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282, Eduard Buchner und Rudolf Rapp: Alkoholische
Gdhrung ohne Hefezellen.
[10. Mittheilung.]
(Vorgetragen in der Sitzung am 22. April von Hrn. E. Buchner.)

Im Folgenden sind Versuche iiber die Haltbarkeit von getrock-
netem Hefepresssaft, iiber den Einfluss verschiedener Salzzusiitze auf
die Gihrkraft, iber die Einwirkung von Nitriten, sowie endlich iiber
(ycerin- und Bernsteinséinre-Bildung bei der zellenfreien Gibrung zu-
sammengestellt. Wie unsere friiberen gemeinsamen Arbeiten?), wurden
auch diese im hygienischen Institut der Universitdt Miinchen ausge-
fahrt; als Hefematerial diente wieder die von A. Schroder, Miin-
chen, Landwehrstrasse 45, unter dem Namen »Presshefec in den
Handel gebrachte Abfallhefe Miinchener untergihriger Brauereien
(jedoch vor dem iiblichen Kartoffelstirkezusatz).

Verindert sich der getrocknete Presssaft beim Lagern?

In der 8. Mittheilung wurde berichtet, dass im Vacuum einge-
dampfter und sehr sorgfiltig fiber Schwefelsiure getrockneter Press-
saft ohne Einbusse an Géhrkraft 1 und 2 Monate aufbewahrt werden
kaon. Mit demselben Pridparat ist nun nach 5, 7, 9/3 und 12 Mo-
nate langem Lagern in einem Stdpselglas abermals keine wesentliche
Abnahme der Gahrkraft nachzaweisen gewesen; die geringen Schwan-
kuogen in den Kohlendioxydzahlen der folgenden Tabelle diirften
wahrscheinlich allein auf die kleinen Differenzen in den Versuchs-
temperaturen zuriickzufiihren sein.

Tabelle XLIIL

Je 8 g getrockneter Presssaft + 18 cem Wasser + 8 g Rohrzucker
+ 0.2 cem Toluol.

Kohlendxoxyd ing nach Stunden
ctrockneter T U 168
No. Pr%sssaft wieder Tentlpe-‘ ‘ ‘ ‘ ! } ) mit
aufgeldst ratur |16 24 40 064 88 ' 120 Kohlendi-
! : ! oxydver-
| | ‘ | I idringung
|
' |
188 | sofort nach Her- ‘
stellung . . .[16-17910.31 0.47]0.80 1.25 1.59| 175, 191
279 | nach 5 Monaten| 16—17°!0.36 1056 0.86 1.33 169,191 219
980 [ nach 7 Monaten | 17—18° ' 0.45 0.66 " ‘ 1.02 142 ‘ 1.58 1 1.66, 1.76
981 | nach 91 Monaten | 16—170 | 0.42 | — |0.95|1.471.66 | 181 2,08
282 | nach 12 Monaten | 15—16° ' 0.25 | — 10.65,1.02'1.37 1.63' 1.87

1) Diese Berichte 30, 117, 1110, 2668 [1897]; 31, 209, 1084, 1090, 1531
[1898]; 32, 127, 2086 [1899.
Berichte d. D. chem. Gesellschaft, Jahrg. XXXV, 98
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Wirkung von Salzzusiitzen auf die Gdhrkraft.

