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b) ,Ueber den Respirations- und Perspirations-Apparat
im physiologischen Institute zu Munchen.

Um die Mengen der Kohlensiure und des Wassers zu bestimmen,
welche durch Haut und Lunge ausgeschieden werden, hat man mancher-
lei Wege eingeschlagen, die Mcthoden und die Resultate von Schar-
ling, Vierordt, Valentin und Brunner, Regnault und Reiset,
von Smith und Anderen sind jedem Physiologen und Chemiker hinling-
lich bekannt. Was an allen bisherigen Methoden, die auf Menschen
und grossere Thiere anwendbar waren, auszusetzen war, betrifft we-
sentlich zwei Umstinde, dass ndmlich der Grad der Genauigkeit der
Mecthoden nicht durch Controlversuche mit hekannten Mengen Kohlen-
siure ermittelt worden, und dann dass die Menschen und Thiere unter
mehr oder minder ungewohnten oder liastigen und somit nicht natiirlichen
Bedingungen bei den Versuchen zu athmen gezwungen waren. Schon
seit Jahren beschiftigte mich der (Gedanke, wie man es denn anzustellen
habe , um die Kohlensidure, die ein in freier Luft, ohne Vermittlung ir-
gend eines Apparates athmender und frei sich bewegender Mensch ent-
wickelt, mit hinreichender Schirfe zu bestimmen. Die Untersuchungen
von Bischoff und Voit ither die Ernihrung des Fleischfressers haben
darauf hingefiihrt, dass die durch Hant und Lungen entweichende Koh-
lensaare nicht aus der Kohlenstoff- Differenz zwischen Einnahme durch
die Nahrung und Ausgabe durch Harn und Koth unter Beriicksichtigung
des Korpergewichtes mit Sicherheit berechnet werden kann, weil durch
Haut und Lungen zwei Unbekannte (Kohlensiure und Wasser) zugleich
und in wechselnden Verhiltnissen entweichen. Da nun die Nothwen-
digkeit vorlag, wenigstens eine der beiden Grdssen direkt zu bestim-
men, so ging ich wieder an die gesuchte Losung der Aufgabe. Bald
sah ich ein, dass sie nur auf dem Wege gelingen kann, dass man
einen Luftstrom von gemessener und constanfer Stirke iiber einen Men-
schen fithrt und die Zunahme dieses Lufstromes an Kohlensiure und
Wasser bestimmt.

Als ein Vorbild dringte sich mir alshald etwas Aehnliches, wie ein
Zimmerofen auf. So lange der Kamin zieht, geht kein Rauch zu den
Fugen und der Thiire des Ofens heraus, sondern es driickt die Luft von
aussen allseitig in den Ofen hinein, um nach dem Kamine zu gelangen.
Wenn in dem Rohre, welches den Rauch vom Ofen nach dem Kamine
filhrt , cine genaune Messung der in ihm sich bewegenden Luftmenge
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moglich ist, wenn ferner die Zusammensetzung der in den Ofen ein- und
aus demselben austretenden Luft an einem Bruchtheile daselbst mit (re-
nauigkeit ermittelt werden kann, so hat man alle Faktoren in der Hand,
welche man braucht zu bestimmen, was sich bei der Verbrennung im
Ofen dem Luftstrome beimischt. Ich arbeitete ein Projekt aus, wo in
einem grosseren Zimmer die Stelle des Ofens ein kleines Zimmer aus
Eisenblech vertritt, das ich Salon nennen will, von 8 Fuss bayerisch
Raum nach allen Seiten, mit einer eisernen Thiire, mit Oberlicht und
Seitenfenstern. Die Fenster sollten moglichst luftdicht eingekittet, und
die Winde und die Decke moglichst luftdicht genietet werden. Die
Thiire bekam bewegliche Oe¢effnungen, um der Luft den Eintritt anch an
anderen Punkten als den Fugen der Thiire nach Bediirfniss zn ermdog-
lichen. Auf der der Thire entgegengesetzten Seite gehen zwei Oeff-
nungen, eine unten, die andere oben in zwei Rohrleitungen ausserhalb
des kleinen Zimmers in ein einziges weiteres Rohr iiber, in welchem die
Luft nach demjenigen Theile des Apparates stromt, welcher die Funk-
tion des Zugkamines hat. Dieser Theil, welcher in einem anderen Raume
des Hauses, als der ist in dem das eiserne Zimmer steht, anfgestellt
werden konnte, besteht aus zwei Sangcylindern mit Klappenventilen,
die in beliebiger Hubhéhe von einem starken Uhrwerke gleichmmissig be-
wegt werden. Das fallende Gewicht des Uhrwerkes wird von einer klei-
nen Dampfmaschine jeden Aungenblick bestindig wieder in dem Masse
aufgezogen, als es sinkt. Hiedurch lisst sich eine beliebige constante
Stromung der Luft durch die Thire des eisernen Zimmers nach den
Saugcylindern erhalten. Die Luft kann aber nicht nach den Saugcylin-
dern gelangen, ohne zuvor durch einen continuirlich wirkenden Mess-
apparat zu gehen. Fiir diesen Zweck habe ich eine grosse Gasubr, oder
Stationsgasmesser gewihlt, und zwar von einer Dimension, dass 3000
engl. Kubikfuss in der Stunde noch genau damit gemessen werden kénnen 3,

