
(Aus dcr Abteilung fiir Arbcitsphysiologie [Vorsteher: Dr. E. Simonson] des SoziM- 
hygienisehen Untersuchungsamtes l~rankfur~ a.M. [Leiter: Med.-Rat Dr. L.Ascher].) 

Zur Berechnung von Respirationsversuchen. 

Yon 

Ernst Simonson und Hermann Hebestreit. 

(Eingegangen am 14. Dezember 1928.) 

Obwohl die offenen Systeme von Respi ra t ionsappara ten  (Zunfz- 
Geppert, Douglas-Haldane, Simonson) den geschlossenen ( Benedi]ct, Krogh 
und Modifikationen) gegeniiber hinsichtlich der Exak the i t  der Versuchs- 
bedingungen und  der Anwendungsm6gl ichkei ten  prinzipiell iiberlegen 
sind, waren die geschlossenen in der Anwendung  bisher bevorzugt ,  t in- 
real wegen des Fortfal ls  der Gasanalyse, die ja  eine gewisse Technik vor- 
aussetz t  und deren Ausffihrung einen gewissen Zeitverlust  bedeutet ,  
und dann  wegen der umstgndl icheren Berechnung der Versuchsresultate 
(COe-Ausscheidung und  Oe-Verbrauch) bei den offenen Systemen.  

Wir  haben  uns bemiiht, diese praktische Oberlegenhei t  der geschlos- 
senen Systeme durch Vervol lkommnung der Analysentechnik  (s. S. 564) 
und durch Vereinfachung der Berechnungsmethode  auszugleichen. 

Kommerell 1 hat zu dem gleichen Zweek sowohl fiir gesehlossene wie ffir offene 
Systeme Nomo~amme ausgearbeitet, die gleichfalls eine betrachtliehe Verein- 
fachung und Beschleunigung dcr Berechnung ermSg]ichen. Die Verwendbarkci~ 
seines Nomogramms fiir offenc Systeme ist jedoch dadureh eingeschri~nkt, dag die 
Inspirationsluft (Zimmerluft) nieht immer einen 02-Gehalt von 20,88% hat, auf 
den sieh seine Berechnungen beziehen, sondern dab Abweiehungen vorkommen, 
die weir fiber die Fehlergrenzen yon GasanMyscn herausgehen. Auch wird bei dem 
Kommerellsehen Nomogramm die Reduktion nicht bei der gea~meten Luftmenge, 
sondern an sp~terer Stelle angebracht; rechneriseh ist das natfirlieh binsichtlich 
des Endresultates aueh gleiehgfiltig, jedoeh ist ffir manehe Fragestellungen auch 
die reduzierte Ventilationsmenge yon Interesse, die bei dem Kommerellsehen 
Nomogramm nicht erhalten wird. Schlieglich werden bei der Kommerellsehen 
Tafel die Werte auf 10 Minuten bezogen, so dab meist noch eine Umrechnung, 
wenn auch an sich ganz cinfaeher Natur, notwendig wird. Diese Einschr/~nkungen 
beziehen sich jedoch lediglich auf das yon Kommerell ffir offene Systeme aus- 
gearbeitete Nomogramm. ]~ei der ~berlegung, ffir welehe vereinfachte Methodik 
(Nomogramme oder die yon uns vorgesehlagenen Tabellcn) man sieh cntseheiden 
soll, spielt aueh die pers6nliche Einstellung insofern eine Rolle, als manehen die 
Nomogrammteehnik, manchen die Tabellenablesung leichter fMlt. 
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Die Berechnung eines P~espirationsversuehs bei Verwendung oftener 
Systeme besteht darin, dal3 die auf 0 ~ 760 mm Hg und Trockenheit  
reduzierte Ventilationsmenge mit der prozentischen [4nderung des CO 2- 
und Oe-Gehalts der Exspirations- gegeniiber der Inspirationsluft multi- 
pliziert wird. Man erhii]t dann die CO2-Ausseheidung und den O2-Ver- 
braueh in Kubikzentimetern. Aus dem R. Q. wird dann in den Zuntzschen 
Tabellen der kalorische Weft  des 0.~ abgelesen, durch dessen Mult, iplika- 
tion mit dem verbrauchten 02 die Calorien erhalten werden. 

Die Modifikationen, die wir vorsehlagen, bestehen in einer verein- 
fachten Bereehnung der Reduktion und des prozentisehen O~-Ver- 
brauchs. 

