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Nach Anhiufung gréferen Tatsachenmaterials hoffen
wir die Frage auch im Lichte der Tensionsdaten
einer Kritik unterziehen zu kénnen. Zu diesem Behufe
sind Versuche an folgenden Sulfaten im Gange, die ihrem
Abschlusse nahekommen: Magnesium- und Zinksulfat,
Nickel-, Kobalt- und Kupfersulfat und Alaun. [A. 151.]

Analytisch-technische Untersuchungen.

Die Bestimmung des Alkaloidgechaltes
in Lupinensamen nach verschiedenen
Methoden.

Von CARL BRAHM und GERTRUD ANDRESEN.
Tierphysiologisches Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule
Berlin.
(Eingeg. 10. Juni 1926.)

Die Ermittlung des Gehaltes eines Pflanzenteils an
Alkaloiden ist auf verschiedene Art moglich. Am einfach-
sten wire es wohl, der beireffenden Droge das Alkaloid
durch ein geeignetes Losungsmittel zu entziehen, das letz-
tere zu verjagen und den Riickstand zur Wiagung zu
bringen. Dieses Verfahren wird auch im Prinzip zur
quantitativen Bestimmung verwendet, doch mufi an
einige stérende Momente ausschalten. In erster Linie
kommt hier in Betracht, daf§ durch das Losungsmittel dem
betreffenden Pflanzenteil nicht nur das betreifende Alka-
loid entzogen wird, sondern, dal auch noch andere Stofie
mit in Losung gehen, wie Fett, Harze, Farbstoffe. Dies
kann man nun dadurch umgehen, dafl man die betreffende
Losung mit einer verdiinnten Sdure schiittelt, dadurch er-
reicht man, dafl die basischen Stoffe von der Saure aufge-
nommen werden, wihrend die Beimengungen in der
Extraktionsfliissigkeit bleiben und dadurch von der
Pflanzenbase getrennt werden kénnen. Macht man daher
die saure Losung alkalisch, so wird das Alkaloid abge-
schieden und kann durch ein geeignetes Losungsmittel
aufgenommen und durch Ausschiitteln isoliert werden.
Da die Alkaloide den typischen Charakter der Basen
tragen, so kann man auch die Bestimmung mafanalytisch
gestalten. Man hat nur notig, das Alkaloid; in iiber-
schiissiger titrierter SHure zu 16sen und den Uberschuf
der Sdure zuriickzutitrieren und erfihrt dadurch, wieviel
Saure gebunden wird, und daraus auch, wieviel Alka-
loid vorgelegen hat. Eine andere Methode zur quanti-
tativen Bestimmung der Alkaloide beruht auf der Fihig-
keit derselben, mit gewissen Stoffen unlésliche Verbin-
dungen zu geben und dadurch ausgefillt zu werden. Auf
diesen beiden Prinzipien beruhen die bisher beschrie-
benen Methoden zum Nachweis der Alkaloide in
Lupinensamen. Da die Lupinen in steigendem Mafle als
Futtermittel fiir landwirtschaftliche Nutztiere in Anwen-
dung kommen, mul Wert darauf gelegt werden, ein Ver-
fahren zu besitzen, welches in zuverldssiger Weise den
Entbitterungsgrad der Lupinen zu bestimmen gestattet.
Die in Frage kommenden Methoden sind das Verfah -
ren des Reichsgesundheitsamts-Thoms,
das Verfahren von Sabalitschka und Zaher und
das Verfahren nach Mach und Lederle. Die
Ausfithrungsformen dieser Verfahren seien kurz mit-
geteilt.

Verfahren des Reichsgesundheitsamts-
Thoms?).

»In einem Pulverglas mit eingeschliffenem Stopfen werden
15 g Lupinenmehl mit 50 cem Ather und 50 cemn Chloroform gut

1) H. Thoms und H. Michaelis, Uber Lupinen-
verwertung. Jahresber. der Vereinig. f. angew. Bot. 186,
35--60 [1918].

