Zur Technik der calorimetrischen Untersuchungsmethoden.

Von
Arthur Schlossmann.

'‘Au- oI'Mii L:il-<>ralorium «*.-" |)ri-s.Jt>rn'r Siluj.iHijsMn-imi’r.i

I'< r Ufjbclion n iim i:i. .Inmi'tr I'MCi.i

Wahrend eine Boihe von urspringlich nur der theore-
tischen Mcfiicin dienenden Untersuchungsmethoden rusch ihren
Umgang in die allgemeinere! Praxis gefunden halten — ich
erinnere an die Stnllwechselversuche —, ist das ealorimelrische
Verfahren, (las vorzugsweise zur Klarung des KraftWechsels
benutzt werden kann, nur in einem .sehr beschrankten Maasse
zur Verwendung gekommen und auf physiologische Labora-
torien, landwirtschaftliche Versuchsanstalten und &hnliche
Institute beschréankt geblieben. An anderer Stellel) habe ich
bereits darauf hingewiesen, dass ein derartiges Unterbleiben
weiterer lleizwerthbestimmungcn wohl weniger auf eine Unter-
schatzung der dadurch zu gewinnenden Hinblicke in die Vor-
gange im lobenden Organismus zurickzuftihren ist, als vielmehr
auf eine Ueberschiilzung der dieser Untersuchungsart anhaftenden
Schwierigkeiten. Us sollen im Folgenden daher einige Hinweise
gegeben/werden, die sieh uns bei einer tUber mehr als 2 Jahre
.wahrenden Beschaftigung mit solchen ljestimmungen aufgedrangt
haben und. die Anderen bei dahnlichen Arbeiten dienlich sein
konnten.

Bei unseren Versuchen wurde ausschliesslich der von
Henipel2) angegebene und von ihm ausfihrlich beschriebene
Apparat benutzt. Derselbe berunt auf ganz dem gleichen

1/ 'Verhandlungen der Gesellschaft f. Kinderheilkunde u. Herl,
klin. Worliens« tirilt UM)A.

- \W. Henipel, Gnsanalvtische .Methoden, Hrannsrhweig. Yieweg
n. Sohn.
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ivincip Wie die Ilerllc lot sehe Bombe: bei,lr verbrennen
unter einem Ueberdruek und einem Febersehuss an Sauerstoff
die zu untersuchende Materie direct. In Bezug auf die Be-
schreibung des Bert helot sehen Apparates sei auf die Fnier-
suehungen von Stohmannl) und seinen Schilern, in Bezug
(i (jos UompeFsehcen auf dessen schon erwahntes Buch
hingcwiesen. Eine Wirdigung dieser beiden und verschiedener
anderer, diesen im Weiteren nachgearbeiteten Methoden hat
Langbein*). neuer.lings vertltenHiebt. Nach unseren Erfah-
rungen konnen wir nun dem HompeFschen Apparate von
vurnh(‘rein 2 grosse Vorzige zubilligen, das ist einmal seine
Kmlachheit und zum anderen seine Billigkeit. FUr grosse Staat-
lirlic Institute, die mit reichen.eMitteln--arbeiten, wird ein Apparat
ins Matin, besonders zum Zwecke physiologischer | iiler-
siK lilingen, sicher vorzuziehen sein, Tir die grosse Zahl aller
der Experimentatoren aber, die sich in threm wissenschaftlichen
Etat einzuschranken haben, kann ich die HempeFsche Bombe
nach jeder Bichtung hin empfehlen. Ihr Preis belduft sich mit
Allem, was dazu gebdrt, auf ungeféhr -100 M.) e projs (|es
Thermometers ist hierbei inbegrilfen, ein Kkleiner Accumulator
zum Zilnden steht wohl Jedem so wie so zur Verfligung, das
Blhrwerk wird manuell betrieben. Die Billigkeit des Apurates
ist bekanntlich dadurch bedingt, dass das Innere der Bombe
nifht aus Platin, sondern aus Email hergestellt ist. Wahrend
die ersten Apparate, dem Vernehmen nach, in Bezug auf die
Haltbarkeit des Email zu winschen Ubrig Lessen, ist dies jetzt
offenbar nicht mehr der Fall. Wir haben mit unserer Bombe
nunmehr mehrere Hunderte von Bestimmungen atsgelulirt,
d" h erreichen wir heute dieselbe Genauigkeit wie je. Einige
wenige ganz kleine Bisse, die sich in der letzten Zeit gezeigt
J<d>on, vermogen unsere Resultate nicht zu beitiilnichtigen.

