€ž 57quot; z 12 3hlO\' 4 â€ž 58quot; 0 5 3hl8\' 8 â€ž 57quot; z 9 11\' 2 â€ž 58quot; 0 3 27\' 8 â€ž 57quot; z 9 0, 36\' Oa 30\' 38\'30quot; 4 â€ž 58quot; 0 5 32\' 25 â€ž 58quot; 0 26 41\' 8 â€ž 58quot;13 â€ž 58quot; 0 914 39\' 23 â€ž 58quot; 0 24 4h 7\' 18 â€ž 58quot; 0 19 Tabelle F. Tier Ai Tier 0 Anzahl \'S B M 9 iJ ?? (D 1Â? Anzahl â– o ?¤ M g s O Ol S .9 Mischung Zeit der Herz- â– g ?? Mischung Zeit der Herz- Ii schl?¤ge N S !0â– n schl?¤ge 3 ^ !t3 N S :0â– ?? w.a Luft 10h 20 in 58quot; 0 21 Anfang 20 â€ž 58quot; 0 21 2Va% COa 2hl0\' 17 in 57quot; 0 18 5\' 11 â€ž 35quot; z 20 20% Oa

27\' 13 â€ž 57quot; 0 14 COa u. Oa 7\' sehr ? 35\' 7 â€ž 57quot; z 8 20\' schwach,nicht zusehen 78,5% Na 37\'43\'50\' 10 â€ž 57quot;8 57quot;7 â€ž 57quot; 000 11 98 Oa 23\'33\' 35\'48\'11h 3\'14\'55\' Herzschi,wieder zusehen 6nbsp;in 58quot; 7nbsp;â€ž 58quot;14 â€ž 58quot;16 â€ž 58quot;16 â€ž 58quot; 00000 7 8151717 Tabelle G. Versuchstier C und Ci. Versuchstier Ci befindet sich ineinem Kohlens?¤ure-Sauerstoffgemenge und w?¤hrend die Frequenz erstbei geschlossener Lunge 16 betrug, sinkt sie in diesem Gemenge nach 3\'



??? auf 9 und nach 33\' auf 5 Schl?¤ge pro Minute. Versuchstier C kommt inStickstoff, die Zahl der Herzschl?¤ge betr?¤gt bei ge??ffneter Lunge 18, beigeschlossener Â? 10 pro Minute. Versuchstier C und Ci werden dann inSauerstoff gebracht und die Zahl der Schl?¤ge betr?¤gt nach 5\' bei Ci 10,nach 30\' 15 pro Minute; von C betr?¤gt sie nach 2\' 15, nach 13\' 16 Schl?¤ge. Tabelle G. Versuchstier C, Versuclistier C Mischung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge â– O s M t^lf3 fc. ^Â?3 TS IIIi Mi-schung Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge â– a ?Š Mg II 1.9 Luft 9quot;48\' 15 in 57quot; z 16 N, 11h 14\' 15 in 57quot; Z 16 50\' 14 â€ž 57quot; z 15 17\' 13 â€ž 57quot; 52\' 15 â€ž 57quot; z 16 3 â€ž 20quot; z 9 lOO/o 10quot; 3\' 6 â€ž 20quot; O 18 25\' 9 â€ž 50quot; z 11 6\' 8 â€ž 57quot; O 9 35\' 8 â€ž 57quot; z 9 25\' 4 â€ž 57quot; O 5 Oa 50\' 7 â€ž 57quot; z 8 36\' 4 â€ž 57quot; O 5 50\' 0. 37\' 52\' 14 â€ž 57quot; O 15 42\' 9 57quot; O 10 12h 3\' 15 â€ž 57quot; 0 16 11quot;10\' 14 â€ž 57quot; 0 15 Tabelle H. Versuchstier Ai und Ag, Herzfrequenz von Ai in

normalemMilieu 20 pro Minute, von Ag unter gleichen Umst?¤nden 18. Ai kommt in Tabelle H. Tier Ai m Tier A2 â– ?– a M â–? [3 S .a â– g ss !B s rt \'S ?ŽO W-S St .Sm p -o ?  ben S R S ??S Anzahlder Herz-schl?¤ge Anzahlder Herz-sch?¤ge Mi-schung Zeit Zeit Miscliung w-s. Beginn lOh 7\' 20 in 57\' 23\' 6 â€ž 57\' 35\' llh 3\' 14 â€ž 57\' 14\' 16 â€ž 57\' 17nbsp;in 57quot; 13 â€ž 57quot;wiedervorschla-gen w?¤h-rend derZeit desGeschlos-senseina 18nbsp;in 58quot;17 58quot; 18 CO, u. 0, 14 O, 1918 LuftN. lOh 10\' 30\' 21 7 1017 45\'47\'!ll\'gt; 15\'