Geringe Zusitze von neutral reagirenden Elektrolyten haben oft
einen sehr storenden Einfluss auf die Enzyme; insbesondere schidigt
Calciumechlorid die Diastase des Malzes') und die Invertase?) (hier im
Gegensatz za Baryumchlorid) ausserordentlich. Ganz analog beein-
flussen manche Salzzusitze das wirksame Agens des frischen Hefe-
presseaftes in hohem Grade. Wie aus der folgenden Tabelle ersicht-
lich, stért Zusatz von 1 pCt. Natrium- oder Ammonium-Chlorid, welche
unter sich gleich stark wirken, die Gihrkraft zwar wenig, aber doch
deutlich (Versuche No. 299, 301, 308); viel schidlicher wirken die
Sulfate des Natriums, Ammoniums, Magpesiums?®) und Natriumnitrat
(303--306), welche in 1-procentiger Losung ungefihr ebenso hindern
wie Gaben von 2 pCt. Natrium- und Ammonium-Cblorid (300, 302).
Noch grossere Stérung verursacht Zusatz von 1 pCt. Calcinmchlorid
(293, 310) und besonders von 2 pCt. dieses Kéorpers (294), wogegen
1 pCt. Baryumchlorid kaum einen Einfluss (295, 311), 2 pCt. davon nur
einen;méssig schddigenden Einfluss (296) ausiiben. Dass Baryumchlorid
vur eine verhéltnissmissig schwache Wirkung besitzt, mag zum Theil
auch durch sein hohes Molekulargewicht bezw. die relativ geriuge
Zahl von Molekeln in einer 1l-procentigen Loésung verursacht sein;
Aehnliches diirfte von Borax gelten (309). Diese Beobachtungen sind
fir Robr- und Trauben-Zucker zutreffend; ob auch fiir andere als die
gewilblten bohen Conceotrationen des Kohlenhydrats, andere Tempe-
raturen u. 8. w., bleibt fraglich. Ueber den Einfluss des Gegentheiles
von Salzzusiitzen zum Hefepresssaft, namlich der Verdinuung des-
selben mit destillirtern Wasser auf die Gihrkraft hat der Eine von
uns kiirzlich einige Versuche anderwirts verdffentlicht?).

In welcher Weise der Zusatz von Elektrolyten auf die Enzyme
wirkt, dariber sind dankenswerthe Anhaltspunkte durch G. Bredig
und Miiller von Berneck gefunden, welche zeigten, dass die Wasser-
bildung aus Knallgas®) und die Zerlegung von Hydroperoxyd 6) (Wasser-

1) Duclaux, Traité de Microbiologie, Paris 1899, II, 491.

9 Ebenda 1I, 373.

3) Bei Studien itber die Sclbstgihrung der Hefe hat C. J. Lintner,
Centralbl. fir Bacteriologie 11. Abth. 3, 798 [1899] dagegen einen fordernden
Einfluss von Magnesiumsulfatzusitzen nachgewiesen; bei jemen Versuchen
handelt es sich aber um die Wirkung des Salzes nicht nur auf die Zymase,
sondern inshesondere auf den die osmotischen Vorginge bezw. die Plasmolyse
regelnden Plasmaschliauch der lebenden Hefezelle.

4) Wochenschrift fir Brauerei 18, 200 [1901%

%) Zeitschr. for physikal. Chem. 31, 268 [1899)

6) Ebenda 31, 352 (1899]): ferner Physikal. Zeitschr. 2, 7 (1900] uud
Bredig, anorganische Fermente, Leipzig 1901, 81.
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stoffsuperoxyd) durch colloidale Platinflissigkeit bei Salzzusitzen
vermindert wird; es handelt sich dabei wahrscheinlich nm Aenderung
des colloidalen Zustandes, und Aehnliches diirfte fiir die Wirkung der
Elektrolyte auf die organischen Enzyme gelten, deren Lésungen auch
als heterogene Suspensionen dusserst feiner Theilcheu unter der Grosse
der Lichtwellen zu betrachten sind.