L Molunann, Kicher u l.nngh«*in, Journ. f. prakt.Ohmnic.
W. Ix.su, s. ;,0a. W RVAYHos

-i Lan-ihein. (.h«*inisclie u. calorimetrisclie laitorsuchung von
0+ nnstofTcn.  Zeitsciir. flr angewandte Chemie, 1°‘HHV, Heft in, SM227u. f..

:*) Siche llempcl. Zur Heizwerllihestiinmun- <lor Brennmaterialien.

I ilschr. fur angewandte Chemie. IitfU. S, Iffi2.
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Die Rcmerkimgen Lunge s G diesbeziglich erscheinen daher
substantiell nicht berechtigt.

Als Thermometer empfiehlt Hempel ganz einfache, in
‘ l0-firade gctbeilte Instrumente. Fur die Rrennwerthbestim-
mitngen der Kohle kommt man hiermit sicherlich aus, da die
(ienauigkeit. die man damit (Thalien kann, jedenfalls eine ge-
nugende ist. flr feinere physiologische Untersuchungen bedarf
es dagegen eines feiner calibrirten Instrumentes, und zwar be-
dienen wir uns eines in | r«.-Grade geteilten Thermometers.
Wir haben denselben nach unseren Angaben bei der Firma
t ranz llugershoff in Leipzig anfertigem lassen, und zwar aus
iXormalglas mit Milchglasscala. Diese reicht von 12°—H2°.
Der Punkt 12" muss mindestens um 15 cm von der Mitte des
Oueeksilbergefasses abstehen. Letzteres soll moglichst klein
und von dinnwandigem Glase sein. Hin Nullpunkt ist nicht
nothig, die Calibrirung erfolgt Seitens der physikalischen Reichs-
anstalt. Die Theilung der Scala ist eine gleichmassige, ohne
Berucksichtigung der Caliberfehler der Capillare.2) Die Ab-
lesung der Temperaturen geschieht mit Hilfe einer Lupe Zur
besseren Rcleucbtung des Gesichtsfeldes haben wir, etwa 00 cm
vom | hermomeler entfernt, eine beweglich montirte und auf
einem Reflector befestigte starke elektrische Glihlampe ange-
bracht. die jeweils im Augenblicke der Ablesung zum Leuchten
gebracht wird. Auf diese Weise kann man lad einiger Hebung
auf ' Grad genau ablesen. Damit erreichen wir aber eine
Lxactlicit, die sich der Grenze de$ Uberhaupt Mdglichen schon
sehr ndhert und bei der .chemischen Analyse sicher nicht er-
reicht wird, ja, die sogar die Leistungsfahigkeit unserer che-
mischen Waagen (bertrilfl.  Nehmen wir beispielsweise au,

wir untersuchten ein Milchfett, fir das wir Calorien als
Brennwerth ermittelt haben. Da die Aichung unseres Calori-
meters als Galorienfaetor ergeben hat, so wirden wir

also bei Verbrennung von 0,5 g unserer Substanz einen

0 biingc. Zur ealorimetriseben rntersuchung von Hrennmah-
riulieii.  Zoitsrhr. fir angewandte Chemie. ItIOl. S. 1270.

- Vergleiche die IVUifiingsbestimmungen fiir Thermometer des
phvsikal. ltcichsinstitutes vom 1. April tHtS.
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Tenipcratiirausscldag von ««. )& erhallen. Ha wir mm M

-M_(,rad " _itl.lesori, erhallen wir eine thermo-
mctrische Fehlergrenze, die kann, ' betragen kann, als,,

Maler allen Imstande» unsere Arbeit gentigen,! genau werden,
lasst. Die Benutzung noch feiner eingelheiller Thermometer
ersehemt daher aueh fir sehr sublile I nters,,, hangen Uberllussie

Nicht so Ohne Weiteres zu vernachlassigen ist ein
| -hler, der uns zuerst unsere Arbeit wesentlich erschwerte