??? kohlens?¤urereiches Medium, Ag in Stickstoff. Nach 16\' betr?¤gt die Zahlder Herzschl?¤ge von Ai = 7 und nach 20\' von Ag = 14 pro Minute; werdendie Tiere hierauf in Sauerstoffmilieu gebracht, dann betr?¤gt die Fre-quenz f??r Ai nach 30\'= 16 und von Ag nach 2\'= 18 pro Minute. Tabelle J. Versuchstier A und B, beide durch Glimmerpl?¤ttchen ab-geschlossen; C ein Kontrolltier. Sinken der Schlagzahl von A in 23\' von TabeUe J. A unter Glimmer B unter Glimmer C Kontrolle in Luft o 0nbsp;â– ?–. 1 1H Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge 1Â?â– a a s =ÂŽâ– 2 a 3 sN fH u M ???? quot;rtM VP. aS Zeit Anzahlder Herz-schl?¤ge h SO â€?1 a 3 ^N Â?i VM 1W 0 O a es?– Pl 1H Zelt Anzahlder Herz-schl?¤ge 1 Â?â– O 3 â– o Ss =ÂŽÂ? a 3 BN lt;! Sd !C5 W 19 Beg. 19 Beg. 10h 5\' 19 in60quot; z 19 20 11h 40\' 25 in 60quot; 0 25 27 2h42\' 42 in 60quot; 0 42 12\' 25 â€ž 60quot; 0 25 48\' 26 â€ž 60quot; 0 26 3hl5\' 43 â€ž 60quot; 0 43 33\' 16 â€ž 60quot; 0 16 12h 16 â€ž 60quot; 0 16 22 4h38\' 32 â€ž 60quot; 0 32 35\' 8 â€ž30quot;

0 16 30\' 13 â€ž 60quot; 0 13 52\' 14 â€ž 60quot; 0 14 27 Ih 10\' 11h 14\' 14 â€ž 60quot; 0 14 40\' 20 â€ž 60quot; 0 20 24\' 16 â€ž 60quot; 0 16 2h Glim- 20 41\' 16 â€ž 60quot; 0 16 mer weg- 27 12h 25\' 20 â€ž 60quot; 0 20 genom- 40\' 20 â€ž 60quot; 0 20 men 22 4h 30\' 15 â€ž 60quot; 0 15 22 5\' 20 in 60quot; o 20 20\' 23 â€ž60quot; 0 23 23\' 12 â€ž 31quot; o 23 26\' 23 â€ž 60quot; 0 23 4h 34\' 19 â€ž60quot; z 19 25 auf 16 und von B in 42\' von 26 auf 13. Einflu?Ÿ der Temperatursteige-rung von 20quot; auf 27quot; C. Nun steigt die Frequenz bei B von 13 auf 20und bei A von 16 auf 20. (Die Atmungs??ffnung des Kontrolltieres standstundenlang weit offen, obwohl es sehr trocken war.) Tabelle L. Versuchstier B mit Glimmerverschlu?Ÿ. Nach 50\' betr?¤gtdie Frequenz nur mehr 8 pro Minute gegen 17 zu Beginn des Versuches;sobald das Glimmerfenster wieder entfernt war, stieg die Zahl der Herz-schl?¤ge wieder auf 16, also beinahe normal. Tier C. auch unter Glim-mer. 30\' betr?¤gt die Frequenz nunmehr 13 pro

Minute. 1\'\' 30\' wirddie Temperatur auf 27Â° gebracht, nun stieg die Zahl wieder auf 20. Zusammenfassung. Es wurden also drei Faktoren gefunden, welcheauf die Herzt?¤tigkeit ihren Einflu?Ÿ aus??ben: 1. die Atmungsbewegungen,2. die Kohlens?¤ure, 3. Sauerstoffmangel. V??lliger Mangel an Sauerstoffmacht sich aber nicht direkt f??hlbar.