Bei einer _~nderung des Druckes oder der Temperatur  ver~,ndert sieh 
das Gasvolumen um einen bestimmten Bruehteil, der in Prozenten des 
Ausgangsvolumens angegeben werden kann;  die Volumi~nderung bei 
Ver~nderung des Barometerdruekes oder d e r  Wasserdampfspannung 
um 1 mm Hg betri~gt 0,1316% und pro 1 ~ Temperatur~tnderung 0,367 %. 
Da die Dampfspannung yon der Temperatur abh~ngt, k6nnen Reduktion 
auf 0 ~ und Trockenheit in einer Tabelle (s. Tab. 1, reehte Spalte) zusam- 
mengefal~t werden. (Die Wasserdampfspannung ist hierbei als maximale 
in l~eehnung gesetzt, da die Exspirationshlft als maximal wasserdampf- 
gesi~ttigt angenommen werden muB.) Addition der prozentischen Volum- 
Enderungen bei Druck- bzw. Temperatur- und Dampfspannungsgnde- 
rungen ergibt dann die prozentisehe Gesamtabweichung. Hierbei ist zu 
beobaehten, dab die Abweichung bei Drucken fiber 760 mm positives, unter  
760 mm negatives und die Abweiehnungen bei Temperaturen fiber 0 ~ 
aatfirlich stets negatives Vorzeichen haben. Die Operationen der l~e- 
duktion alff 760 mm Hg und der Reduktion auf 0 ~ und Trockenheit  
nafissen streng genommen naeheinander vorgenommen werden, d. h. die 
]~eduktion auf 0 ~ muff an dem sehon auf 760 mm Hg reduzierten, also 
ver~nderten Volumen erfolgen. Aus diesem Grunde entsteht  dureh 
die einfaehe Addition der prozentualen Ver~nderungen ein Fehler, der 
u m  so grSBer wird, je welter die Werte von den Normalwerten abweiehen. 
Bei 10 ~ und 750 mm Hg wiirde der Fehler zwar nur 0,05 der Prozentzahl 
ausmaehen, aber bei extremen Bedingungen von z. B. 25 ~ und 730 mm 
Hg wfirde der Fehler etwa 0,5 der Prozentzahl betragen, ein Fehler, der 
freilieh in Anbetracht der natiirliehen Sehwankungsbreite der Ventilation 
vernaehl~ssigt werden kSnnte. Um diesen Fehler v611ig auszuschalten, 
Wurden die prozentischen Volumabweiehungen zur Reduktion auf 760 mm 
Hg um soviel Prozent  verkleinert, uls die mittlere Prozentzahl der Spalte 2 
(Tab. 1) 1. ffir 10--25 ~ 2. ffir 15--20 o, 3. ffir 20--25 o angibt. So entstehen 
die 3 Kolonnen ffir die Druekkorrektur.  Dadurch ist es erreieht, daf~ der 
grSl]te vorkommende Fehler in der Berechnung der reduzierten Volumina 
0,05 % betr~gt, also praktiseh vSllig vernaehli~ssigt werden kann. Tab. 1 
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Tabelle l .  
R~luktion au/ 760 mm Hg 

1 m m  H g  = 0,1316% 
(mit  e ingerechneter  Korrek$ur  zur  
Ausseha l tung  des Fehlers ,  der dureh  

die Addi t ion en ts teh t . )  

1 0 - - 1 5  ~ 1 5 - - 2 0 "  
l n m  H g  o/ 

to 

730 - - '3 ,71  
731 - -  3,58 
732 3,46 
733 - -  3,34 
734 - -  3,22 
7 3 5  - - 3 , 0 9  
736 - -  2,96 
737 2,84 
738 2,72 
739 2,60 

740 - -  2,47 
741 2,35 
742 2,23 
743 2,11 
744 1,98 
745 1.86 
746 L73 
747 1,61 
748 1,49 
749 1,36 

- -  3,61 
3,49 
3,37 
3,25 
3,13 
3,01 
2,89 
2,77 
2,65 

- -  2,53 

- -  2,41 
- -  2,29 
- - 2 , 1 7  
- -  2,05 
- -  1,93 
- -  1,81 
- -  1,69 
- -  1 , 5 7  

- -  1 , 4 5  

- -  1 , 3 3  

Prozentuole Abweich*mg des Gazvolumens. 