........ lins »&»i«fh zuntehsl zur Ziindim" bei den
Verbrennungen des elektrischen Stromes aus dem stadtischen
‘ler l«'leuchtmg dienenden Xetze. liier hallen wir es mit
se.hr kraftigen Strémen zu than, bei denen es otlenbar in der

auel' lia<l' ianschallung eines liheostalen zu Warme-
............. aui»!* Strahlung kam. lirst als uns Herr |)r Thiele
liebenswiirdiger Weise hierauf aufmerksam machte und wir
uns nunmehr eines kleinen = z06lligen Accumulators bedienten.
¢ uVllen wir vollig I*efritMli“ondc  Krjr<‘[>ni.ss<\

Die Substanzen, die wir zu physiologischen Zwecken im
l.alormieler zu verbrennen haben, sind entweder von v,,rn-
herem fllssig oder aber sie haben einen so hohen Feuchte,-
kedsgehall, dass sie nicht ohne Weiteres in der Bombe 3
mlil werden ki,,,n,n. So haben wir z. li. vergebt.... versuch,
“in Stuck Muskel aus dem Oberschenkel eines'Kindes frisch
zu verbrennen; auch bei 25 Atmosphéaren Sauerstolfdruck
"folgte keine Ziundung. Wir héngen die zu verbrennenden
Substanzen mit Hulfe eines Zwirnfadens, der durch dieselben
"'U'Inreb gezogen wird, un einen 0,1 mm starken-Platin,lruht

,1,m vo" 'ler einen Plaliniso ........ . Bombe zur anderen
ziehen. Da stets die gleiche Menge PlatimiraW und Zwirn
vawandt wird und der Drein,werth hierfir uns bekannt, so
lals-n wir stets ei......... denselben Factor in Abzug zu bringen.
Zur Sicherheit setzten wir noch in das TImnscbileben des
Apparates "in solches aus Platin ein, Uber dem also die zu
*"'brennende Materie hangt. Das PlalinschKlcheu hal einen
‘arelimesser von 1,7 cm, eine Hibe von I,.i cm. In dem
"«ahnten Falle brannte mm der Platindrabf und der Zwirn-'
‘b|r"b, das Muskelstiick blieb jedoch voéllig unverkoblt
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cod imvcrbramil und wurde ho in dem Platinschalehen wieder*
gefunden. W.ir mussten daher den Muskel erst trocknen und
landen sodann, dass | g Troekenriiekstand von der Muskulatur
eines kranken Sau~un” t.0lU Kalorien gibt. Da nun 1> 2>~
Irische Muskulatur KU g Trockenrtickstand ergeben hatten, so
linden wir. dass | g Irische Muskulatur t,H)7 Kalorien entspricht.

\\ ir missen also die zu untersuchenden Substanzen in
einen genlgenden Zustand der Trockenheit bringen, ehe wir
sie der Verbrennung im Calorimeter unterwerfen. Sind sie
einmal wasserfrei, so haben wir den weiteren grossen Vor-
theil, dass wir sie auch entsprechend formen kénnen. Mempel
liai namlieb auch einen kleinen Apparat angegeben, mit Hulfe
dessen die pulyerisirte Materie zu einer kleinen Pastille von
Hwn ¥ nun HO6he und 11 mm Querdurclimesser gepresst wird.
Der vorhin erwéahnte Zwirnfaden wird hierbei gleich mit in
die Substanz hiueingedriekl. Dieses Pressapparates haben
wir uns stets bei der Verbrennung des Koihes sowie von
| lockern tieksidiidcn anderer Art bedient.

Was den Kolli anlelangt. so kann man denselben oin-
laeh aiil dem W asserbade trocknen und die pulverisirle Masse'
sodann zu Hlockelu n pressen. Kim; andere Methode erscheint
Jrdoeh noch \oiiheilhaller. W ir haben die einzelnen Koth-
portionen in reichlichen Mengen destillirten Wassers, dem.")" .
reine Karbolsaure zugesetz! wird, aiifgosehweinml. Versuche,
hei denen der Hrennwerth des Koihes mit bestimmt wird, er-
strecken sieh ja meist Uber einige Tage. An jedem Tage wird
min der Kolli in der gleichen W eise mit Carbolwasser ver-
liehen und in das Sainnielgeliss quantitativ hinthergespiill.
llierdureh erzielen wir einerseits eine sehr gute Durchmischung
des ganzen gesammelten Kothes, die einzelnen grésseren Hallen
h'sen sich recht gut auf und wir erhalten dabei eine anndhernd
homogene Masse. Kine Zersetzung durch Bakterien ist dahei
ebenso wie ein Nil.,-Verlust ausgeschlossen. 1st die ganz«-
Ivothmenge auf diese Weise gesammelt, so wird das Wasser
abgedampft und der Hiekstand zum Schluss im Trockenschrank
hei HU" bis zur Kewicbtseonslanz getrocknet und nunmehr zu
Blockchen gepresst und Verbrannt. Da immer abgemessen*
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' Ulrbolliisu»* zerseizl werte«, g |i(. |{renmviinn,,
! m .Her | 1. < gefw”sic« Koth«-s erhall,men Me,,,t.
Carlw siture ............ zuziehen. W.ir konnlen ,ns abcrze.uKor
du>> 1« «ul diese Weise erhaltenen U .-. iho sete gteiehméagsiee
U,d 'e~*«ernan”r vorzffclicl, dhereinslhnmemle waren