Um einen Bruchtheil der durch die Oeffnungen der Thiire und son-
stige etwaige Undichtigkeiten des Apparatzimmers ein- und durch das
vereinigte Rohr aus demselben nach der Gasuhr abstromenden Luft zu
untersuchen, und aus der gefundenen Differenz im Wasser- und Kohlen=

A ——

(3) Bei Ausarbeitung derverschiedenen mechanischen Details hat mich
mein Freund L. A. Riedinger und dessen technischer Direktor der Ma-
schinenfabrik in Augsburg Herr Stotz in ebenso theilnehmender als
erspriesslicher YYeise unterstitzt,

(1860, ) 20
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siuregehalte die im Apparat hinzngekommenen Mengen berechnen zu
konnen, sind zwei Aspiratoren thitig, die gleichmissig jeder einen stets
gleichen aliquoten Theil Luft ansangen. Das Wasser der Luft wird auf
hekannte Yeise durch Schwefelsiure absorbirt und gewogen, die Koh-
lensdure wird dadurch bestimmt, dass die Luft in feinen Blischen durch
eine bestimmte Menge Kalkwasser von bekanntem Gehalte gesogen, und
das Kalkwasser zuletzt wieder auf seinen Gehalt an Aetzkalk durch
Titriren mit verdiinnter Oxalsiure untersncht wird, ganz &hnlich wie
ich es schon bei anderer (relegenheit angegeben habe.

Um von der im eisernen Zimmer (Salon) des Apparates zuriickblei-
henden Luft zuletzt eine Probe nehmen zu kéonnen, wird mit dem Ab-
zugsrohr eine Saug- und Druckpumpe in Verbindung gesetzt, mit deren
Hilfe Flaschen von 6 bis 8 Litern Inhalt mit Luft gefillt, und diese mit
Kalkwasser auf ihren Kohlensduregehalt gepriift werden kann. Die nim-
liche Pumpe dient anch dazu, ninm wiihrend eines Versuches die Schwan-
knngen der Kohlensiure im Luftstrome zu verschiedenen beliebigen Zeiten
kennen zu lernen. Hiebei ist eine Einrichtung getroffen, welche gestattet,
beliebig viele und beliebig grosse Proben zu nehmen, ohne einen Verlust an
Luft fir die Messung des ganzen Stromes zu erleiden. Man verbindet
niamlich mit der Pumpe luftdicht eine Flasche, und ersetzt deren Luft
durch lingeres Pumpen vollstindig darch Luft aus dem Abzugsrohre.
Die aus der Flasche fortgedriickte Luft lisst man nicht in’s Freie ent-
weichen, sondern fithrt sie in einem Kautschukrohr wieder in den
Strom, der nach der Gasuhr geht, an einer Stelle natiirlich, wo die Be-
stimmungen der Kohlensiure nicht mehr davon afficirt werden konnen,
hinein; man stellt also eine Flasche mit beliebiger Luft unter, und nimmt
eine Flasche mit Luft ans dem Apparate dafiir weg.

Damit der Luftstrom aus dem grossen asmesser kein YWasser durch
Verdunstang entfithren kann, geht die Luft, ehe sie in den Gasmesser
eintritt, zuvor durch einen stehenden Cylinder, der mit feucht zu halten-
den Bimssteinstiicken gefillt ist.