750 
751 
752 
753 
7 5 4  
755 
756 
757 
758 
759 

760 
761 
762 
763 
764 
765 
766 
767 
768 
769 

- -  1 , 2 4  

- -  1,11 
- -  0,99 
- -  0,87 
- -  0,74 
- -  0,62 
- -  0,49 

0,37 
0,24 

- -  0 , l  2 

- -  0,00 
+ 0,12 
+ 0,24 
+ 0,37 
-k- 0,49 
+ 0,62 
-1- 0,74 
+ 0,87 
+ 0,99 
+ 1,11 

- -  1,21 
--- 1,08 
- -  0,96 
- -  0,84 
- -  0,72 
- -  0,60 
- -  0,48 
- -  0,36 
- -  0,24 
- -  0,12 

- -  0,00 
+ 0,12 
+ 0,24 
-~- 0,36 
+ 0,48 
+ 0,60 
+ 0,72 
q- 0,84 
+ 0,96 
+ 1,08 

Reduktion au] 0 ~ und Trockenheit 
1 ~ Celsius = 0,367% 

1 m m  H g  Wasse rdampfd ruck  
= 0,1316% 

2 0 - - 2 5  ~ 

% 

- -  3,52 
- -  3,40 
- -  3,28 
- -  3,17 
- -  3,05 
- -  2,93 
- -  2 , 8 1  1 1 , 0  

- -  2,69 l 1,2 
- -  2,58 11,4 
- -  2,46 11,6 

11,8 
- -  2,35 
- -  2,23 12,0 
- -  2,11 12,2 
- -  2,00 12,4 
- -  1,88 12,6 
- -  1 , 7 7  1 2 , 8  

- -  1 , 6 5  1 3 , 0  

- -  1 , 5 3  1 3 , 2  

- -  1 , 4 1  1 3 , 4  

- -  1 , 2 9  1 3 , 6  

13,8 
- -  1 , 1 8  

- -  1,06 14,0 
- -  0,94 14,2 
- -  0,82 14,4 
- -  0,70 14,6 
- -  0,58 14,8 

- -  0,46 15,0 
- -  0,35 15,2 
- -  0,23 ] 5,4 
- -  0,12 15,6 

15,8 
- -  0,00 
+ 0 , I2  16,0 
+ 0,23 16,2 
+ 0,35 16,4 
-[- 0,46 16,6 
+ 0,58 16,8 

+ 0,74 17,0 
-b 0,82 17,2 
+ 0,94 17,4 
+ 1,06 17,6 

17,8 

(Irad Prozent Grad Prozent 

} 

10,0 [ - - 4 , 8 4  
10.2 - -  4,93 
10,4 - -  5,02 
10,6 - -  5,10 
10,8 -- 5,18 

- -  5,27 
- -  5,36 
- -  5,45 
- -  5,54 
- -  5,63 

- -  5,72 
- -  5,81 
- -  5,90 
- -  5,99 
- -  6,08 

- -  6 , 1 8  

- -  6,27 
- -  6,36 
- -  6,45 
- -  6,54 

- -  6,64 
- -  6,73 
- -  6,82 
- -  6,91 
- -  7,01) 

" 7 , 0 9  
- -  7,18 
- -  7,28 
- -  7,37 
- -  7,46 

- -  7,56 
7,65 

- -  7,75 
7,84 
7,93 

- -  8,03 
8,12 

- -  8,22 
8,82 

- -  8,41 

18,0 
18,2 
18,4 
18,6 
18,8 

- -  8,51 
8,61 
8,71 
8,80 
8,89 

19,0 - 
19,2 
19,4 
19,6 
1.9,8 

20,0 
20,2 
20,4 
20,6 
20,8 

21,0 
21,2 
21.4 
2116 
21,8 

22,0 
22,2 
22,4 
22,6 
22,8 L I 

23,0 ! 
23,2 
23,4 
23,6 
23,8 

24,0 
24,2 
24,4 
24,6 
24,8 

25,0 
25,2 
25,4 
25,6 
25,8 

- -  8,99 
- -  9,09 
- -  9,19 
- -  9,28 
- -  9,37 

- -  9,47 
- -  9,57 
- -  9,68 
- -  9,78 
- -  9,88 

9,98 
10,08 
10,18 
10,28 
10,38 

- -  10,48 
- -  10,58 
- -  10,68 
- -  10,78 
- -  10,88 

- -  10,98 
- -  11,08 
- -  1 1 , 1 8  

- -  1 1 , 2 8  

- -  11,39 

- -  11,50 
- -  11,60 
- -  1 1 , 7 1  

- -  1 1 , 8 2  

i - -  1 1 , 9 2  

- -  12,02 
- -  12,12 
- -  12,23 
- -  12,34 
- -  12,44 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
Reduktion an/ 760 mm Hg. 1 mm Hg = 0,1316% (mit eingerechneter Korrektur 

zur Ausschaltung des Fehlers, der dutch die Addition entsteht). 