\ a .reirt man fur ireh-ocknele Substanzen aul.helYessmm
hi lockch™ an,,,viesen is,, kann man mit I-Inssi,kei,en ,och

' ko i | << man vorrafhi,,. Ah-

e NEWO, *<Ch ™ == _.'asen Male,-ie ,,,it

im eisneiemlen Hnss,keil Irankl. Das Verfahren Dt von
Kellnerl) empfohlen wollen nml /war hat er es zur Ver-

vo" 1l [}, "ulzl- «icnule hieran,” kommen wir
s|*nlei noch ZI. s,reehen. llesser ..... «|s |,.]
s.tehnn, hewahrt sieh /1'es Verfahren ohne Weheres hei ,ler

er r,;,nnn, an,lerer Klus,ikei,en so,,-her Substanzen,
7 NmurmMZli I-mi eher durch Krwanncu in 2.3 i
A,,re,atznstan,| zu hrm,en verma,. Die Ahsor|,tiunshlork,hc,

; 1111 li mm Ouerilnrehmesser
-rn  omu heu aus er Cellules,. mal s ml von Schlei,-her

zu Aiis *e'...a.# i nters,,......
Nj o sH, m,s als Miltelwetih Ihr | , ,heser 1 ™"1. A1

\V4H VA I [ "mperalmeilnihuiij;.-, \]a,, verlahrl mm in
llussauf; 7 Mmmmm> &

;:k,Tl; 7" FoIHKII
7r'" T "ialllll'™l'leu -ehraehl wir.l. \alfirlr. |. ist

| ';*e*« ohsorihionsl,Kiek,hens betragt ea. ,.7 ,: man kam,

- """wn Milehznekerhisun;.

LIS lieh',laraul bringen; also .jedenfalls Vdllig (foi'm,
tHi*. J)“SNCLU* ** ViTsurhsstalieo, n. Il ,7
brn « Prn M«lllHMi § B I == & U»dl ~ il”l<1 gh ||"h|>) hlrtgr.

I 'ou,n* * braf t im. ist
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um genlgenden Toliif>«*ratur-an.s*«lilaff zu erhalten.  Ausser bei
der rnlersuchimg des Trines und der Milch haben wir uns
dieses Behelfes auch hei der Verbrennung der verschiedenen
Milehletie bedient. Dieselben Wurden durch Erwarmen auf
dem Wasserbade rasch flissig gemacht, auf die Bldckchen
aufgelmpft und so im Calorimeter -verbrannt. Fir Fette, die
bei gewoOhnlicher Zimmertemperatur flissig sind und bleiben,
wird man sich dauernd dieses Weges zu bedienen haben.
Kir leicht erstarrende Kette kommt man auf eine andere Weise
be»er zum Ziel, Mau giesst «las flussig gemachte Kelt in ein
abgesehni'lenes und etwa | cm hohes Stick einer Blasrohre
von ca. s. nun Durchmesser, nachdem man vorher einen Zwirn-
laden duivhgezogen hal. Die kleine (iiaslorm steht auf einer
gut gekuhlten glatten Cnlerlage; das hiucingegosseiie Kelt ge-
rinni nun rasclr und kann mittelst eines (dassta}»es aus der
1'lasrohre herausgestosseu werden, fix und fertig zur Ver-
hremnmg in K»rm eines kleinen BhVkrhens und leicht an dem
in d.er Mitte eingesehlosseuen Zwiinfaden aufzuhangen.

tianz I'(‘'seiidere Schwierigkeiten macht die ealorimetrische
| nteiMiehimg 'les | fins, und wir haben sehr lange Zeit und
\iel Mihe darauf verwenden mussen. Um hierbei zu brauch-
baren Besullnteu zu gelangen.