Wo die Luft aus diesem Befeuchtungsapparate austritt, ist im Rohre
ein Psychrometer angebracht, um die Temperatur und die Feuchtigkeit
der Luft ersehen zu konnen, mit welcher sie in die Gasuhr eintritt und
gemessen wird. Ebenso ist in der Leitung vor dem Befeuchtungsappa-
rate ein Psychrometer und mehrere Rohrenansitze zum Herausnehmen
von Luftproben u. s. w. angebracht.

Nachdem ich mein ausgearbeitetes Projekt dem Prasidenten der
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Akademie Baron von Liebig und einigen anderen Fachgenossen mit-
getheilt, wendete ich mich an die naturwissenschaftliche technische Com-
mission der Akademie. Auf einen von dersclben erstatteten Bericht,
dem genane Kostenvoranschliige beilagen, bewilligte Seine Majestit aus
seiner Privatkassa die Summe von 4000 fl. zur Herstellung dieses Respi-
rations-Apparates. Ich folge nur dem Zuoge des Herzens und dem Ge-
fithl der Pflicht Aller, welchen die Physiologie des Stoffwechsels wich-
tig erscheint, wenn ich bei der Gelegenheit, wo ich der Akademie die
erste Mittheilung von dem nun vollendeten und erprobten Apparate
mache, den tief gefithltesten Dank gegen Seine Majestit den Konig
Max II. von Bayern, den grossmiithigen Beschiitzer und einsichtsvollen
Beforderer der Wissenschaften ausspreche.

Der ganze Apparat wurde diesen Winter iber aufgestellt; seit Mai
habe ich mich mit seiner Priifung in jeder Hinsicht befasst, und kann
nun ihn selbst und die dabei in Anwendung kommenden Untersuchungs-
methoden als fertig und zweckmaissig erkliren. Worauf zuletzt Alles
ankam, war der Nachweis, dass die im Salon des Apparates entwickel-
ten Mengen Kohlensiure wirklich mit der erforderlichen Genaunigkeit
wieder gefunden und bestimmt werden konnen, eine Controle, welche
bei allen bisherigen Respirations-Apparaten unterbliecben ist. — Nachdem
ich durch mancherlei Versuche alle Einflisse des Apparates und der
Methoden aufl die Genanigkeit des Resunltates kennen gelernt hatte,
wihlte ich ¢ine gute Sorte Stearinkerzen, und bestimmte ihren Kohlen-
stoffgehalt durch Elementar- Analyse. Sie lieferlen nach drei gut iiber-
einstimmenden Verbrennungen, wozu das Material stets von einer an-
deren Kerze genommen war, auf 100 Gewichtstheile im Mittel 291 Ge-
wichtstheile Kohlensidure, so dass man anf 1 Gramm Stearin 1484 Kubik-
centimeter Kohlensdure rechnen kann, das Gewicht eines Liters Kohlen-
saure bei 0° C. und 760 Millimetern Quecksilberdruck zu 1,987 Grammen
genommen. Wenn die Saugcylinder des Apparates und gleichzeitig die
Aspiratoren fiir Analyse der Luft im Gange waren, wurde im Salon eine
gewogene Kerze von aussen angeziindet und bevor man den Versuch
beendigen wollte, von aussen auch wieder ausgeloscht, und spiter
gewogen. |

Die durch Verbrennung der Kerze gebildete Kohlensiure muss sich
theils in der durch die grosse (asuhr gegangenen Luft und theils in
der im Salon zuriickbleibenden finden. Der Kohlensiuregehalt der
durch die Gasuhr gegangenen Luft wird ermittelt, indem man, wie schon
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erwihnt, so lange die Luft stromt und gemessen wird, aus dem Strome
vom Salon nach der Gasuhr ohne Unterbrechung einen stets gleichen
aliquoten Theil (in der Minute etwa 100 Kubikcentimeter) darch Kalk-
wasser gehen lisst. Den Kobhlensiuregehalt der im Salon zuriickblei-
benden Luft bestimmt man aunf die Weise, dass man nach gehoriger
Mischung der Lufltschichten in demselben durch einen von aussen be-
wegten Ficher mit der Pumpe am Abzugsrohre zwei oder mehrere
Flaschen von 6 — 8 Litern Inhalt fiillt, mit Kalkwasser untersucht und
anf den bekannten Kubikinhalt des Salons berechnet. Erst nachdem
diese Flaschen gefiillt sind, darf man den Salon betreten, um die Kerze
heranszunehmen und zu wigen.