10__15 ~ ! 15__20o 20--o~o 
% ] % % mm Hg 

7 7 0  
771 
772 
773 
774 

~ 1,24 
1,36 

~ 1,49 
1,6I 

+ 1,73 

-}- 1,21 
+ 1,33 
+ 1,45 
+ 1,57 
+ 1,fi9 

20--25 ~ % mm Hg 

+ 1,18 775 

~ 1,29 776 
1,41 777 

~ 1,53 778 
1,65 779 

10--15 ~ 15--20 ~ 
% % 

~ 1,86 + 1,81 
1,98 ~ 1,93 

+ 2,11 2,05 
+ 2,23 + 2,17 
+ 2,35 + 2,29 

+ 1,77 
+ 1,88 
+ 2,00 
-]- 2,11 
+ 2,23 

e rmSgl ich t  also die Fes t s t e l lung  der  p rozen t i sehen  Gesamtabwe ichung ,  
i ndem man  in der  l inken  Tabe l l enspa l t e  ffir den he r r schenden  Ba rome te r -  
d ruck  u n d  T e m p e r a t u r  den  K o r r e k t u r w e r t  ab l i es t  u n d  dazu  die in  der  
rech ten  Spa l t e  abgelesenen T e m p e r ~ t u r - u n d  W a s s e r d a m p f k o r r e k t u r  
h inzuadd ie r t .  Bet r i ig t  z. B. die  T e m p e r a t u r  18,6 ~ und  der  Ba rome te r -  
d ruck  748 m m  Hg,  so be t r~g t  die G e s a m t a b w e i c h u n g  (1,45 + 8,80) 

10,25%, d . h .  des  abgclesene  Ven t i l a t i onsvo lumen  is t  um 10,25% 
zu hoch.  Betri~gt das  abgelesene  Volumen z. B. 18,7 1, so h a t  es sich u m  
10,25 • 18,7 

- - 1 , 9  1 fiber sein Volumen bei  0 ~ 7 6 0 m m  D r u c k  und  
100 

Trockenhe i t  a u s g e d e h n t :  18,7--1,9 = 16,81 en t sp rechen  dahe r  dem 
reduz ie r t en  Volumen.  

Die Berechnung geschieht am bcsten mit tIilfe des Rechenschiebers; da bei 
Respirationsversuchen nur die erste Dezimale beriicksichtigt zu werden braucht 
(die zweite liegt innerhalb der Schwankungsbreitc eines Atemzuges), wird die 
Genauigkeit des Rechenschiebers nicht im entferntesten ausgenutzt, was der 
Schnelligkeit der Ber~chnung zugute kommt. Besonders bei Berechnung einer 
gr6Beren Reihe yon Respirationsversuchen macht sich der Vorteil unserer Methode 
geltend, da "die Barometer- und Temperatur/~nderungen am gleiehen Tage im 
gleiehen Raum in engeren Grenzen bleiben, so da.B die Einstellung des Reehen- 
sehiebers sieh wenig oder gar nieht ~ndert. Bei einer Grundeinstellung k6nnen 
dann dureh Versehiebung des L~ufers mehrere Ablesungen (Volumhnderung in 
Litern) erfolgen. Nati~rlich ist die Anwe~utung unserer Reduktionsmethode nicht 
au[ Respirationsversuche beschrdnkt. 

Die andere  Tabel le ,  die wir mi t t e i l en  (2), bezieh$ sieh auf  eine verein-  
f aeh te  Berechnung  des , ,prozent ischen O~-Verbrauehs".  Es  h a n d e l t  sieh 
hier  u m  eine f ik t ive  Gr6Be, die ledigl ich zum Zwecke ve re in faeh te r  Be- 
r eehnung  e ingef i ihr t  und yon dem einen yon uns (S.) bere i ts  a. a .  O. -~ 
ra i tge te i l t  wurde.  