Tabelle XLIIL

Je 20 cem Presssaft + 8 g Robr- bezw. Trauben-Zucker + 0.2 cem Toluol.
15—179,

Salz7usatz - Koh|end10xyd in g
- = = — nach Stunden

Coing |— -
%wasserfrel 16 40 64 ‘ 88

No.| Zuckerart

283| Saccharose | Natriumchlorid | 1.4 04 |0.16{0.39:0.60 —
|

284 » Borax 1.4 0.4 0.07;0.17 025 —
285 » Calciumchlorid © 0.7, 0.2 0. lé 10.42 | 0. (2)' Lo—
286 » » 1.4 0.4 0.03.0.13 021, —
287 » » ,28. 08 0.01.0.03 0.04] —
207 » Ohne Zusatz | — — 0.2510.67 |0.99 —
9283 | Saccharose Natriamcblorid | 1.4 i 04 0.18 1 0.45 l 0.671 —
289 » Borax ! 1.4 0.1 0.08 0.22 034

290 » Calciumchlorid { 14, 04 0.00 | 0.05 | 006 —
291 » Baryumchlorid ¢ 1.8 0.5 0.17 0.44 | 0.63

292 » Ohne Zusatz | — | — 0.26 0 67 |0 96, —
993| Saccharose | Calciumehlorid | 1 ‘ 03 |o04:. 007 \o 120,17
294 » » L2 0.6 0ol0 |0 'o0
295 » Baryumchlorid 1 0.3 0.18 0.38:0.50 0.53
296 » » 2 06 0.1610.31:0.3910.45
297 » Ohne Zusatz | — | — 10.13 0.32 045 0.53
298| Saccharose | Natriumchlorid ‘05| ©0.15 |0.43 1.0111.43' 1.61
299 » ) » (1, 03 033 0.77,1.12,1.25
300 » g | 06 ]0.18 045 0.75 0.88
201 » Ammouiumchloridl 1 0.3 033 0.75 103 1.21
302 » » 2| o6 0.16 013 10.7310.87
303 » Ammoniumsulfut i 0.3 0.18 0.12 071 .0.86
304 » Natriumsultat 1 l 0.3 006037 | 0. 6210.719
305 »* Natriumoitrat | 1 .3 0.19 0.4% 0,75.0.89
306 » Magnesinmsulifat 1 0.3 021:045 067 0.80
307 » Ohne Zusatz | —  — omross’ 133 1.57
303| Glucose | Natriumehlorid 1 . 03 083 0.73' 106 1.1
309 » Borax 1 0.3 0,22 .0.54 0.80 0.92
310 » Calciumchlorid | 1 | 0.3 0.110.33,0.55 ! 0.66
311 » Baryumchlorid 1 03 041 094 1.29 140
312 » Ohge Zusatz — — 0.38 0.84 1.29:1.56

93"
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Hefepresssaft und Nitrite.

Versetzt man frischen Hefepresssaft mit salpetrigsanren Salzen,
so tritt eine betrichtliche Stickstoffentwickelung?) ein. 20 cem Saft
lieferten auf Zusatz von 1 g Natriumnitrit innerhalb vier Tagen bei
Zimmertemperatur 75 cem iiber Natronlauge aufgefangenes Gas,
welches sich als reiner Stickstoff erwies.

Das Auftreten von solchem durch Einwirkung von Nitriten auf
die Aminosiuren und vielleicht andere Aminoverbindungen des schwach
sauren Hefepresssaftes bat nichts Auffilliges an sich. Seit Béchamp
und Sehiitzenberger ist bekannt, dass im wissrigen Hefeauszug
Tyrosin, Leucin u.s. w. zu finden sind; dieselben Aminoséiuren ent-
stehen nach M. Hahn und Geret?) auch in Folge der bei lingerem
Stehen des Presssaftes eintretenden Selbstverdauung. Es liegt die
Vermuthung nahe, dass auf dhnlichen Vorgiingen, d. h. aof Einwirkung
von Nitriten auf Aminoverbindungen aus der Korpersubstanz von
Mikroorganismen theilweise die Verluste an Stickstoff beruhen, welche
der Diinger zum Schaden der Landwirthschaft manchmal erleidet 3).

Glycerin- und Bernsteinsdure-Bildung.