??? Tabelle L. \'Tem- Tier B unter Glimmer Tier C unter Glimmer peratur Anzahl Zustand Herz- 1 Anzahl Zustand Herz- in Â?C Zeit der Herz- der Atem- schl?¤ge in Zeit der Herz- der Atem- schl?¤ge in schl?¤ge ??ffnung 1 Minute 1 schlage ??ffnung 1 Minute Beginn Beginn 22 9140\' 11140\' 25 in 60quot; G 25 45\' 17 in 60quot; 0 17 48\' 26 â€ž 60quot; 0 26 IG â€ž 60quot; O 16 1 12h30\' 16 â€ž 60quot; o 16 52\' 13 â€ž60quot; O 13 IhSO\' 13 â€ž 60quot; o 13 101\' 8\' 11 â€ž60quot; o 11 40\' 20 â€ž 60quot; 0 20 27 12\' 11 â€ž65quot; O 11 35\' 8 â€ž 60quot; o 8 llhlO\' 5 â€ž 60quot; 0 5 13\' 8 â€ž60quot;! 0 8 23\' 7 â€ž 60quot; 0 7 24\' Glim- mer weg- genom- men 25\' 12 in 60quot; 0 12 2G\'3quot; 16 â€ž 60quot; 0 16 40\' j 18 â€ž 60quot; 0 18 F??r eine regelm?¤?Ÿige T?¤tigkeit des Herzens sind also n??tig: da?Ÿ dieHerzf??llung nicht behindert wird, da?Ÿ gen??gend Sauerstoff vorhandenist und da?Ÿ vor allem die gebildete Kohlens?¤ure entfernt wird oder werdenkann. S clilu?Ÿb etrachtun g. Es wurde in der Literatur behauptet, da?Ÿ das

Schlie?Ÿen der Lungebei Helix pomatia eine Abwehr gegen Austrocknen sei, wir wissen abernun, da?Ÿ diese Reaktion dem Mengen der eingeatmeten Luft mit derLungenluft dient. In den meisten F?¤llen ist also das Schlie?Ÿen eine At-mungsbewegung. In ?œbereinstimmung hiermit ist die Beobachtung, da?Ÿkein Schlie?Ÿen beobachtet wurde, wenn die Versuchstiere aus einemfeuchten in ein trockenes Milieu gebracht wurden; falls die Tiere aufVer?¤nderung des Feuchtigkeitsgrades reagieren (was mitunter vor-kommt) so handelt es sich hierbei doch nicht um eine spezifischeReaktion; auch wird dann die Lunge nicht pl??tzlich geschlossen, son-dern weiter ge??ffnet. Da nicht alle Versuchstiere auf Ver?¤nderungen desFeuchtigkeitsgehaltes gleich reagieren, ist es m??glich, da?Ÿ der Wasser-gehalt des K??rpers dabei eine Rolle spielt, um so mehr als Tiere, welcheaus trockenem Milieu kommen, am st?¤rksten darauf reagieren. Wie ichbereits bemerkte, ist nicht das Schlie?Ÿen der Lunge, sondern das Auf-geben der Kriechbewegung ein

Mittel, um die Lunge vor dem Aus-



??? trocknen zu besch??tzen. Ein kriechendes Tier verbraucht mehr Sauer-stoff, ersch??pft schneller seinen Vorrat, macht mehr Atmungsbewegungen(was deutlich wahrnehmbar ist) und mengt also fortw?¤hrend die Lungen-luft mit trockener Luft. Ein ruhendes Tier macht nicht viel Atmungs-bewegungen, au?Ÿerdem kann der Sauerstoffverbrauch durch die gebildeteKohlens?¤ure beeinflu?Ÿt werden, wenn diese nicht stets entfernt wird, unddemzufolge sinkt die Zahl der Atmungsbewegungen noch mehr. Sowohl in der alten als auch in der moderneren Literatur (Liebsoh),wird immer wieder behauptet, da?Ÿ die Bewegungen der Atmungs-??ffnung keine Regelm?¤?Ÿigkeit zeigen. Aus meinen Untersuchungen gingjetzt hervor, da?Ÿ wir in der Tat Faktoren kennen, welche auf die Atmungs-bewegung als auch auf die Gr???Ÿe der Atmungs??ffnung einen regelndenEinflu?Ÿ aus??ben. Wir wissen, da?Ÿ die Atmungsbewegungen (und damitdas Schlie?Ÿen der Lunge) vom Sauerstoffverbrauch abh?¤ngig ist, ver-braucht das Tier viel

