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137. A1 b. Fit c : Ueber Spaltpilegfihrungen. 
V. Mittheilung. 

[Aus dem chemischen Institut der Universittit Straseburg.] 
(Eingegaugen am 14. YBrz.) 

O l y c e r i n e a n r e r  Kalk.  
Es wurden 3 Vereuche mit je  50 g glycerinsaurem Kalk gemacht. 
1) Bei dem ersten Vorverench wurden ale Aueeaat Kuhexcremente 

genommen. 
Bei dem Hauptversuch fand sich io der Flissigkeit ein linglicher 

Micrococcue; die Zellen deseelben waren ijfter rosenkranrfirmig an- 
einander gereiht ; die Roeenkranzketten boten bei etwae ungiinatiger 
Beleuchtung das Aussehen von feinen, diinnen Sliibchen dar; aueser- 
dern war ein runder Micrococcus vorhanden. I m  Anfang der GBh- 
rung iiberwog die erstere Form, gegen Ende die letztere. 

Gahmngsprodukte. Eine Spur Alkohol, 24.5 g Kalksalz der fliich- 
tigen Saure nod eine Spur nichtfliichtiger, fliissiger Siiure. 

Die fliichtige Siiure bestand aus Esaigsliure und einer kleinen 
Menge (einige Decigramme) einer htiheren Siiure; letztere wurde aue 
den ersten Qrammen Kalkealz abgeschieden, in dae Barytsalz iiber- 
gcfiihrt und langsam auskrystallisiren gelaesen; ea wurden keine 808- 

gebildeten Krystalle erhalten, sondern die undeutliche Form dee butter- 
eauren Baryte. Die hijhere Siure bestand eomit eehr wahrecheinlich 
aus Buttersfinre. Dae letzte Oramm Kalkealz enthielt eine kleine 
Menge Ameiaenelure. 

2) Nimliche Aussaat und bei dern Hauptverench die niimlichen 
Spa1 t pile formen. 

GBhrungsprodukte : 0.7 g Alkohol, siedend bei 784-7940 C., also 
Ae thy la lkoho l ,  22.5 g Kalkealz der fliichtigen S h e .  Dae erste 
Gramm Kalksalz gab ein Silbcraalz mit 63.6 pCt. Ag; das letzte 
Gramm Kalksalz enthielt ein wenig Ameisensfiure. Die flichtige 
Siiure beeteht somit aue EseigsHure mit Spuren einer hiiheren S u r e  
und von Ameisenslure. 

Nichtfliichtige Sgure: Spur einer f lh igen  SHure. 
3) Zu dem ereten Vorversuch wurde nichtgekochtee HeuwMcb- 

wasser genommen. Bei dem Haiiptvereuche fanden sich in der Fliieeig- 
keit die ntimlichen Spaltpilzformen wie bei den ewei vorhergehenden 
Versuchen. Vorherrecbend war der lffngliche Micromccus, in Roeen- 
kranzform, schiin entwickelt. Anaserdem fand sich eelten eioe Birn- 
form, die durch Jod violett gefirbt wnrde; dieee Form war nor im 
Anfang rorhanden, apfiter verechwand sie volletgndig. 

Oiihrungsprodnkte: 1.3 g Alkohol vom Siedepnnkt 78*80) c., 
also Aethylalkohol. 21.1 g Kelksalt der fliichtigen S h e ,  bestehend 
aue Esaigetiure mit einer Spur einer hiiheren Sffnre. 
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Nichtaiichtige Siure: 0.11 g Berne te ins i iu re  oom Schmelzpunkt 
182O C.; das eawr reagirende Ammoniakealz gab mit Eieenchlorid 
die bekannte Reaction. 

Die Rildung von Bernsteineiiure aus Glycerinshare ist recht inter- 
eesant und iet ein weitera Beispiel der durch Spaltpilze bewirkten 
Synthesen. 

Wenn die Gghrong dea glycerinaauren Kalkee nach der Gleichung 
C g H s 0 4  = C 1 H 4 0 , + C 0 1 + H , ,  

verliiuft SO miissten aus 50 g glycerinsaurem Kalk 27.6 g eeaigeaorer 
Kalk erbalten werden 1). 