Bei der alkoholischen Gihrung des Zuckers durch lebende
Sprosshefe erscheinen 2.5—3.6 pCt. vom Zuckergewicht als Glycerin,
0.5— 0.7 pCt. als Bernsteingiure wieder. Obwohl Pasteur, dem wir
diese Angaben verdanken!), das gleichmissige Auftreten jener Neben-
producte der Gihrung innerhalb obiger Gienzen im Allgemeinen be-
tont?®), findet sich doch auck der Hinweis, dass manchmal Ausnabmen
auftreten ; ein sehr langsamer Verlauf der Gihrung soll Glycerin- und
Bernsteinsiure-Bildung begiinstigen ). Inzwischen ist eine Abhiingigkeit
des Entstehens der Nebenproducte von der Heferasse, Temperatur,
Liftung, N#hrstoffanwesenheit, Zuckerart, Schnelligkeit und Phase
des Géihrungsvorganges n. s. w. durch Untersuchungen von Mach
und Portele, Borgmann, Amthor, Effront, Hilger (mit
Thylmann, Rau, Straub), Wortmann, Laborde u. A. festge-
stellt worden?).

1) Dieselbe Beobachtung hat nach uns A. Wroblewski, Centralbl. f,
Physiol. 13, 284 [1899] gemacht.

%) Diese Berichte 31, 200, 202 (1808), Zeitschr. fir Biologie 40, 117, [19001.

% Vgl. G. Marpmann, Centralbl. fiir Bacteriologic, II. Abth., 3,
67 [1899).

%) Annales de Chimie et de Physique [3] 58, 355, 362, [1860].

%) Ebenda 362, 339. %) Ebenda 363.

") Weitere Literatur s. a. C. Oppenheimer, die Fermente, Leipzig
1900, S. 253.
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Wiihrend Pasteur der Ansicht war, dass Glycerin und Bern-
steinsdure »coostante Producte der Gédhrunge seien, »mit der gleichen
Berechtigung wie der Alkohol und die Koblensiuree 4. h. also Neben-
producte beim Zerfall des Zuckers'), eine Anschauung, der sich
C. Nigeli?) und Sachs anschlossen, hat Miiller-Thurgau zuerst
auf Grund der Schwankungen in den Glyceriu- und Bernsteinsiiure-
Mengen vermuthet, dass diese Substanzen iiberhaupt nicht direct beim
Zerfall des Zuckers entstehen, demnach -keine eigentlichen Gihrpro-
ducte, sondern Stoffwechselproducte der Hefezellen sind und sich zur
Menge des vergohrenen Zuckers bezw. des gebildeten Alkohols in gar
keinem bestimmten Verhiiltniss befinden3). Durch Versuche von
Julius Wortmann, welche ergaben, dass schwach und kraftig
vergihrende Hefen aus dem gleichen Traubensaft, neben wenig bezw.
viel Alkohol, unter Umstinden die gleiche Menge Glycerin liefern4),
wurde diese Ansicht sehr wahrscheinlich gemacht. Auch Laborde
discutirt die auf dasselbe hinauslaufende Annabme, das Glycerin sei
ein Riickstand des Zuckers, der zum Aufbau der Hefezellen ver-
wendet wuarde ).

Eine Untersuchung iiber die Bildung von Glycerin und Bern-
steinsiure bei der zellenfreien Gidbrung konnte Entscheidung bringen,
da Storungen der Resultate durch die Assimilationsvorginge der le-
benden Zellen dabei ausgeschlossen sind®). Eine Reihe von experi-
mentellen Schwierigkeiten war aber za iiberwinden. Pasteur
hatte meistens nur Spuren von [lefe in mit wenig Nihrsalzen ver-
setzte Zuckerlosungen zur Aussaut gebracht; nach Vergihrung des
Kohlenhydrats blieben ausser Alkohol fast keine die Glycerin- und
Bernsteinsiure-Bestimmung erschwerenden Beimengungen zuriick. Da
die Nebenproducte iiberbaupt nur in geringer Menge entstehen, niussten
bei der zellenfreien Géhrung 100 g Zucker vergohren werden; hierzu
waren aber 1250 ccm Presssaft ndthig (entsprechend ca. 2400 g Hefe),
mit einem Trockenriickstand von etwa 160 g, aus welchem dann
schliesslich die geringen Mengen von Glycerin und Bernsteinsiure aus-
gezogen werden mussten. Um den Versuch innerlialb eines Tages
bei vollstindiger Verg#hrung des Zuckers beenden zu kénnen, be-

1 Ann. Chim. Phys. (3] 58, 856 [1860).

?) Theorie der Gahrung, Minchen 1876, 16.