Sauerstoff, dann ist der zur Verf??gung stehendeSauerstoff bald bis auf 11% ersch??pft und es folgt die Atmungsbewegung.F??hrt die Schnecke keinerlei Bewegungen aus, dann werden diese At-mungsbewegungen ziemlich regelm?¤?Ÿig verlaufen, aber die geringste Be-wegung wird diese Regelm?¤?Ÿigkeit st??ren. Au?Ÿerdem kommt hinzu, da?Ÿdie Kohlens?¤ure den Sauerstoffverbrauch hemmt, so da?Ÿ auch dieKohlens?¤ure Anla?Ÿ zu St??rungen dieser Regelm?¤?Ÿigkeit in den Atmungs-bewegungen geben kann. Beim Sauerstoffverbrauch spielt nat??rlich auchdie Temperatur eine Rolle. Leider kennt man gegenw?¤rtig noch keineMethoden, um Helix unter Standardbedingungen zu bringen, um alleregelnde Faktoren gleichzeitig in der Hand zu haben. Es braucht nunnicht zu verwundern, da?Ÿ die Atmungsbewegungen unregelm?¤?Ÿig ver-laufen (mithin also auch ?–ffnen und Schlie?Ÿen der Atmungs??ffnung).Die Lungen??ffnung ver?¤ndert stets ihre Gr???Ÿe und auch hierin fehlt einegewisse Regelm?¤?Ÿigkeit,

doch ergab sich aus den Versuchen, da?Ÿ auch indieser Hinsicht regelnde Faktoren auftreten. Es sei hier vor allem nochdarauf hingewiesen, da?Ÿ das Schlie?Ÿen auf die Inspiration folgt-, nur einStillstand der Atmungsbewegungen erm??glicht es den Faktoren, welchedie Gr???Ÿe der ?–ffnung regeln, ihren Einflu?Ÿ ungehindert geltend zumachen. Diese regelnden Faktoren sind mm: Kohlens?¤ure, Sauerstoff,Wasserdampfspannung imd vielleicht auch die Temperatur. (Von dieserkonnte allerdings wenig bemerkt werden.) Alle diese Faktoren k??nneneine Vergr???Ÿerung der Atmungs??ffnung bewirken. Die Kohlens?¤urekann ein diffusionsregelnder Faktor sein, spielt aber nur dann eine Rolle,wenn die Atmungsbewegung still steht. Da die Kohlens?¤ure auclr aufdie Herzt?¤tigkeit einen l?¤hmenden Einflu?Ÿ aus??bt, ist es nicht unm??glich,da?Ÿ das Aufsperren auch eine Art L?¤hmung darstellt. Die Kohlens?¤urewird wahrscheinlich auch eine Rolle spielen, wenn die Schnecke ihr Epi-phragma gebildet hat und einer

l?¤ngeren Ruheperiode entgegengeht.



??? Bekanntlich halten die Schnecken einen Winterschlaf und schon Spal-LANZANi behauptete, da?Ÿ die Schnecken dann keinen Sauerstoff ver-brauchen. Infolge der niederen Temperatur steht das Herz still und derSauerstoffverbrauch wird gehemmt. Dubois schrieb den Winterschlafder Kohlens?¤urewirkung zu und fand, da?Ÿ Winterschnecken mehrKohlens?¤ure enthalten als Sommerschnecken. Stekhoven untersuchteden Sauerstoffverbrauch von Tieren, welche sich unter dem Epiphragmabefanden und verglich diesen Verbrauch mit dem normaler Tiere undsolcher, deren Deckel durchbohrt war. Schnecken ohne Deckel ver-brauchten ungef?¤hr zweimal soviel Sauerstoff als solche mit durchbohr-tem Epiphragma und diese wieder ungef?¤hr zweimal soviel als Tiere,welche ganz von ihrem Deckel bedeckt waren. Au?Ÿerdem hat die Tem-peratursteigerung schlafender Schnecken eine Vermehrung des S?¤uer-stoffverbrauches zur Folge. Stekhoven glaubt, da?Ÿ die erh??hte Diffu-sion von Kohlens?¤ure und Sauerstoff durch das

