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Abstract

The construction of a Scholander respirometer for manual measure-
ment is described. The instrument is used for O2-consumption
measurements of various species of terrestrial Coleoptera and Gastropods
during aestivation and hibernation. The respirometer is composed of
perspex and possesses an attachable measuring unit which records the
relative humidity and temperature in the respiration chamber with high
sensivity.

Einleitung

Messungen des Sauerstoffverbrauches durch volumetrische Respiro-
meter mit konstantem Druck, wie sie bereits von WINTERSTEIN (1912)
und Dixon (1934) durchgefiihrt wurden, erfolgen iiblicherweise nach
dem Grundprinzip von SCHOLANDER (SCHOLANDER 1950, SCHOLANDER
etal., 1952). Die Bauweise dieser Respirometertype wurde seither mehr-
fach variiert, wobei Ablesung der Meflwerte entweder durch manuelle
Bedienung (WENNESLAND 1951, WIESER 1962, Noprp 1965, DAVIES 1966)
oder durch automatische Registration mittels eines Ereignisschreibers
erfolgt (PHILLIPSON 1962, SMITH 1962, CHASE et al. 1968, KLEKOWSKI,
ZAJDEL 1972, KRATOCHVIL 1974, 1976).

Das Gerit, welches fiir die eigenen Messungen verwendet wird,
unterscheidet sich durch die folgenden Konstruktionsdetails von dhnlich
gebauten Respirometern (Davies 1966): 1. Die einfache aber funktionelle
Abdichtung des Manometerblocks, des Mefimikrometers und der An-
satzgefifle, 2. eine aufsteckbare mikroklimatische Mefleinheit zur

kontinuierlichen Registrierung der rel. Feuchte und der Temperatur in
der Mefl)kammer.

Das Respirometer ist bei grofler Mefigenauigkeit auf einfachste
Handhabung ausgelegt: Die Steckverbindungen zwischen Manometer-
block und Mef8- bzw. Kompensationskammer gestatten den raschen Aus-
tausch der Versuchstiere; hinsichtlich Volumsgrofle und -form stehen
mehrere Gefifitypen zur Verfiigung und erméglichen so nicht nur eine
entsprechende Empfindlichkeitseinstellung, sondern auch eine vielfache
Auswahl an Versuchstieren.
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Konstruktion

Der Manometerblock und die Versuchsgefifie (Respirations-
kammer, Kompensationskammer) bestehen aus Plexiglas, die Dichtungs-
ringe aus Neoprengummi und simtliche Kleinmetallteile aus Messing.
Bekanntlich kénnen nach dem ScHoLANDER-Prinzip Volumsinderungen
direkt abgelesen werden; der Druckausgleich zwischen dem Mefigefi§
und der Kompensationskammer erfolgt beim vorliegenden Modell furch
den Vortrieb einer Mikrometerspindel (MS), welcher in linearer
Beziehung zum O2-Verbrauch steht. Bei einem Spindeldurchmesser von
8,0 mm ergibt der Vortrieb um 1 mm — das entspricht einer Umdrehung
der Mikrometerschraube — eine Volumsinderung von 50,26 mm3. Der
gesamte Spindelhub von 50 mm entspricht demnach einem Volumen von
2513 mm3. Die Mikrometerschraube, ein handelsiibliches Fabrikat
(PAV-Einbaumikrometer, Type 4661), gewihrleistet so die geniigend
lange Dauer jeder Mefireihe, selbst unter Versuchsbedingungen mit
gesteigerter Respirationsrate. Die Mikrometerspindel steckt mit ithrem
unteren Ende in der Mikrometerbohrung (MIB) und wird dort durch
einen teilweise versenkten O-Ring (7) und eine Klemmschraube (8)
fixiert. Diese Art der Befestigung verhindert nicht nur sicher den Wasser-
eintritt, sondern erméglicht auch eine stabile Verbindung zwischen dem
langen, schweren Mikrometer und dem Manometerblock.

Im Gegensatz zu den kapillaren Manometerbohrungen des Respiro-
meters von DAVIES (1966) sind dieselben (MB) mit 2,5 mm Durchmesser
relativ weit. Ein Uberlaufen der Manometerflissigkeit (MF) — mit Sudan
III angefirbtes Petroleum — durch die Mikrometerbohrung in die
Respirationskammer wird dadurch verhindert ohne aber die Mefigenauig-
keit zu beeintrichtigen. Die Betriebssicherheit wird auflerdem durch zwei
Uberlaufkammern (11) unterhalb des Verschluflblockes (10) an der
Miindung der MB erhoht. Ein Spiegel an der Riickseite des Manometer-
blocks (9) erleichtert bei der Ablesung die Niveaustandsregulierung der
MF nach der eingeritzten horizontalen Pegellinie.