% 10. Generalversammlung des Weinbauvereines, Geisenheim 1884.

% Vergl.: Vorkommen und Wirkung lebender Organismen in fertigen
Weinen. Berlin, Parey, 1898, S. 81 (Sonderabdruck aus Thiel’s Landwirth-
schaftliche Jahrbacber 1898).

5) Chem. Centralbl., 70 (1899, II), 673.

8) Darauf hat Duclaux, Annales Pasteur 11, 349 (1897}, bereits hin-
gewiesen. Vgl. auch J. Effront, les Enzymes, Paris 1899, S. 322.
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nutzten wir eine Temperatur von 23° und setzten 2 pCt. arsenige
Siure (25 g Arsentrioxyd gelést mit 17.5 g Kaliumcarbonat zu Kali-
ummetarsenit) zu, wodurch erfahruogsgemiss die Intensitit des
Gihrungsvorganges beschleunigt wird. Durch die Uotersuchungen
von H. Abeles!) und unsere eigenen?) weiss man, dass ein der-
artiger Arsenitzusatz in diesem Falle keine vollstindige Antisepsis
verbiirgt; wir haben daber ULei Unterbrechung des Versuches vier-
mal je 0.5 cem der Flissigkeit in sterile Wiirzeagarplatten zur Aus-
saat gebracht und in der That die Anwesenheit von durchschnittlich
25 lebenden Hefezellen in 1 ccm oder von ungefihr 30000 im Ganzen
constatiren kdnnen; die Gegenwart derselben wird die Resultate na-
tiirlich etwas beeinflusst haben. Der Zusatz eines anderen Antisep-
ticums, wie z. B. von Toluol oder Chloroform, unterbliel) deshalb, damit
die Menge des gebildeten Alkohols am Schlusse direct ermittelt werden
konnte. Zur Glycerinbestimmung kam die von Soxhlet-Graf
Torring®) empfohlene Vacuumdestillation, combinirt mit der Diez-
Baumann’schen Ueberfihrung in Di- und Tri-Benzoat!), zur An-
wendung. Wegen der grossen Menge der sonstigen anwesenden Stoffe
war es geboten, Lei einem Countrollversuch durch kiinstlichen Glycerin-
zusatz zu Hefepresssaft zu ermitteln, wie sich diese Methoden im
vorliegenden Fall eignen; zu allererst aber haben wir uns iberzeugt,
dass sie bei rein wissrigen Glycerinlésungen gute Resultate geben.
Aehnliches galt fiir die Bestimmung der Bernsteinsiure, welche unter
gewissen Abinderungen nach Straub, Rau und Hilger?®) uls
Silbersalz gewogen wurde, einem Verfahren, das uus probeweise bei
einer wiissrigen Beiusteinsdurelosung richtige Zahlen gab; auch hier
erfolgte sodann bei einem Controllversuch direct Zusatz von Bern-
steinsdure zu Hefepressgaft und Bestimmung derselben. Selbstver-
stdndlich war es ausserdem noch néthig, die im angewandten Hefe-
presssaft von vornherein vorhandene Menge von Glycerin und Bern-
steinsdure durch einen Vorversuch zu ermitteln.

1. Vorversuch. Gehalt des Hefepresssaftes: In 1250 cem frischem
Hefepresssaft wurden gefunden: 6.6 g Alkohol: 1.2 g Glycerin (gewogen als
Di- und Tri-Benzoat); 0.2 g Bernsteinsiiure, Silbersalz, das nachweislich noch
mit Silberchlorid, etwas Silber und Spuren von Silberphosphat verunreinigt war).