Epiphragma diese Ver-brauchserh??hung erkl?¤ren kann und da?Ÿ bei niederer Temperatur zuwenig Sauerstoff durch das Epiphragma diffundiert; auf S. 42 schreibter: â€žHieraus l?¤?Ÿt sich vielleicht teilweise die Tatsache erkl?¤ren, da?Ÿ Helixdurch W?¤rme aus dem Winterschlafe (CO2-Narkose) erweckt werdenkann. Das Epiphragma h?¤lt den Winterschlaf aufrecht und l?¤?Ÿt weiterweniger Sauerstoff hindurchtreten als selbst das winterschlafende Tierverbrauchen w??rde, wenn es seiner habhaft werden k??nnte.quot; Ich binallerdings der Meinung, da?Ÿ der Winterschlaf in der Tat durch dieKohlens?¤ure verursacht wird, denn wenn die Schnecke infolge vonTrockenheit oder niederer Temperatur einen Deckel bildet, wird die sichanh?¤ufende Kohlens?¤ure l?¤hmend auf die Herzt?¤tigkeit wirken, es kannselbst zum Stillstand kommen und der Sauerstoffverbrauch wird dem-zufolge abnehmen. Wie gezeigt wurde, schl?¤gt das Herz bei zunehmenderTemperatur und Kohlens?¤ureanh?¤ufung schneller â€” der Verbrauchnimmt zu â€” und

der sich geltend machende Sauerstoffmangel veranla?Ÿtdie Schnecke, sich auszust??lpen und den Deckel zu ??ffnen (das Aus-st??lpen bei Sauerstoffmangel kommt oft vor, und zwar auch in kohlen-s?¤urereichem aber sauerstoffarmem Milieu). Meiner Meinung nach ist dergesteigerte Sauerstoffverbrauch bei steigender Temperatur nicht so sehran eine st?¤rkere Diffusion von Sauerstoff und Kohlens?¤ure durch dasEpiphragma gebunden, sondern mehr an eine damit zusammenh?¤ngendegesteigerte Herzt?¤tigkeit. Eine konstante Temperatur und die Kohlen-s?¤ureanh?¤ufung k??nnen also einen Schlafzustand hervorrufen, welcherdie Folge des Herzstillstandes und der daraus hervorgehenden langsame-ren Funktionen ist. Zum Zustandekommen des Winterschlafes ist nichtein Sinken der Temperatur n??tig, sondern da?Ÿ diese nicht zuviel schwanktund da?Ÿ die Schnecke vor allem keine Bewegung macht (Folge der Trocken-heit), dadurch bekommt die Kohlens?¤ure Gelegenheit, sich anzuh?¤ufen.



??? Zusammenfassend k??nnen wir sagen: 1.nbsp;Der Gasstoffwechsel zwischen M??ieu und Atmungsorgan wird beiHehx pomatia durch Atmungsbewegungen erm??glicht, welche einsetzen,wenn der Sauerstoffgehalt des Lungenvorrates unter 9â€”11% O^ sinkt-von einer DiffusionsregfeZz^ngr ist unter normaleli Umst?¤nden nichts zilbemerken. 2.nbsp;Auf Ver?¤nderungen des Feuchtigkeitsgrades des Milieus reagiertHehx mit dem Offenhalten der Atmungs??ffnung. Die Reaktion findetin der Richtung trocken-feucht und feucht-trocken statt. Luftbewegungund Absorbieren der gebildeten Kohlens?¤ure k??nnen diese Reaktionunterdr??cken. 3.nbsp;In Stickstoffmilieu â€žkeucht\'\' Helix bald. (Unter â€žKeuchenquot; ver-stehen wir ein schnelles Aufeinanderfolgen von ??ffnen und schlie?Ÿen derLunge.) 4.nbsp;In einem Milieu mit mehr als 11% Sauerstoff tritt diese Keuch-reaktion nicht auf, sie setzt aber ein, wenn der Sauerstoffgehalt unter9â€”11% sinkt. 5.nbsp;Das Keuchen h??rt auf, wenn man die Umwelt mit 9â€”11%