durchgeschiittelt und mit einer Mischung von 5 g Natronlauge
(etwa 15%ig) und 5g Wasser versetzt. Nachdem das Gemisch
unter Sfterem Umschiitteln 24 Stunden gestanden hat, gibt
man 50 ccm Ather zu mnd entnimm¢t nach nochmaligem Durch-
schiitteln und klarem Absetzen von der Chloroform-Atherschicht
50 ccm. Diese werden in einem Scheidetrichter nochmals mit
50 eccm Ather versetzt und zwecks Emntfernung vorhandemer
Alkalireste dreimal mit je 20 ccm Wasser gewaschen, mit einer
gemessenen Menge /(5 n-Salzsdure (etwa 30 ccm) und danach
zwelmal mit je 20 cm Wasser ausgeschiittelt. In den vereinigten
drei Ausziigen wird die freie Salzsiure mit 1/100 n-Natronlauge
unter Verwendung von Jodeosin in bekannter Weise titriert.
Die Differemz zwischen der angewendeten und durch Titration
wiedergefundenen Salzsiuremenge ist ein Maf fiir die vorhan-
denen Alkaloide. Die Berechnung des Alkaloidgehaltes er-
tolgt in der Weise, daf 1 ccm 1/, n-Salzséure = 0,00248 g Alka-
loid entspricht. Etwaige durch die Beschaffenheit der verwenm-
deten Reagentien bedingte Analysenfehler werden durch einen
»blinden Versuch® beriicksichtigt, welcher genau in der obigen
Weise, aber ohne Lupinenmehl ausgefithrt wind.*

VerfahrennachSabalitschkaundZaher?).

5 g des, wenn notwendig, vorher gepulverten Unter-
suchungsmaterials (bei geringem Adkaloidgehalt emtsprechend
melr) wenden in einer Porzellanschale mit 5—10 ccm 10%diger
wisseriger Natronlauge zu einem Brei gut verrieben; dieser wird
unter bestindigem Umriihren mit einem Pistill mit soviel Gips
verseizt, dafl eine vollig pulvnige Masse entsteht. Letztere
bringt man vollkommen in eine schlanke Pulverflasche, wie sie
in dem Praparatensammlungen benutzt wird. (Der Dwurch-
messer des Halses ist nur wendig kiirzer als der Durchmesser
der Flasche selbst.) Je schlanker diese Flasche ist, desto
leichter kann man nachiriglich einen Teil des Chloroform-Ather-
gemisches aus dem Gefafl mit der Pipette herausnehmen, ohne
den Gips aufzuwirbeln. Schliefit der Glasstopfen der Flasche
vollkommen dicht, so benutzt man am besten diesen, andern-
falls ist er durch einen gut schlieBenden Gummistopfen zu er-
setzen. Man 1i8t nun schnell aus einer Biirette 50 ccm Ather
und aus einer anderen 50 cem Chloroform in die Flasche flielen,
wobei die Hiahme der Biirelten so weit wie moglich in die
Flasche eingefithrt sind; - um  ein storendes Verdumsten der
Fliissigkeiten zu vermeiden. Sind groflere Mengen von Umter-
suchungsmaterial und Gips zu extrahieren, so konnen die Meu-
gen von Chloroform und Ather vermehrt werden, nur ist dann
bei der Entnahme von Teilen dieses Gemisches und der Be-
rechnung des Titrationsergebmisses darauf Riicksicht zu nehmen.
Nach Einbringen der Extraktionsmittel verschliefit man 'die
Flasche dieht und schiittelt sie kriftiz. Nach Absetzen des
Gipses wiederholt man das Schiitteln noch ‘fiinf- bis sechsmal
in derselben Weise. Hierauf 1ifit man gut absetzen, so daf3 die
obere Chloroform-Atherschicht vollkommen klar ist. Von
dieser entnimmt man mit der Pipette, ohne das Pulver aufzu-
wirbeln, schnell 50 oder 25 ccm (je nach der vorhandenen Alka-
loidmenge), gibt sie in einen Scheidetrichter, setzt einen Uber-
schuf} 1/,9; n-Schwefelséure (etwa 30 eccm) und so-viel Ather zu,
daB das Chloroform-Athergemisch sich iiber der wisserigen
Fliissigkeit ansammelt. Dann schiittelt man geniigend durch,
damit die Alkaloide in die saure, wisserige Losung tibergehen.
Nach dem vollkommenen Trennen der beiden Fliissigkeits-
schichten ]aBt man die Schwefelsdure aus dem Scheidetrichter
in das Titrationsgefd auslaufen. Es ist dabei zu beobachten,
daf3 oberhalb des Sperrhahmes noch etwas Sdure bleibt. Nun
schiittelt man die Ather-Chloroformschicht noch dreimal mit je
20 ccm Wiasser aus und gibt diese drei Ausschiittelungen zu der
Sdureausschiittelung. Das Gemisch versetzt man mit
2—3 Tropfen Methylrotlosung (1 : 1000 Alkohol) mnd titriert bis
zum Verschwinden der Rotfirbung mit 1/ n-Lauge. Aus der
Difterenz zwischen der zugesetzten Séure und der zur Titration
verbrauchten Lauge ergibt sich der Alkaloidgehalt des abpipet-
tierten Volumens Chloroform-Athergemisch in Gramm durch
Multiplikation mit dem Faktor 0,00248 (bezogen auf Lupanin);
der Alkaloidgehalt der angewandten Substanzmenge berechnet