2. Controllversuch mit directem Zusatz. Zu 1250 cem frischem
Hefepresssaft wurden gegeben: 3.4 g Glycerin und 0.7 g Bernsteinsiure. Ge-
funden bei der Bestimmung: 4.3 g Glycerin und 0.7 g Bernsteinsaure (ge-
wogen als Silbersalz, das wie bei I. verunreioigt war).

1) Diese Berichte 31, 2262 [1898].  ?) Ebenda 32, 133 [1899).
3) Zeitschr. fiir analyt. Chem. 28, 363 [1889).

4) Zeitschr. fir physiolog. Chem. 11, 472 [1887.

%) Forschungsberichte 2, 383 [1895]; Archiv fir Hygiene 14, 225.

.
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3. Hauptversuch: Zu 1250 cem frischem Hefepresssaft warden 100 g
Rohrzucker und 2 pCt. arsenige Sdure (als Kaliummetarsenit) gesetzt. Nach
Beendigung der Kohlendioxydentwickelung, nach 22 Stdn. bei 23°, wurden ge-
funden: 57.0 g Alkohol, 1.7 g Glycerin, 0.5 g Bernsteinsiure (gewogen als
Silbersalz, das wie oben verunreinigt war).

Die eigentlichen Resultate ergeben sich bei Subtraction der Zablen
des Vorversuches von denen des Controllversuches und denen des
Hauptversuches, wobei, was die Bernsteinsiure betrifft, auch die durch
Verunreinigung des bernsteinsauren Silbers mit Silber, Silber-Chlorid
und -Phosphat eutstehenden Fehler, da es sich jedesmal um die gleiche
Menge Presssaft handelt, wieder ausgeschaltet werden.

4. Controllversuch, abziaglich der Zahlen des Vorversuches.
Von den zugesetzten 3.4 g Glycerin und 0.7 g Bernsteinsiure fanden sch
bei der Bestimmung wieder: 3.1 g Glycerin und 0.5 g Bernsteinsdure; daraus
ergeben sich die Genauigkeitsgrenzen der Bestimmungsmethoden.

5. Hauptversuch, abziglich der Zahlen des Vorversuches.
Bei der Gahrung durch Presssaft konnten nachgewiesen werden: 50.4 g Alko-
kol, 0.5 g Glycerin und 0.3 g Bernsteinsdure.

Nach Jodelbauer entstehen bei der Gihrung durch Hefezellen
aus 100 g Rohrzucker 51.1 g Alkohol; es diirften demnach bei dem
Hauptversuch annihernd 100 g Kohlenhydrat vergohren sein, sodass
die erhaltenen Mengen von Glycerin und Berosteinsiure ohne Fehler
als Procentzahlen, bezogen auf den vergohrenen Zucker, betrachtet
werden kdnnen.

Die bei der Gidhrung mit Presssaft beobachteten Men-
gen von Nebenproducten sind demnach niedriger, als sie
Pasteur durch lebende Hefe erhielt; sie sind ungefihr ebenso
niedrig als die Minima, welche unseres Wissens seither iiberhaupt auf-
gefunden wurden. Als geringste Glycerinzahlen wurden bei Rohr-
und Trauben-Zuckergihrungen durch Bier- oder Wein-Hefe 0.8') und
1.9 pCt.?) vom Zuckergewicht beobachbtet; von Bernsteinsiure sind
in patiirlichen Weinen und bei kiinstlichen Rohrznckergihrangsge-
mischen?) als Minimum 0.2—0.3 pCt. vom Zuckergewicht angetroffen
worden4). Dass unsere ermittelten Zahlen nicht erheblich hinter der
Wirklichikeit zuriickbleiben, dafir biirgt der Controllversuch; wir

) Thylmann und Hilger, Archiv f. Hygiene 8, 467a [1888]; Vergah-
rung einer 20-procentigen Rohrzuckerlosung bei Luftabschluss, ohne Nahr-
stoffzusatz.