Wie sehen erwéhnt, hatte Kellner den Krin, und zwar
10—10 g allmihlich auf -Schleicher und SchiiH'sche Ab-
sorptii'Usbleckélieu gebracht und diese bei (<*' getrocknet. Dies
Verfahren >l mm fur ineiisehlieheu llarii und besonders fir
den von Kindern, wie dies bereits Buhner und Heubner]
milgelheilt haben, nicht ohne Weiteres anwendbar, da bei dem
Erwdarmen im Vacuum Anunnniakverliiste eintraten. Die An-
tillen hallen sich in folge dessen aut die Weise, dass sic* den
Harn bei Im Vacuum trockneten, im Parallelversuche die
bei dieser Trocknung entstellenden Base durch titrirte H.>SOt
geben Hessen und so die MI -Menge b(‘'stimmten. Die Ver-
breimimgswarme der letzteren wurde der direct gefundenen

*I Khner u. Heubner. Die natirliche Erndhrung eines Saug-,
lai-is.  Zeitschr. f. I'iologic, IM. an. |SUS. S. u. -fs.
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hinziigezihlt. *)  Wenn aiicli der Kehler der di. \Y

anhall,1 em reehl gerimmr u. , , , V*N™e‘en
m (.fungei ist. so darf er doch r]i_cht volim
*

ubersehen werden. Man erhalt namlich wie wir
deren Inl( Buchungen sahen, hierbei ni,hl nurXIl das
J ro,.hes ,n Irin vorhanden war. sondern SitlfeS
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e e << | .in dnrcli Trocknen
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Leber die Grosse der Ka”naai.-kcii, die bei einen, I'n
er Kol,,er sehen Vorsehlag« zu bellrehten st b

S.

‘olgen

vine Untersnehung folgenden Aafsehluss:
\ ou einen, L,in, dessen Gesammt-N-Gchait O 4t;»', betrue

—ﬁ—){ fb[ )v?/eitere?;*gwar,,,e/ OD amwérhj e R

“«*«>e | alle des Gesaimnt-X verloren. Wie sei,,,,.

X« 77 Ir T*..%2?2" "““¢ ""rti ““»y <<EX...»

.rn
Ci,MILij— 11.0 - CO02 -j- i" \II3 :

Di'* Lonnteaufiiweégcn gezeigt werden. Kirnnainiiinlieli

e ten rin zuniielist von seinem darin enlimllenen

nn —

'S 1SS0

s ['" > z.jL.rirjit ,.“y-j _Lllini. sooarn g



ym Arthur Schlossmann.

NIIS b<*freit, indem wir unter den néthigen Cautelen mehrere
Stunden Luit durchleiteten tHakterienfilter, Resorption des NH3
der Luft, Kihlung) und zwar so lange, bis sicher kein NH,,
meil in den Vorlagen nachweishur war. Bei Erwarmung dieses
NH3-fmon Urins landen wir hei t>0" einen Verlust von 0,1;1V
des (iesammt-N, bei 75° weitere 0,1 T\, bei 100° ferner 1,10V,
also zusammen gingen heim Kochen 1J>7°0 des (iesammt-N
verloren. Ranz ahnliche Zahlen ergaben sich, wenn man im
Vacuum diesen llarn auf HOO erwarmte. Auf der anderen
Seile gibt aber auch reiner Harnstoff beim Kochen mit 11/)
in der bekannten Weise NII3 ab. Der naheliegende .Gedanke,
den Harn durch Krwirmen zundchst einzuengen und dann
Ahsorptionsbloekchen damit zu trédnken, ist also undurch-
flhrbar.

Krwarmt mau den Harn weiter, so tritt eine noch starkere
Nilj-Abscheidung auf, wenn man an der syrtjptsen (Konsistenz
angelangt ist. Hier handelt es sich um eine Einwirkung der
sauern Phosphat»* auf den Harnstoff. Um diese unmdglich su
machen, versuchten wir durch Zusatz von Xa.U03 gerade alle
Phosphate in Trippelphosphat tberzuliihmi.