?) Th. Sabalitsechka und M. W. Zaher Verfahren
zur Bestimmung der Lupinenalkaloide, inshesondere in den
Lupinensamen. Z. ang. Ch. 37, 299—300 [1924].
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sich aus dem Verhaltnis des Volumens des Chloroform-Ather-
gemisches, das zur Extraktion des Gipses benutzt wurde, zu
dem abpipettierten Volumen dieses Gemisches, der Prozent-
gehalt der Substanz an Alkaloid aus dem Verhiltnis der ange-
wandten Substanz zu 100 g.

Verfahren nach Mach und Lederle?).

Man schiittelt 15 g Lupinenmehl in einem Pulverglase oder
Schiittelzylinder mit eingeschliffenem Stopfen mit 100 cem Ather
und 50 cem Chloroform und 10 cem einer 15%igen Natronlauge
gut durch und 1463t es unter héiufigem Umschiitteln bis zum an-
deren Tage stehen. Ist die iiberstehende Schicht nicht véllig
klar, =0 setzt man einige Tropfen Wasser zn und schiittelt um,
worauf rasche Klarung eintritt. Hierauf fillriert man die dthe-
rische Flissigkeit durch ein bedecktes Faltenfilter und bringt
50 ccm des Filtrates in einen zylindrischen Scheidetrichier von
150 ¢em Fassung, gibt 50 cem Ather zu und schiittelt drei-
mal mit je 20 cem 1 % iger Salzsdure aus und zieht jedesmal
die saure Lé&sung moglichst vollstindig ab. Die in einem
Becherglase gesammelten Ausziige beireit man durch Er-
wirmen von Ather-Chloroform und fallt nach dem Erkalten
mit 10 cem einer 10 Y% igen Kieselwolframsiurelosung. Man
rithrt den Niederschlag eine halbe Stunde auf und filtriert
nach dJdem Absetzen durch einen Asbest-Goochtiegel, wischt
mit moglichst wenig 1 % iger Salzsiure, trocknet zun#chst bei
120¢ bis zur Gewichtskonstanz, glitht sodann auf einem
Teclubrenner, wobei man den Goochtiegel in einen Platin-
volltiegel oder in einen passenden Platinschuh setzt und wigt
nochmals.*

Nach dem Verfahren des Reichsgesundheitsamts-
Thoms in der oben beschriebenen Ausfithrungsform
haben wir Tausende von Analysen in entbitterten
Lupinenproben ausgefiihrt und erhielten immer gut
untereinander iibereinstimmende Analysenwerte, Wir
geben zu, dafl das Verfahren eine gewisse Ubung ver-
langt, sind aber der Uberzeugung, daff dasselbe zur Prii-
fung von entbitterten Lupinenproben, bei denen ein be-
stimmter Mindestgehalt an Alkaloid gefordert wird, aus-
reichend ist.

Bei der Untersuchung von ganzen, unentbitterten
Lupinensamen fiel uns des ofteren auf, daf die erhaltenen
Alkaloidwerte immer unter den in der Literatur mitge-
teilten Werten lagen. Es ist ja bekannt, dafl der Alkaloid-
gehalt der Lupinenkorner keine konstante Grofie ist.
Vielmehr wechselt derselbe in jedem Jahre, da er von
verschiedenen Faktoren abhiingig ist.