%) Wortmann, Thiel’s landwirthsch. Jabrbiicher 1894, 566, gefunden
in einem Wein.

%) Die bisher bekannt gewordenen Bernsteinsiurebestimmungen bei Mal-
tosegihrang, z. B. im Bier, erscheinen so wenig zuverlissig, dass sie ausser
Betracht bleiben sollen.

3, Rau, Arch. f. Hygiene 14, 228,



balten es im Gegentheil fiir wahrscheinlich, dass sie zu hoch ausge-
fallen sind, weil die Gihrung picht zellenfrei verlief, sondern wie oben
berichtet, bei Anwesenheit einer betrdchtlichen Menge lebender Hefe-
zellen. Insbesondere haben wir auch gegen die Bernsteinsdurebestim-
mung Bedenken, da es nicht gelang, aus dem »bernsteinsauren Silber«
des Hauptversuches durch Zersetzen mit Schwefelwasserstoff und drei-
maliges Ausschiitteln mit je 120 ccm Aether krystallisirte Bernstein-
siure zu gewinnen; es blieben nur 5 mg eines briiunlichen schmierigen
Productes zuriick. Aus dem »bernsteinsauren Silber« des Controll-
versuches erhielten wir dagegen auf genau dieselbe unvollkommene
Weise sofort 0.2 g Bernsteinsiinre zuridck.

Wir beabsichtigen noch einen weiteren Versuch iiber die Bildung
von Nebenproducten bei einer Gidbrung durch mit Alkohol-Aether ge-
todtete Hefe unter Zusatz von Toluol auszufiibren.

Bestimmungsverfahren. Nach Beendigung der Gahrung wurde beim
Hauptversuch wegen Auwesenhcit des Arsenits mit Schwefelsidure neutralisirt,
dann der Alkohol mit Wasserdampf ftibergetrieben (und mit dem in der
Schwefelsiure, die zum Waschen des Kohlendioxyds verwendet worden war,
zuriickgebliebenen und ebenfalls iberdestillirten Alkohol vereinigt). Der Destil-
lationsriickstand wurde sodann cinzedampft, mit Salpetersdure stark angesiuert
und zur Extraction der Nebenproducte neunmal mit 86-proce. Alkohol drei-
viertel Stunden am Rickflusskithler ausgekocht (Anwendung eincs Alkohol-
Aether-Gemenges zur Extraction nach Pasteur geniigt nicht), Die alko-
holische Losung wird sodann mit Kalkmileh im Ueberschuss erhitzt und nach
dem Erkalten filtrirt. Das Filtrat enthélt das Glycerin, zu dessen Bestim-
mung mit Salpetersiure schwach angesiiuert, dann eingedampft und mit Al-
kobol- Aether-Mischung (1 Th. Alkohol von 86 pCt., 1',3 Th. Aether) extrahirt,
hierauf abermals eingedampft und nach Graf Torring und Dietz ver-
fahren wird. Zur Bernsteinsiurebestimmung wurde der Kalkniederschlag mit
Alkohol von 86 pCt. gewasclien, in Salpetersiuro geldst, dann mit der obigen
Alkohol-Aether-Mischung erschépft, das Losungsmittel verdunstet, hieranf mit
Kalilauge neutralisirt und durch Silbernitrat gefillt,

Berlin und Minchen, im April 1901

238. Giacomo Ciamician und P. Silber: Chemische Licht-
wirkungen.
"Erstc Mittheilung.]
(Eingegangen am 13, Mai 1901.)

Trotz der grossen Fortschritte der Photographie und des genauen
Studiums der auf sie beziiglichen Probleme kann man nicht gerade
behaupten, dass das Gebiet der Photochemie sehr ausgebaut sei, und
obwohl man in der Literatur viele einzelpe Thatsachen verzeichnet