Da die durch die Gasuhr gegangene und im Salon zuriickgebliebene
Luft aber nicht bloss die Kohlensiure enthilt, welche von der im Salon
verbrannten Kerze herstammt, sondern anch jenen Theil, welchen die
Luft bereits enthielt, als sie von aussen in den Salon einstromte, so
muss der Kohlensiuregehalt der einstromenden Luft in Abzug gebracht
werden. Dieser wird aus dem Versuche bekannt, bei welchem die ein-
stromende Luft aufl ganz gleiche Weise und in moglichst gleicher Menge
aspirirt und untersucht wird, wie die abstromende. — Man rechnet so-
mit nur mit der Differenz im Kohlensiuregechalte zwischen innen und aussen,
und gerade dieses macht die Bestimmungen exakt, weil alle constanten
Fehler der Methode dadurch eliminirt werden.

Selbstverstindlich ist, dass alle gemessenen Luftmengen unter Be-
ricksichticung der Tension des Yasserdampfes, der Temperatur und
des Luftdruckes auf das iibliche Normale reducirt werden.

Ich wage nicht die Aufmerksamkeit der Classe fiir alle nothigen
Einzelheiten des Apparates oder eines Versuches in Anspruch zam neh-
men, ich muss diese und ihre Begrindung einer lingeren Abhandlung
in den Schriften der technischen Commission versparen und erlaube mir
hier nur noch die Resultate dreier quantitativer Versuche summarisch
mitzutheilen.

I;

Waihrend eines Versuches, der 184 Minuten dauerte, verbrannten
25,210 Gramme einer Stearinkerze, wodurch 36,921 Liter Kohlensiure
entstehen mussten. Yiahrend der Versuchsdauer gingen 49722 Liter
Luft durch die Gasuhr. Aus der Differenz im Kohlensiuregehalte dieser
Luft und der von aussen in den Apparat einstromenden ergaben sich
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hiefiir 31,623 Liter Kohlensiure. Auf den Riickstand im Salon kamen
noch 5,922 Liter Kohlensiure. Es wurden somit 0,6 Liter oder 1% Proc.
zu viel gefunden.

IL.

Der Versuch dauerte 215 Minuten, es verbrannten 33.776 Gramme
Stearinkerze, was 49,510 Litern Kohlensiure entspricht. Durch die Gas-
uhr gingen 58554 Liter Luft mit 41,690 Litern Kohlensiure; im Salon
blieben noch 8,019 Liter Kohlensiure. Es wurden somit 0,19 Liter oder
um 0,4 Proc. zu viel gefunden

I1I.

Der Versuch dauerte 188 Minuten, es verbrannten 27,513 Gramme
Stearinkerze, was 40,298 Litern Kohlensdure entspricht. Durch die Gas-
uhr gingen 50680 Liter Luft mit 33,347 Litern Kohlensiure, im Salon
waren noch 7,328 Liter Kohlensiaure geblieben., Es wurden somit 0,277
Liter oder 0,6 Proc. zu viel gefunden.

—

Man sieht, dass das Ergebniss der Versuche sehr nahe mit der
Theorie zusammenstimmt, bhesser sogar, als man es bei den grossen
Dimensionen des Apparates und der grossen Verdiinnung der Kohlen-
saure im Voraus erwarten mochte. Die Genauigkeit ist jedenfalls voll-
kommen geniigend fiir den Zweck, und durch andere Versuche habe ich
die Ueberzengung gewonnen, dass die wesentliche Quelle der noch vor-
handenen geringen Unsicherheit die Bestimmung der im Salon zuriick-
bleibenden Kohlensdure ist, welche nicht mit der wiinschenswerthen
Schirfe ausgefithrt werden kann. Wenn die im Salon zuriickbleibende
Kohlensiure mehr als % der Menge betrigt, welche in dem durch die
Gasuhr gegangenen Strome enthalten ist, so wird die Unsicherheit im
(Ganzen schon sehr merklich, sie kann bei % und dariiber, selbst 7 und
8 Proc. betragen. Als Beleg fithre ich noch zwei mit diesem Fehler be-
haftete Vesuche an:

a) Der Versuch dauerte 157 Minuten, es verbrannten 21,485 Gramme
Stearinkerze, was 31,2’65 Litern Kohlensiure entspricht. Durch die
Gasuhr gingen 42862 Liter Luft mit 21,56 Litern Kohlensidure, im Salon
blieben noch 7,57 Liter Kohlensiure. Es wurden somit 1,82 Liter oder
5% Proc. zu viel gefunden,