Sauer-stoff gegen eine von mehr als 11% O2 vertauscht (die Lunge bleibt offen).Ersetzt man das Milieu mit 9â€”11% Sauerstoff durch ein anderes mit20% Sauerstoff, dann tritt eine Sperreaktion auf, d. h. die Lungen??ffnungwird lange Zeit aufgesperrt. 6.nbsp;Die Kohlens?¤ure ver?¤ndert die Reaktion auf Sauerstoffmangeloder Uberflu?Ÿ nicht, die Atmungsbewegung, ferner die Keuch- und Sperr-reaktion bleiben erhalten. 7.nbsp;Es wurde wahrscheinlich gemacht, da?Ÿ die Kohlens?¤ure auf dieGr???Ÿe der Atmungs??ffnung einen Einflu?Ÿ aus??bt, da die Kohlens?¤ure-anh?¤ufung in der ?–ffnungsn?¤he ein weiteres Aufsperren bewirkt. EineSperreaktion tritt weiterhin auf, wenn wir bei in das Geh?¤use zur??ckge-zogenen Schnecken die Geh?¤use??ffnung mit einem Glimmerpl?¤ttchen luft-dicht abschlie?Ÿen. Diese Sperreaktion wird wahrscheinlich durch dieKohlens?¤ure verursacht, welche durch das Fehlen einer Atmungsbewegungihren Einflu?Ÿ geltend machen kann. 8.nbsp;Die Regelung der Atmungsbewegungen

(regelnder Faktor Og-Mangel) erfolgt wahrscheinlich zentral, die der ?–ffnungsgr???Ÿe peripher. 9.nbsp;Aus Analysen ging hervor, da?Ÿ der Sauerstoff Vorrat in der Lungenicht unter 11% O2 ausgenutzt wird, denn bei diesem Gehalte setzenwieder Atmungsbewegungen ein. Der Sauerstoffverbrauch wird starkdurch das Auftreten von Kohlens?¤ure beeinflu?Ÿt. 10.nbsp;Das Schlie?Ÿen der Lunge l??st eine Hemmung der Herzt?¤tigkeit aus,und zwar erfolgt diese vor allem in sauerstoffarmer Umwelt.



??? 11.nbsp;Auf die Herzt?¤tigkeit hat Sauerstoffmangel wenig Einflu?Ÿ; inStickstoffmilieu schl?¤gt das Herz w?¤hrend des Offenseins oft ebenso raschals in Sauerstoffmilieu. 12.nbsp;Die Kohlens?¤ure ??bt eine starke Wirkung auf die Herzt?¤tigkeit aus,die Frequenz wird kleiner (auch wenn genug Sauerstoff vorhanden ist).Wenn die Schlagfrequenz unter Kohlens?¤ureeinflu?Ÿ klein ist, steigt sienichtsdestoweniger wenn die Temperatur erh??ht wird. Literatur. Bastert, Chr.: ?œber die Regulierung des Sauerstoffverbrauches aus der Lungeder Fr??sche. Dissertation 1929. â€” Bcgcniann, H.: ?œber die Atmungsfunktion vonH?¤mocyanin (1924). â€” Blering, P.: Untersuchung ??ber das Kreislaufsystem usw.Z. vergl. Physiol. 1929. â€”Biedermann, W.: Beitr?¤ge zur allgemeinen Nerven- undMuskelphysiologie. 14.Mitt.: I^Jher damp;a Herz von Helix pomatia. Sitzgsber. Akad.Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl., Abt. III, 89 (1884). â€” v. Buddenbrock, W.:Grundri?Ÿ der vergleichenden Physiologie (1928). â€” Bab? ck, Edm.: Die Mechanikund

Innervation der Atmung. Wintersteins Handbuch der vergleichenden Phy-Biologie 1. â€” Bcthe, A.: Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie.â€” Carlson, A.: Amer. J. Physiol. 16 (1906). â€” Contejean, Cl.: La respiration dulima?§on. C. r. Philom. Paris, Nr 3 (Neap. Jb. 1890). â€” Dubois, M, ?Ÿ.: Sur lesommeil hivernal chez les Invert?¨bres. Ann. Univ. Lyon (1896). â€” Fournier enBunschote: Siehe Jordan, Probleme der vergleichenden Physiologie. Die Natur-wissenschaften H. 48/49 (1927). â€” Gartklezicz, St.: Sur la respiration de l\'ano-donte ?  l\'?Štat d\'activit?Š et de repos. Arch, internat. Physiol. 20 (1922). â€” Hazel-hoff, E. H.: ?œber die Regulation der Atmung bei Insekten und Spinnen; Diss.1926, siehe auch Jordan. â€” Hesse, 0.: Zum Hungerstoffwechsel der Weinberg-schnecke. Z. Physiol. 10 (1910). â€” Imbert, FL: Sur le mechan. de la respirationdu lima?§on terrestre. J. Physiol. exp?Šr. et path. 3 (1823). â€” Jordan, H. J.:Allgemeine vergleichende Physiologie der Tiere (1929). â€” ?œbungen aus der ver-gleichenden