Wenn inan in ein (Jemisch von llarnstolf und Nall,PO,
gera»slo. genug Na/;<13 eintragt, dass die freien H-Atlinitaten d»*s
Phosphates durch Na ersetzt werden, so kann man bis 70°
erhitzen, ohne, eine Nil,-Abspaltung beflrchten zu missen.
Auch ein kleiner | ebcrsehuss von Na/il., erwies sich nicht als
-geféahrlich.- Ein (ijejoh.es lasst sich nun auch im Urin auslihren.
M 1g Irin wurden zunéchst auf die'.angegebene Art von ihrem
Nil., befreit, sodann mit Soda deutlich alkalisch gemacht und
nunmehr bei 70" eingedampft. Hierbei fand ein wahrnehm-
barer NH.,-Verlust ni»*ht mehr statt. Die Kindampfung voll-
zieht sieh aber sehr langsam; zu praetisehen Zielen liess sich
aid diese Weise also auch nicht kommen.

Wir versuchten ferner den Urin mit Flissigkeiten, welche
leicht verbrennbar sind, zu mischen. Aber selbst wenn man
Il ccm Harn mit | ccm Aethylalkohol hei 20 Atmosphéren
Druck.'entziindet, erhalt inan nur eine ganz unvollstandige
Verbrennung. Harn mit Methylalkohol verbrannte (berhaupt
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nulil. cm Ilemispl, von 1 een, Hartl mit | g Traubenzucker
ebensowenig. \\ ir pressten ferner lllockchen aus Uobrzueker
die mit Harn getrankt wurden, weiter ltlbekehen aus Linde,i-
holzkohle, wobei der Kaden zur Zu,..... noeb mit Terpentinél
angele,.eblet wurde, auch bei sehr hohem Druck kamen wir
hterdureb mehl znm Ziele. Kmllieb versuchten wir es auf
Anrathen von Herrn Gelatin,roll, IVof. Dr. Illcm pel auch noch
"ok N6ISe”<las* WIr <Jureh Ausgefrieren den Urin ei,....-ten
doch entl", ,en die ausgefrorenen Kistheile immer noch'he-
trachllKiie Mengen organischer Substanz.

Nach all diesen vergeblichen Versuchen erwies es sich immer
noch am practisehsten. zu den Schleicher und Sehr, Itsehe,,
Absorpli,msbhickchen zuriiekzukehren, nur musste die Krwar-
mung ganzlich unterbleiben und beschleunigen wir den Troek

niingsprncoss '‘«"“l* Kvaciren. W.ir hangen an einen
Klden - Absorptmnsblockehen auf. geben auf .jedes derselben

- ¢ccm | rin und Jassen 2t Stunden im Vacuum trocknen,
habe, lindet eine MI,-Abspaltung nicht statt. Es werden nach
Aldaul dieser Zeit abermals 2 ccm des Crins auf jedes der
Llookchon gebracht und in der gleichen Weise und gleich lance
getrocknet  Sodann kam, die Verbrennung erfolgen. Der
Viel,tl,eil des Verfahrens liegt auf der Hand, um 8 ecm | rin
zu verbrennen, mussen wir ca. 1,5 Cellulose mitverbrennen
and vergrossern dadurch unsere Kehler,piellen. Immerhin

't'iniag man auch so recht gute llesullale zu erlangen. | n,
eu, Bcs'ue! ailzuluhren, ergaben von ein und demselben | rin

W\T tc) (oW;. i”i3f> R aul ie 2 " kcheii gebracht, das eine
Mal De I. Calor,en auf den Liter Harn, das andere Mal
"et-O0 Colonen auf den Liter Harn. Die Dilferenz belauft
Meli somit auf 2,(10 Calorie,, per Liter. Die somit erzielte
mcnauigkeit ist also eine, auch fir sehr subtile Versuche, vollig
gtn gerne. Es haben dbrigensl, Cronheim und Mduller

> Crom,ei,, .Mdller, Versuch,. «her ,|,.n Kraft-
, 7 dl:S f- diaM. pbyiik. Therapie, 111 VI
| “ 1 s, lo des S.,n,ler,Ina kts. ' '
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ganz -unabhdngig von uns den gleichen Weg mit gutem Erfolge
eingeschlagen.