Wir versuchten nun das Verfahren dadurch abzu-
andern, daB wir das Auswaschen der Ather-Chloroform-
lésung unterliefen. Wir hatten nadmlich festgestellt, dafl
die dabei erhaltenen Waschwiisser keine nennenswerten
Mengen von Natronhydrat enthielten. Bei der Priifung
dieser Waschwiisser mit Alkaloidreagenzien erhielten wir
starke Fillungen, die auf einen nicht unerheblichen Ge-
halt an Alkaloid hindeuteten. Ahnliche Beobachtungen
sind in letzter Zeit auch von Sabalitschka und
Zaher (I. c.) und von Mach und Lederle (L c)
mitgeteilt worden. Um diese Beobachtung noch weiter zu
erhirten, untersuchten wir eine grofle Anzahl von Saat-
lupinen nach diesem Verfahren, und zwar einmal mit
und das andere Mal ohne Auswaschen des Ather-
Chloroformauszuges. Die Ergebnisse sind in nach-
stehender Tabelle 1 zusammengestelll.

Die Zahlen zeigen deutlich, dafi durch Auswaschen
des Ather-Chloroformauszuges ein erheblicher Prozent-
satz der Alkaloide weggewaschen wird. Im Durchschnitt
betrug der Verlust an Alkaloiden bei den rotén Lupinen

3) F. Mach und P. Lederle, Beitrige zur Bestimnung
des Alkalpidgehaltes von Lupinen. Landw. Versuchsstat. 98,
117—124 [1921].

63,21 %, bei den blauen 71,20% bzw. 68,7% und bei
gelben Lupinen 39,509% Dbzw. 40,46%. Auffallend
ist auch der Unterschied zwischen gelben und blauen
Lupinen, der bedingt ist durch das Vorkommen verschie-

Tabelle 1.
. Methode Ge- | Methode Ge-
Art der Lupinen sundheitsamt | sundheitsamt Verlust
Saatlupinen der Thoms ohne| Thoms mit | an Alkaloid
" Ziichtung Auswaschen | Auswaschen | ;o prozenten
%% °lo
Merkels Rote 1,240 0,481 61,20
1,231 0,541 56,05
1,210 0,466 61,73
1,089 0,323 70,31
1,431 0,420 70,65
1,140 0,310 72,81
1.121 0,652 41,84
1,317 0,429 67,41
1,163 0,370 68,19
1,183 0,367 68,98
1,477 0,514 65,20
1,225 0,375 69,39
1,376 0,536 61,06
1,177 0,682 50,60
Peembliers blau 1,238 0,432 65,10
1,554 0,401 74,20
0,918 0,258 71,90
1,198 0,332 72,28
1,265 0,387 69,40
1,326 0,455 65,66
1,441 0,401 72,16
1,151 0,444 61,41
1,674 0,437 72,25
1,679 0,372 77,81
1,508 0,353 76,61
1,286 0,367 72,06
1,659 0,281 82,37
1,366 0,486 64,73
Viktoria blau 1,168 0,305 73,8
1,369 0,394 71,2
1,218 | 0,429 | 64,7
1,479 | 0,481 67,4
1,272 0,434 66,8
1,652 0,401 76,7
1,349 0,466 65,4
1,153 0,432 62,6
1,031 0,296 71,2
1,106 | 0,451 59,2
1,154 | 0,266 76,9
1,013 | 0,305 69,8
1,056 0,347 67,1
1,357 0,385 71,6
Belbe gelb 1,213 0,632 56,14
1,001 0,664 33,67
1,439 0,645 55,18
1,103 0,705 36,09
1,253 0,694 44,62
1,131 0,723 36,08
1,104 0,728 34,23
1,073 0,797 25,72
1,301 0,794 38,98
1,164 0,716 38,49
1,232 0,826 32,96
1,063 0,586 44 87
1,128 0,664 41,16
1,510 0,977 36,29
Liineburg gelb 1,165 0,755 36,19
1,177 0,582 50,63
1,333 0,761 42,90
1,020 0,665 34,80
1,232 0,863 29,95
1,271 0,870 31,65
1,371 0,778 43,62
1,201 0,737 i 38,63
1,327 0,779 | 41,28
1,289 0,646 49,88
1,237 0,756 \ 38,89
1,179 0,680 ! 42,32
1,242 0,734 40,91
1,229 0,713 41,99
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Tabelle 2.
) ) T MMOM Ge- Methode Metbode nach Mach-Lederle Aus d Aus dem Gewicht des
: - -- us der i i
i i - , gegliihten Niederschlages
) sundheitsamt sundheltsafnt! naf:h Saba Nlederscmag]Niederschlag Ditt Differenz b eoact it Fabios
Art der Lupinen Thoms ohne| Thoms mit ; )itschka getrocknet gegliiht ifferenz berechnet
Auswaschen Auswaschenii Zaher bei 1200 ‘ 0,1744 ’ 0,%475
% | °fo ‘ % g | g %% | %lo ‘ lo