Ery  t hri  t. 
Zu dem ersten Vorvereuch wurde nichtgekochtes Heuwaach- 

wasser genommen. 
Die Vorvereuche verliefen vortrefflich ; der Hauptversucb wurde 

jedoch durch den Schwefelwasseretoffspaltpilz gestiirt und verlief un- 
vollsthdig ; nichtadeatoweniger ergab die Unterauchung der Giihrungs- 
produkte ein bemerkenewerthes Resultat. 

Bei dem Haoptveraoch waren in der Fliissigkeit rorbanden : feine, 
diinne StSbcheo , grbssere, runde bie elliptische Zellen , die vielleicht 
als ein Micrococcus anxusprechen sind, ferner in geringcrer Menge ein 
kleiner, runder Microcoocue und die bei einer friiheren ErythritgSh- 
rung’) beobachtete Birnform; letztere fand eich nur im Anfang vor, 
spliter verechwand sie ghnzlich. 

Aue 30 g Erythrit wurden eine Spur Alkohol, 9.4 g Kalksalz 
der fliichtigen Siiure und n u r  e i n e  S p u r  Berneteinsiiure erhalten. 

Das erste Gramm Kalksalz gab ein Silberaalz mit 56.7 pCt. Ag, 
das letzte 62.2 pCt. Ag; das letztere enthielt ein wenig Ameisensiiure. 
Die fliichtige Shure besteht eomit aus Butterahre und EasigsOure nebst 
einer Spur Ameisena5ure. 

Bei einer friiheren Erythritgiihrung war ausser fliichtiger SHure 
eine betrtichtliche Menge Bernsteinehure entetanden (aus 30 g Eytbrit  
13 g Ralksalz der fliichtigen Siure und 12.7 g Berneteineiiure); bei 
dern jetzigen Versnch dagegen nur eine Spur. Es ergiebt sich bieraos 
als sehr wahrecbeinlich, dass bei jenem friiberen Versuoh keine ein- 
heitliche Giihrung vorlag, und dam es nwei Erythritgiihrnngen giebt ; 
bei der einen enteteht a18 Hauptprodukt Bernsteinsgure, 
deren flecbtige Siiure. 

W e i n s a o r e r  Kalk.  
Zu dem ersten Vorversuch wurden Kuhexcremente 

genommen. 

1) Vergl. H o p p e - S e y l e r ,  Zeitechrift f i r  pbyeiol. Chemie 11, 
9) Diem Bericbte XI, 1891. 

bei der an- 

ale Aussaat 

10. 
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Spaltpilzformen bei dem Hauptversuch. Ein lffnglicher Micrococcus 
nod ein runder Micrococcus, also die ngmlichen Formen wie bei den 
Verauchen mit glycerinsaurem Kalk, ausserdem gegen Ende der Giih- 
rung ein Bacillus von mittlerer Griisse und ein Bacterium. 

Wiihrend des Verlaufs der GBhrung suchte ich wiederholt und 
jedesmal vergeblich nach dem von P a s t e u r  genau beschriebenen und 
abgebildeten Spaltpilz, der bei seinen Versuchen weinsauren Kalk i n  
Gahrung versetzte. Es giebt somit mehr als e i n e n  Spaltpilz der 
weinsauren Kalk zu vergiihren vermag. 

Gahrnngsprodukte aus 100 g Weinsiiure: 0.7 g Alkohol vom Siede- 
punkt 79-810 C., also A e t h y l a l k o h o l .  45.0 g Kalksalz der fliich- 
tigen Saure. Dieselbe bestand fast ganz aus Essigsaure. Aus den 
ereten Grammen Kalksalz wurde eine kleine Menge einer hiiheren 
SBure abgeschieden, zmeimal destillirt und der Gber 130° destillireride 
Antheil (1.4 g) in das Rarytsalz iibergefiihrt und auskrystallisiren ge- 
lassen; es wurden keine ausgebiideten Krystalle erhalten, sondern die 
undeutliche Form des buttersauren Baryts; das durch fraktionirte 
Fiillung d i rans  erhaltene erste Silbersalz gab 58.1 pCt. Ag. Die 
hohere Siiure ist somit Buttersiiure und nicht Propionsaure. Die ge- 
ringe Menge Buttersaure verdankt ihre Bildung verrnuthlicb einer 
Nebengiihrung. Das letzte Gramm Kalksalz cnihielt keine Ameiseosiiure. 