Physiologie (1927). â€” ?œber Tiere mit inkonstanter alveol?¤rer Gas-spannung. Herausg. durch: Koninklijk zoologisch genootschap Natura ArtisMagistra, Amsterdam 22 (1922). â€” Die Regulierung der Atmung bei Insektenund Spinnen. Z. vergl. Physiol. 5 (1927). â€” Joel, A.: ?œber den Einflu?Ÿ derTemperatur auf den Sauerstoffverbrauch wechselwarmer Tiere. Hoppe-SeylersZ. 107 (1919). â€” Krogh, A.: Abderhaldens Handbuch. IV., Teil 10, H. 1, Liefg.10. â€” Liebsch, W.: ?œber die Atmung einiger Heliciden. Zool. Jb., Abt. Zool. u.Physiol. 46 (1928). â€” Mcisenheimer, J.: Die Weinbergschnecke. Monographie ein-heimischer Tiere(1912). â€” Potonie, H. W.: Experimentell kritische Untersuchung??ber die biologische Bedeutung des Umkehrpunktes in der Atmungsintensit?¤tkaltbl??tiger Tiere bei steigender Temperatur. Biol. Zbl. 44 (1924). â€” Reu?Ÿ, H.:Die Wirkung der Kohlens?¤ure auf die Atmung der niederen Wirbeltiere Z. Biol.53 (1918). â€” Spallanzani, L.: M?Šmoires sur la respiration. Trad, franc, etc. Ge-n?¨ve 1803--Schiiurnians

Stekhoven, J. H.: ?œber die Atmung der Schnecken Limax agrestisL. und Helix pomatia. Tijdschr. nederl. dierk. Vereen. 18 (1920). V. Skrainlik, E.: Untersuchung ??ber das Kreislaufsystem bei den Weich-



??? tieren. Z. vergl. Physiol. 10(1929). â€” Shellord, V.: Laboratory and Field eeology(1929). â€”Thunberg: Der Gasaustausch einiger niederer Tiere in seiner Abh?¤ngig-keit vom Sauerstoffpartialdruck. Skand. Arch. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 19 (1905).â€” Vulpians, A.: Le?§ons sur la physiologie g?Šn?Šrale et compar?Še du syst?¨me ner-veuse. Paris 1866. â€” Winterstein, H. : Die physikalisch-chemischen Erscheinungender Atmung. Wintersteins Handbuch der vergleichenden Physiologie. 1.â€” ?œberdie chemische Regulierung der Atmung bei den Cephalopoden. Z. vergl. Physiol.2(1925).â€” Willems, H.P.A.: Untersuchungen ??ber das Herz der Weinberg-schnecke, H. P. Wolvekamp: Vorl?¤ufige Mitteilung nach Untersuchungen vonH. P. A. Willems (1929).



??? STELLINGEN. I. Het is nog niet verklaard, hoe de inspiratie bij HelixPomatia tot stand komt. II. De Pulmonaten mogen niet geacht worden, te behoorenbij die dieren, waarbij de gasuitwisseling tusschen milieuen ademhalingsorgaan door diffusie tot stand komt. III. De voordarm strekt zich uit van de mondopening tot aande pylorus. IV. Uit de onderzoekingen van Loos e.a. is gebleken, datcellen, die zich in toestand van deeling bevinden, stralenuitzenden, V. De argumenten voor de statolithen-theorie hebben meerbewijskracht, dan die er tegen. VI. Men moet, op theoretische en practische gronden, aan-nemen, dat planten, bij infectie, anti-stoffen vormen.



??? Onderricht in de beginselen en de geschiedenis der Muziekbehoort in het programma der Middelbare en Voorberei-dend Hoogere scholen opgenomen te worden. Vin. Het is gewenscht dat a.s. leeraren zooveel mogelijk in depraktijk van het lesgeven worden bekwaamd en dat dusrectoren en directeuren b.v. in geval van ziekten van do-centen, die waarschijnlijk van korteren duur zullen zijn, hundaartoe de gelegenheid schenken.
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