\\ enn man organische Substanzen in dem Hempel schen
Apparat verbrennt, vermag man dabei zu gleicher Zeit Einblick
in die chemische Zusammensetzung derselben zu gewinnen. Wie
von Hort helot,D Hempel 2) u. A. wiederholt mitgetheilt, kann
man die calorimetrische Bestimmung mit der Elementaranalvse
vereinen. Muss doch bei dem hohen Druck und dem Ueber-
schuss an () aller (I zu aller 1l zu 11,0, aller N zu HNOJS,
aller P, aller S u. s. w. zu den betreffenden Sauren bezw.
deren Anhydriden verbrennen. Besonders einfach gestaltet sich
dabei die S- und I*-Bestimmung. Die letztere besonders fiihren
wir in sehr vielen hallen auf diese Weise aus. Es wird ein-
fach nach Beendigung der Verbrennung die Bombe gut mit
dostillirtom Wasser ausgezogen, und zwar ebensowohl der auf-
geschraubte Verschluss als das Innere der Bombe selbst, In
der so erhaltenen Flussigkeit ist aller I* als H:>PO; enthalten
und wird nun in der Ublichen Weise gewichtsanalytiseh be-
stimmt. So ergab z. B. der Kolli eines Kindes Kolsche, der
von |<rtagen gesammelt war, lalorien und in derSpuE
[lGssigkeit der Bombe fand sich eine Menge P, die einem
(iesamml-Pjh-tiehalt des Kothes von entspi*ach. Die
zur (.ontrollevorgonommene P-Bestimniung nach Neumann
ergab 0 » P2Ov Auch in .den 0brigen Fallen, in denen
r.ontrollanalysen gemacht wurden, ergab sich ein gleich zu-
friedenstellendes Hcsultat.

Was nun die (ienauigkeit anbelangt, die man mit Hilfe
des llernpoEschen Apparates erzielen kann, so seien 2 Be-
stimmungen als Beleg angeflihrt.

I. Am ti. Juni Hing wurde Ihm einem Probemolken in
der Bainholdheiner Molke rei die Milch der Kuh Taube unter-
sucht. Es fand sich dabei ein Brennwerth von 827 Calorien
pro Eiter. Die Verbrennung erfolgte auf Celluloseabsorptions-
hléckehen. Die chemische Analyse ergab:
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S(*tzt mau in diese Analyse die Brennwerthe ein. so
erhalt man Folgendes:

'S £$$ Cal. Ig_= :K7) Cal),
7.157 . Starke — aif52 . > — 11*1 V Stohmann 1%85.
:12.1t » Milch/ucker == 127.11 v (I, isth2 0\
:12.*2 . Holu/urkcr-D27.2U » 1» - -IHtiti » ) Stohmann 182
Uli»  |-Vtf 155 »., t. ., joih 1.

Summe m1281)2 Cal.

pro («ramm Trockensubstanz, also berechnet 1,289 Calorien.
Ks dillerirt somit die aus der Analyse:'der-Trockensubstanz
berechnete Zabi mit der gefundenen 1,321 ntn 0,03 Calorien
pro (iramtn. Da lestgestelll worden war, dass die verwandte
Buttermilch I;>" > Trockensubstanz enthielt, so ergibt sieh
rechnerisch pro Liter 018,1 Calorien, aus der Analyse hatten
wir unter Einsetzung der Ublichen Factoren 010 Calorien er-
mittelt. Also auch liier eine ausserst genaue lI'ebereinstimmmi*

Aus dem Angefihrten geht zur Ceniige hervor, dass wir
aucli in der Praxis mit der jfcinpelWhen Bombe so genau
arbeiten konnen, als «lies auch bei subtilen Untersuchungen
notbig ist. leb glaube daher in der That nicht, dass man
dmvli Verwendung kostspieliger platinirter .Apparate zu noch
grosserer Kxactheit gelangen wird. Ungleich wichtige»!* als die
Frage, <h Platin oder Fmail, ist fur die Bicbtigkeit der Besul-
tate die lehmig. Und wenn Hem pelll meint: -Seit vielen
Jahren habe ich alle meine Studierenden die ealorimetrisclio
B«'stimmung in der Bombe ausfihren lassen und dabei ge-
tanden, dass gewohnlich viel genauere Werttie erhalten werden,
als bei den <|uantitaliven Analysen, von denen man verlangt,
dass sie jeder Chemiker ausfihren kann, so dass die Hand-
habung des Bombenapparates keine groéssere Ceschickliehkeit
verlangt, als sie die Mehrzahl der Menschen besitzt,* so kann
Mi die Bicbtigkeit dieser Anschauung nur bestatigen. Hebung
freilich und Fxaetheit ist zur Erzielung guter Resultate-. notbig,
diese Anforderung »heilt aber die llempeUsehe Bombe mit fast
allen chemischen und physikalischen Fntersuchimgsmethoden.
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