Die Befestigung zwischen dem Respirationsgefif} (2), dem Kompen-
sationsgefif} (3) und dem Manometerblock erfolgt durch einfache Steck-
verbindungen. Doppeldichtungen aus teilweise versenkten O-Ringen

Erlduterungen zu den Abkiirzungen der Abbildung
A) Frontansicht; B) Seitenansicht; C) Querschnitt durch die Respirationskammer

1. Mikrometer; 2. Respirationskammer; 3. Kompensationskammer; 4. Plastiknapf zur
Aufnahme des COz-Absorbens; 5. Rahmenhalterung fiir den Napf; 6. Dichtungsringe
zwischen Manometerblock und Respirations- bzw. Kompensationskammer; 7. Dichtungs-
ring zwischen Manometerblock uncFMikrometerspindel; 8. Klemmschraube zur Fixierung
des Mikrometers und der Mikrometerspindel MS mit ausgefriastem Distanzschlitz in der
Mikrometerbohrung MIB; 9. Spiegel und horizontale Markierung zur Regulierung des
Pegelstandes der Manometerfliissigkeit MF; 10. Verschlufiblock fiir Manometerbohrungen
MB und Kompensationskammerbohrung KB mit Verschlufischraube und Dichtungsringen;
11. Uberlaufkammern; 12. aufsteckbarer Meffiihler fiir rel. Feuchte und Temperatur in der
Respirationskammer.
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garantieren einen festen, wasserdichten Sitz der Gefifle. Im Oberteil der
Respirationskammer befindet sich ein etwas in die Gefilwand eingelasse-
ner Drahtrahmen (5), welcher als Halterung fiir den Plastiknapf (4) dient,
der das Absorbens fiir das ausgeatmete COz2 enthilt. Der Napf ist an
einem Drahtbiigel aus der Meflkammer entnehmbar. Als Absorptions-
mitte] dient eine auf Filterpapier aufgebrachte 10 % KOH-L6sung bzw.
KOH in fester Form.

Am unteren Teil der Respirationskammer setzt seitlich ein kurzes
Plexiglasrohr an, in welches ein kombinierter Hygro-Thermofiihler (12)
eingeschoben werden kann. Auch hier erfolgt die Abdichtung und
Befestigung der Mefleinheit durch zwei halb versenkte O-Ringe. Der
Fiihler ist vom Innenraum der Respirationskammer durch eine fein-
maschige Gitterwand aus Stahldraht getrennt. Der Hygrofiihler (Ro-
tronic, Meflelement DMS 100 fiir Stanjardfiihler Lf und Lg) arbeitet mit
einer Empfindlichkeit von +2% rel. Feuchte, der Thermofiihler
(Rotronic, Pt-100) hat eine Mefigenauigkeit von * 0,2°C. Die Werte
werden iber einen Vorverstirker und einen Meflumformer (Rotronic,
Hygroskop HTS) verzdgerungsfrei durch einen Potentiometerschreiber
(z. B. Goerz, Servogor 743) registriert. Auf diese Weise ist auch eine
langfristige Kontrolle des Mikroklimas in der Meflkammer méglich.

Eine derartige Notwendigkeit besteht etwa bei der Messung des O2-
Verbrauches wihrend der Astivation oder Hibernation verschiedener
Wirbelloser, wie pulmonater Landschnecken (Helicidae, Enidae) und
Coleopteren (Carabidae, Staphylinidae, Tenebrionidae). Vorversuche
haben gezeigt, dafl die Literaturangaben iiber konstante Feuchtebedin-
gungen in der Respirationskammer wihrend lingerer Meflidauer (Davies
1966, KraTocHvIL 1976) keinesfalls den Tatsachen entsprechen,
vielmehr unterliegt die rel. Feuchte bei Wasserbadtemperaturen
iiber + 13°C deutlichen Schwankungen und steigt generell wihrend
mehrtigiger Versuchsdauer auf hohere Werte an. Die Griinde hierfiir
liegen wohl im komplexen Zusammenwirken verschiedener temperatur-
gesteuerter Faktoren, wie etwa der Transpirationsrate der Versuchstiere
und dem so verinderten Sittigungsdruck oder der chemischen Umset-
zung von KOH in Carbonat infolge der CO:z-Absorption. Die
Schnelligkeit und das Ausmafl der Feuchtigkeitsverhiltnisse in der
Versuchskammer scheint allerdings sowohl artlich wie auch vom Ausmaf}
des Aktivititszustandes stark abhingig zu sein und ist bei Gastropoden
und Coleopteren sehr unterschiedlich: bei trockenschlafenden Schnecken
erfolgen die Verinderungen der Luftfeuchte — entsprechend den perio-
dischen Ventilationsphasen — (Nopp, 1965) stufenweise, bei Kifern aus
Trockengebieten mit sommerlicher Ruhepause steigt die relative Feuchte
kontinuierlich an. Wieweit selbst inaktive Landevertebraten — insbeson-
dere Insekten — ein Regulationsvermogen ihres Ruhestoffwechsels be-
sitzen, ist ja noch vollig unbekannt, doch kdnnte die vorgestellte Mef3-
apparatur erste Ansatzpunkte zur Bearbeitung dieser stoffwechselphysio-
logisch wichtigen Frage liefern. Eingehende Untersuchungen zu dieser
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bisher unbeachteten Problematik bei Respirationsmessungen sollen
Inhalt einer spiteren Veroffentlichung sein.

Maflangaben des Respirometers

Materialstirke: Manometerblock, Verschlufiblock: 20 mm.
Wandstirke: Respirationskammer, Kompensationskammer: wahl-
weise 1,5 oder 3 mm, je nach Gefifiform.
Bohrungen (Durchmesser):
Manometerbohrung: 2,5 mm
Mikrometerbohrung: 9,0 mm
Kompensationskammerbohrung: 4 mm
O-Ringe:
in der Mikrometerbohrung: 8 X2 mm
im Verschlufiblock: 13 X2 mm
Ansatzstiick fiir Respirometer- bzw. Kompensationskammer
und den Klimafiihler: 14 X 2,5 mm
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