302 Sitzung der math. - phys. Classe vom 21, Juli 1860.

b) Der Versuch dauerte 108 Minuten, es verbrannten 16,129 Gramme
Stearinkerze, was 23,621 Litern Kohlensiure entspricht. Durch die
Gasuhr gingen 29626 Liter Luft mit 15,02 Litern Kohlensiure, im Salon
blieben 6,73 Liter Kohlensiure. Es wuarden somit 1,87 Liter Kohlen-
siure oder 8 Proc. zu wenig gefunden.

Auf diese und noch andere Versuche gestiitzt kann ich mit Sicher-
heit annehmen, dass bei einer Daner des Versuches, wo mehr als % der
entwickelten Kohlensiure in den Luftstrom zwischen Salon und Gasuhr
itbergehen, keine grossern Unsicherheiten als 1, hochstens 2 Proc. zu
befiirchten sind. Da bei Versuchen mit Menschen und Thieren die
Dauer auf 12 und 24 Stunden ausgedehnt werden kann, so ist die Hoff-
nung nicht ungegriindet, dass man noch eine grossere Schirfe erreichen
wird. Ich hitte gerne einen Controlversuch mit Kerzen 24 Stunden
lang fortgesetzt, die Aspiratoren zur Untersuchung der Luft, die mir
gegenwirtig zu Gebote stehen, funktioniren aber nur 5 Stunden lang
ohne Unterbrechung. — Diesem Mangel wird binnen Kurzem durch einen
kleinen Pump-Apparat abgeholfen sein, welcher mit den grossen Sang-
cylindern im Maschinenhause verbunden, so lange einen beliebigen stets
gleichen Theil der Luft innerhalb und ausserhalb des Apparates zur
Untersuchung bringen wird, als der Luftstrom im Gange bleibt, das
heisst, so lange iiberhanpt ein Versuch dauert.

Am Schlusse erlaube ich mir noch besonders hervorzuheben, dass
der Respirations- und Perspirations Apparat im physiologischen Institnt
dahier der erste ist, in welchem ein Befinden unter normalen Umstinden
moglich ist, Menschen konnen ebenso darin leben, wie in einem gutge-
lifteten YWohnzimmer, worin sie sich frei bewegen, arbeiten, essen und
schlafen konnen, wie sie es sonst gewohnt sind. Durch ein bewegliches
Fenster an der Thiir des Salons konnen Speisen und andere Dinge ein-
und ausgebracht werden, ohne dass man zu befirchten hat, den Ver-
such zu storen, gerade so unbedenklich, als man in einem Zimmerchen —
vorausgesetzt, dass der Zug im Kamine in Ordnung ist, die Ofenthiire
anfmacht, nm nachzuschiiren, oder Asche auszuziehen, ohne dass Rauch
herausschligt. Der ausserhalb des Salons Befindliche, einen Versuch
Beaufsichtigende stort durch seine Respiration etc. nicht im mindesten
das Resultat; denn der Kohlensiuregehalt der in den Salon einstrémen-
den Luft wird ja fortwdhrend durch einen von den beiden Untersuch-
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ungsapparaten controlirt und kann somit in Abzug gebracht werden.
Ich habe nie Bedenken getragen, Cigarren zu rauchen, wahrend ein
.ontrol - Versuch im Gange war, oder Besuche zu empfangen, welche
gleichfalls rauchten u. s. f., ich wusste ja, dass die Veriinderungen der
Luft ausserhalb des Salons ganz anf gleiche Weise und mit derselben
Exaktheit ermittelt werden, wie die Verinderungen im Salon; da man
nur mit der Differenz rechnet, ist es gleichgiltig, ob diese grisser oder
kleiner ist, wenn sie itherbanpt nur mit Sicherheit bestimmt werden
kann.