Da des Inspirationsvolumen sieh je nach der Hfhe des R. Q. vom Exspirations- 
Volumen unterscheidet, muB das Inspirationsvolumen aus dem Verh~ltnis yon 
Na-% der Exspirationsluft: N2-% der Inspirationsluft berechnet werden. Aus 
der Inspirationsluft wird die eingeatmete O,-Menge und a~s der Differenz gegen- 
fiber der ausgeatmeten der 0~-Verbrauch berechnet. 
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Tabelle 2. Tabelle zur Ermittelung des/iktiven ~auertof/gehaltes der Inspirationslufl. 
A% N: der Exspirationsluft entsprcchen B% fiktiven O~ dcr Inspirationsluf$ 

bei einem Sauerstoffgehalt der Luf~ yon 20,91% 

A% N~ 11% O~ 

78,20 20,71 
78,23 20,72 
78,28 20,73 

78,30 20,73 
78,31 20,74 
78,34 20,75 
78,38 20,76 
78,40 20,76 
78,42 20,77 
78,46 20,78 
78,50 20,79 
78,54 20,80 
78,57 . 20,81 

78,60 20,81 
78,61 20,82 
78,65 20,33 
78,68 20,84 
78,70 20,84 
78,72 20,85 
78,76 20,86 
78,80 20,87 
78,84 20,88 
78,87 20,89 

78,90 27,89 
78,91 20,90 
78,95 20,91 
78,99 20,92 

A% N.~ B% 0.~ 

79,00 20,92 
79,02 20,93 
79,06 20,94 

79,10 20,95 
79,14 20,96 
79, I8 20,97 
79,20 20,97 
79,21 20,98 
79,25 20,99 
79,29 21,00 
79,30 21,00 
79,33 21,01 
79,36 21,02 

79,40 21,03 
79,44 21,04 
79,48 21,05 
79,50 21,05 
79,51 21,06 
79,55 21,07 
79,59 21,08 
79,60 21,08 
79,63 21,09 
79,67 21,10 

79,70 21,11 
79,74 21,12 
79,78 21,13 
79,80 21,13 
79,82 21,14 
79,86 21,15 
79,89 21,16 
79,90 21,16 
79,93 21,17 
79,97 21,18 

A% N~ B% O,: 

80,00 21,18 
80,01 21,19 
80,04 21,20 
80,08 81,21 
80,10 21,21 
80,12 21,22 
80,16 21,23 
80,20 21,24 
80,23 21,25 
80,27 21,26 

80,30 21,26 
80,31 21,27 
80,35 21,28 
80,38 21,29 
80,40 21,29 
80,42 21,30 
80,46 21,31 
80,50 21,32 
80,54 21,33 
80,57 21,34 

80,60 21,34 
80,61 21,35 
80,65 21,36 
80,69 21,37 
80,70 21,37 
80,72 21,38 
80,76 21,39 
80,80 21,40 
80,84 21,41 
80,88 21,42 

80,90 21,42 
80,91 21143 
80,94 21,44 
80,98 21,45 

ATo N~ B% O~ 

I 81 ,00  21,45 
81,02 21,46 
81,06 21,47 
21,09 21,48 
81,10 2],48 
81,13 21,49 
81,17 21,50 
81,20 21,51 
81,24 21,52 
81,28 21,53 

81,30 21,53 
81,32 21,54 
81,36 21,55 
81,39 2t,56 

Bei unserer Tabelle entfallen die Zwischenglieder der Bereehnung 
des Inspirationsvo]umens, der eingeatmeten und ausgeatmeten 0 2- 
Menge. Es wird auf Grund des N~-Gehalts der Exspirationsluft  ein fik- 
river O2-Wert abgelesen, yon dem dann der in der Analyse gefundene 
O~-Wert der Exspirationsluft abgezogen wird. Multiplikation dieses 
Differenzwertes mit  dem reduzierten Ventilationsvolumen ergibt dann 



Zur Berechnung von Respirationsvel~uchen. 575 

den 02-Verbrauch in Kubikzentimetern. Wir haben die in der genannten 
Publikation bereits ver6ffentlichte Tabelle nach oben und unten erg&nzt 
und teilen sie bier in dieser erweiterten Form und in etwas iibersicht- 
licherer Darstellung mit. 

Die angegebenen Werte beziehen sich auf einen O2-Gehalt der In- 
spirationsluft yon 20,91%. Bei Abweichung tier Zimmerluft yon diesem 
Weft ist die ermittelte Differenz yon dem fiktiven 02-Weft der Tab. 2 
abzuziehen. Betrggt z. B. der O.~-Gehalt der Inspirationsluf~ nur 20,71%, 
so ist dic Differenz yon 0,2 in Anrechnung zu bringen, so dab z. B. der 
fiktive O2-Wert bei einem N2-Gehalt der Exspirationsluft yon 79,80% 
nicht 21,13, sondern 20,93% betr/~gt. 