Rote Lupinen 1 16297 | 05238 | 1,7613 0,3494 0,2699 00795 ’ 1,69 | 09412 1,336
Rote Lupinen 2 1,6247 \ 0.5005 | 11,7558 0.3503 0,2716 | 0,0787 | 1,474 0,9474 1,344
Rote Lupinen 3 1,6241 | 0,5128 ‘1 1,7285 0,3514 , 0,2733 0,0741 | 1,482 | 10,9672 1,372
Rote Lupinen 4 1,6036 ‘ 0,4841 1,7285 0,3228 0,2501 0,0727 1,454 i 0,872b6 1,240
Gelbe Lupinen 1 1,2603 , 0,7172 1,0788 — —_ : — — ‘, — —
Gelbe Lupinen 2 1,2405 | 10,6453 1,1036 0,1386 0,1022 | 0,0364 0,728 ' 0,3564 0,506
Gelbe Lupinen 3 1,199 i 0,7460 ' 1,0788 0,1511 0,1218 0,0293 0,586 . 0,4247 0,603
Gelbe Lupinen 4 — ' 0,6398 1,0515 0,1260 0,0998 ' 0,0262 0,524 0,3480 0,494
WeiGe italien. Lupinen 1 2,252 | 0,8675 2,9413 0,6612 0,4890 | 0,1822 3,644 1,7050 2,420
Weille italien Lupinen 2 2,296 | 0,8794 2,8690 0,6838 0,5077 | 0,1761 3,622 .+ 1,7700 2,612
WeiBe italien. Lupinen 3 24636 | 0,8819 2,7726 0,6554 0,5040 | 10,1514 3,028 1 1,7670 2,494
Weifie Lupinen a. Paléstina'4 — ‘1 —_ 2,8570 ‘ 0,6677 0,5119 1 0,1458 2,916 . 1,7850 2,633
dener Alkaloide in den beiden Varietiten. Die rote Saurebestimmung im Sauerfutter.

Lupine ist nur eine Abart der blauen und verhilt sich
daher genau wie letztere. Erwiihnt sei hier auch noch,
dafl wir bei der Analyse von Lupinensamen frischer
Ernte nach dem urspriinglichen Reichsgesundheits-
amt-Thoms-Verfahren beim Ausschiitteln mit Wasser-
immer starke Emulsionsbildung beobachteten, die die
Ausfiihrung des Verfahrens sehr erschwerte. Am h#ufig-
sten beobachteten wir diese FErscheinung bei blauen
Lupinen. Wir fiihrten diese Emulsionsbildung auf die An-
wesenheit von Schleimstoffen zuriick, eine Annahme, die
wir bei der Alkaloidgewinnung im Grofien aus den Ent-
bitterungswiissern bestiitigt fanden; auch hier bewirkten
diese kolloidal gelosten Substanzen kaum zu iiberwin-
dende Schwierigkeiten.

Die vergleichenden Untersuchungen der drei zu prii-
fenden Methoden wurden dann immer mit demselben
Ausgangsmaterial ausgefiihrt, und zwar wieder an roten
Lupinen, gelben und weiflen italienischen Lupinen. Die
Ergebnisse sind in der obenstehendenTabelle 2 zusammen-
gestellt. Bei der Priifung nach dem Verfahren Mach -
Lederle haben wir die Silicowolframatniederschlige
sowohl bei 120 ° getrocknet, als auch dieselben erst nach
Ausglithen gewogen. Der Alkaloidgehalt ist einmal aus
der Differenz zwischen dem bei 120 ¢ getrockneten Nieder-
schlag und dem ausgeglithten berechnet, als auch aus dem
Gewicht des gegliihten Niederschlages unter Benutzung
des Faktors 0,1744 fiir Lupanin oder 0,2475 fiir Lu-
pinin.