Bei den Controlversuchen mit Kerzen habe ich bisher einen Luft-
wechsel von etwas mehr als 11 englischen Kubikfussen (ca. 314 Litern)
per Minute angewendet. In den Salon, der etwas itber 12000 Liter
fasst, stromte somit in einer Stunde weit mechr als sein eigener Inhalt
frische Luft ein. Durch Vergrosserung der Hubhohe der Saugcylinder,
welche von der Maschine bewegt werden, kann der Luftwechsel noch
um das Vierfache verstirkt werden, ohne dass dadurch im Geringsten
ein fithlbarer Luftzug im Salon wahrgenommen wird, ansgenommen in
unmittelbarer Nihe (4 bis 6 Zoll) an den Einstromoffnungen der Salon-
thire. Diesen Oeffnungen gegeniitber ist der Querschnitt des Salons
doch ein so bedeutender, dass die Geschwindigkeit der Luftbewegung
im Salon selbst eine unfithlbare werden muss, wenn sie anch unmittel-
bar an den engen Oeffnungen gefihlt wird. Selbst bei der grissten
Hubhohe der Saugcylinder, die eciner Ventilation ven 3000 englischen
Kubikfussen in der Stunde entspricht, brennt ein Licht in der Mitte des
Salons noch vollkommen ruhig.

Dass an den Oeflnungen der Salonthiire die Geschwindigkeit der
einfretenden Luft grosser ist, als die Geschwindigkeit der Diffusion, mit
andern Worten, dass kein Verlust an Kohlensiure durch Diffusion zu
befirchten ist, wurde einfach dadurch constatirt, dass wiahrend die Ma-
schine in Gang war, im Salon ein penetrant riechender Rauch erzeugt
und beobachtet wurde, ob an den Fugen der Thiire von aussen der (xe-
ruch bemerklich wiirde. Nachdem dieser Versuch wiederholt mit nega-
tivem Resultate gemacht worden war, konnte man schon a priori be-
ruhigt sein, dass keine im Salon entwickelte Kohlensiure verloren gehen
kann, was auch die quantitativen Bestimmungen vollkommen bestitigen.

Ich habe die Ucherzeugung gewonnen, dass mit diesem Apparate
alle Fragen der Thier- und Pflanzenphysiologie, soweit sie sich auf eine
Vermehrung oder Verminderung der Kohlensiure und des VWassers in
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der Luft beziehen, auf exakte Weise und unter ganz natiirlichen Um-
stinden beantwortet werden kionnen.

3) Herr Aug. Vogel jun. las einen Aufsatz

wziber die Bestimmung der nicht flichtigen Bestand-
theile des YWeines.*

Der nach Verdampfung des Weines bei 100° (. zuriickbleibende
feste Riickstand , der sogenannte VYeinextrakt, enthdlt die festen freien
Siauren, die Salze, Zucker, Gummi, Eiweiss, Extraktivstoff und die Farh-
stoffe. Es kann wohl nicht bezweifelt werden, dass dieser nach der
Verdampfung des Weines zuriickbleibende feste Riickstand von dem
erissten Einflusse anf den Geschmack und den Werth des YYeines sein
miisse ; das Gummi z. B., so gering auch dessen im YYeine vorkommende
Menge ist, vermag immerhin vereint mit dem Zucker die scharfen Siuren
im Geschmacke etwas zu mildern etc. Ausser dem Alkoholgehalte und
dem Bouquet tragen zur Giite eines Yeines alle Stoffe, welche in dem
Extrakte vorkommen, in ihrer Totalitit zusammengefasst sehr vieles beli,
von nicht minderem wesentlichen Einflusse aunf die Giite des YYeines ist
aber auch jeder nicht fliichtige Bestandtheil im Einzelnen. WWenn auch
die Menge des Weinextraktes keinen ausreichenden Masstab fiir die Be-
urtheilung eines YWeines sein kann, so bhesteht doch gewiss ein be-
stimmtes Verhiltniss zwischen derselben und dem Werthe, den man
einigen Weinsorten heilegt.

Die ausgedehntesten Untersuchungen iiber die festen Bestandtheile
des Weines sind von Vlaanderen ' geliefert worden. Die von ihm ge-
fundenen Mengen Weinextraktes stehen nicht ganz in Uchereinstimmung
mit dem, was Andere vor ihm fanden. Seine Resultate stehen durch-
schnittlich etwas niedriger ; es mag indess wohl sein, dass bei fritheren
Untersuchungen der Weinextrakt, welcher dusserst schwierig wasserfrei
zu erhalten ist, nicht so sorgfiltig getrocknet worden war. Vlaanderen’s

(1) Mulder, die Chemie des YVeines, 1856. S. 299.
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