Eine Umrechnung der C02 auf Grund des N,-Gehaltes ertibrigt sich wegen 
des geringen C02-Gehaltcs dcr Inspirationsluft. Zur Berechnung der C02-Aus- 
scheidung genfigt Subtraktion des CO.2-Gehaltes der Inspirationsluft yon dem der 
Exspirationsluft (und Multiplikation der erhaltenen C02-%-Differenz mit dem 
reduzierten Ventilationsvolumen). 

Die Caloricn wcrden durch Multiplikatioa des auf Grund des R.Q. in den 
Zuntzschen Tabellen abgelesenen kalorischen 8auerstoffwertes mit den ver- 
brauchten Kubikzentimetern O,, erhaltcn. Die Zuntzschen Tabellen sind in die 
meisten entsprechenden Lehr- und Handbiicher auigenommen, so dab sich eine 
Wiedergabe erfibrigt (siehe z. B. Klein und Steuber~). Eine Berticksichtigung der 
Eiwei6calorien und des nach Abzug des N-Umsatzes erhaltenen ,,Rest-R.Q." 
zur Berechnung des kalorischcn Oo-Wertes eriibrigt sich, weft die hierbei maximal 
m6glichen Ver~nderungen (Erh6hung des kalorischen O2-Wertes bei eincm R.Q. 
tiber 0,82, Ernicdrigung bei einem R. Q. unter 0,82) noch v611ig in die Fehlergrenze 
yon Respirationsversuchen fallen. 

Bei Berechnung des ArbeitSverbrauches in kurzfristigen Versuchen genfigt 
es, den Meln'verbrauch an 02 gcgeniiber dem Ruhewert mit 5,06 (dcm kalorischen 
02-Wert ftir den R.Q. yon 1,01 zu multiplizieren, da dutch den einen yon uns (S.) 
nachgewiesen wurde (1. c.), dab bei kurzfristigen Arbeitsvcrsuchen zur Bestreitung 
des Energieaufwandes fiir aul3ere Arbeit in der weitaus iiberwiegenden Zahl tier 
Falle lediglich Kohlehydrate vcrbrennen. 

An einem praktisehen Beispiel sei die Benutzung unserer Tabellen 
erl/iutert: Es sei d~e Versuchsdauer 3 Minuten, die abgelesene Venti- 
lationsmenge 15,6 1, Barometerstand 752 ram, Temperatur 17,8 ~ 

Es ist dam~ die Gesamtkorrektm" der Volum/inderung nach Tab. 1: 
9,37 x 15,6 

( 0 , 9 6 - } - 8 , 4 1 ) - - - - 9 , 3 7 % ,  d .h .  auf 15,61 bezogen 100 

1,5 l, also das reduzierte Ventilationsvolumen: 15,6--1.,5 ~ 14,1 1. 
Die Inspirationsluf$ enthatte 0,1% C0~., 20,71% Oe, 79,19 N2. Die 

Exspirationsluft enthalte 4,02% COe, 16,04% Oe, 79,94% N 2. 
Es ist dann nach Tab. 2 fiir 79,94 der fiktive 02-%-Wert 

21,17, nach Korrektur auf den Oe-Wert der Inspirationsluft yon 
20,71 (Differenz - -  0,2) = 20,97, also fiktiver 0~-Verbrauchswert 
20,97 - -  16,04 = 4,93%. 
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Es e rg ib t  d a n n  14,1 1 • 4,93 ----- 695 ccm 02-Verbrauch  , 14,1 • (4,02 
minus  0,1 = 3,92) = 553 ccm C02-Ausscheidung in 3 Minuten ,  also pro  
Minute  695/3 = 232 ccm 02. Auf  G r u n d  des I~. Q. von 3,92/4,93 = 0,795 
e rg ib t  sich ein ka lor i scher  Ou-Wert  yon  4,795, d. h. 232 • 4,795 = 1112 
C~l./Min. 

Zusammen/assung.  

Zur  Berechnung  yon  Resp i r a t i onsve r suchen  bei  Verwendung  oftener 
Sys t eme  werdcn  Tgbel len  mi tge te i l t ,  die zur  vere in fgch ten  Berechnung  
der  l~edukt ion  des Ven t i l a t ionsvo lumens  und  des p rozen t igen  S~uerstoff-  
ve rb rauchs  dienen.  
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