Die in der letzten Tabelle niedergelegten Zahlen-
werte bestitigen wieder das Auftreten grofier Verluste an
Alkaloiden, die durch das Auswaschen der Ather-
Chloroformausziige eintreten. Die Zahlen zeigen des
weiteren, dafi man von dem gleichen Ausgangsmaterial
ganz verschiedene Alkaloidwerte erhilt, wenn man die
oben angefiihrten drei Alkaloidbestimmungsmethoden be-
nutzt. Es erschieint uns daher wiinschenswert, bei allen
Alkaloiden der Lupinen anstrebt, konnten wir aus
Lupinenfuttermitteln das angewandte Untersuchungs-
verfahren anzugeben. Das in neuester Zeit von Mach?)
bekanntgegebene Verfahren, welches eine Trennung des
mit Wasserdampf fliichtigen von den mnicht fliichtigen
Alkaloiden der Lupinen anstrebt, konnten wir aus
duleren Grinden nicht in den Kreis unserer Unter-
suchungen einbeziehen, doch behalten wir uns vor,
unsere Erfahrungen mit dieser Methode in einer wei-
teren Mitteilung zu verdffentlichen. [A. 153.]

1) F. Mach, Uber die Bestimmung der Alkaloide in Lu-
pinen. Lamndw. Versuchsstat. 104, 226 [1925].

Von Dr.W. U. BEHRENS, Land wirtschaftliche Versuchsanstalt,
Leipzig-Mdckern.
(Eingeg. 21. Juni 1926.)

Uber die Methodik der Bestimmung der freien orga-
nischen Sduren im Sauerfutter gehen die Ansichten der
auf diesem Gebiet arbeitenden Wissenschaftler weit aus-
einander. Man ist sich wohl nur darin einig, dafl eine
Titration des wisserigen Futterextraktes mit Phenol-
phthalein als Indicator nicht geeignet ist, die fiir das
Sauerfutter charakteristischen Fettsiduren und Oxysduren
zu erfassen. Alle Stoffe, die innerhalb des Gebietes von
py=—4 (der Reaktion guten Sauerfutters) und p, —38

(dem Beginn des Phenolphthaleinumschlags) ihre Ioni-
sation &dndern, wie z. B. viele Aminosiuren und gewisse
Kohlehydratsduren, verbrauchen ebenfalls Lauge, und bei
ihrer Gegenwart im Futterextrakt werden die Titrations-
werte viel hoher, als dem Gehalt des Futters an freien
Fettsduren und Oxyséuren entspricht. Auch der Ersatz
des Phenolphthaleins durch einen anderen Indicator
bringt prinzipiell keinen Fortschritt, ganz abgesehen von
der Unschéirfe des Umschlags, die in der Zusammen-
setzung des zu tifrierenden Systems begriindet ist. Ich
schlage daher vor, von einer direkten Bestimmung der
freien Sdure durch Titration iiberhaupt abzusehen und
dafiir von jeder zu ermittelnden Sdureart die Gesamt-
nenge (= freier - gebundener Anteil) und ferner die
Wasserstoffionenkonzentration der Losung zu bestimninen.
Mittels einfacher Formeln kann dann die in freier Form
vorhandene Menge berechnet werden.

Die fliichtigen Fettsduren (Essig- und Buitersiiure)
bestimmt man gewgshnlich nach Wiegner und Maga -
sanik?) durch Wasserdampfdestillation. Die Liésung
wird vorher zur Ermittelung der ge sa mten fliichtigen
S#éure mit Phosphorsdure versetzt. Eine Destillation ohne
Mineralsdurezusatz zur Bestimmung der freien Essig-
und Butterséure liefert unrichtige Werte. Sobald némlich
eine kleine Menge fliichtiger Siure abdestilliert ist, wird
die Losung etwas alkalischer. Nun entspricht jeder
Wasserstoffionenkonzentration ein bestimmtes Verhiltnis
zwischen freier und gebundener Siure (s. unten). Ein
Teil der wohl in jedem Sauerfutter vorhandenen freien
Milchsiure geht daher bei der Destillation in die gebun-
dene Form iiber und setzt dabei aus dem essigsauren Salz
eine gewisse Essigsiuremenge in Freiheit. Die neu gebil-
dete Essigsiure geht nun beim weiteren Verlauf der
Destillation auch teilweise mit iber. Diese Umsetzung

1) Mitt. d. Schweizer Gesundheifsamtes 10, 136 [1919];
Biedermanns Zenfralblaft der Agrikulturchemie 51, 140 [1922].