Nichtflcchtige Sliure: 0.05g Bernsteinsaure vom Schmelzpunkt 181 O. 

Wenn die Giihrung nnch der Gleichung 
C,HGO, = C I H , O f + 2 C O , + H S  

verliiuft, so miissten aus 100 g Weinsiiure 52.7 g essigsaurer Kalk 
erhalten werden. 

D i e  s o  g e n a n  n t e B u t t  e r  e s s i gsii u r e. 
Ueber die sogenaiinte Butteressigsiiure liegt eine confuse Literator 

vor. Bei der Butteressigsaure handelt e s  sich nm Giihrungseaure ans 
weinsaurem Kalk und urn von Nickl i t s  angeblich syntbetisch darge- 
stellte Siiure. 

Die Butteressigsffnre wurde 1847 von N i c k  1 Be erfunden I). Sie 
eoll die nffrnlicbe Zusammensetzung wie die Yropionsiiure haben, con- 
stant bei 140° sieden, unter nicht niiher gekaonten Bedingungen in 
ihre Componenten, HuttersBure und Essigslure, zerfallen. I h r  Baryt- 
salz sol1 iu schijn ausgebildeten Krystalien gennu von der Krystall- 
form des propionsauren Baryts krystallisiren. D u m a s ,  M a l a g u t i  
und L e b l a n c  erklarten 1847 die Giihrongssaure fiir Propionesure, 

I )  Scbon frllher 1841 blrtte N i i l l n e r  erkannt, dass die Glbrnngaslure aun 
weinsanrem Kalk sieh in einigen Eigenschaften von der Essigsikure nnterscheidet, 
nnd hatte sie deshslb Psendoessigsllure genaunt. B e r z e l i u s  erkllrte lie 5 r  ein 
Gemenge von Butteratinre nnd Essigalure. 

__- 
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L i m p r i c h t  und U s l a r  1855 fir ein Gemenge von Buttersiiure und 
Essigeiiure. 

Die Confusion fiber die Butteressigsaure riihrt hauptsiichlich da- 
her, dass man ale selbstveretiindlich annahm, es gebe nur e ine G&- 
rung des weinsauren Kalkee, ale seien die Giihrungsprodukte stet8 
dieselben; dann aber auch daher, dass die angebliche spnthetische 
Darstellung von NicklBs ein Irrthum ist, wie ich nachweisen werde. 

Die Literatur iiber’ die Butteressigsaure kliirt sich in folgender 
Weise auf: 

Es giebt 3 verschiedene Gahrungen des weinsauren Kalkes, ver- 
ursacht durch 3 verschiedene Spaltpilzformen. 

1) Essigsauregahrung. Beleg: der oben beschriebene Giihrversuch. 
2) PropionsHuregHhrung. Belege : a. die GHhrungssHure, die von 

D u m a s ,  Ma lagu t i  und Leb lanc  untersucht wurde, war zweifellos 
Propionsiiure, denn sie siedete constant bei 1400 und gab ein gut 
krystallisirtes Barytsalz von der Krystallform des propionsauren Baryts. 
b. Pae teu r  giebt, allerdings mit einiger Reserve I), als Zersetzunge- 
gleichung fiir die Giihrung des weinsauren Kalkes : 

3C4 H606 = C3H6O2 + 2Ca H,Oa + 5CO9 + $H,O. 
3) Buttersiiuregiihrung. Beleg: die oon L impr ich t  und Us la r  

untersuchte Siiure bestand zweifellos aus einem Gemenge von Butter- 
saure und Essigsiiure ; denn sie zerfiel bei der fractionirten Destillation 
leicht i n  diese zwei Siiuren. 

N ick le s  ontersuchtea) zwei Sorten von Giihrungseiiure; die erste 
erkannte er ale ein Gemenge von ButtersHore und Essigshwe. NicklBs 
interpretirte das so: die urspriingliche Butteressigsiiure war hereite 
wieder in die Componenten zerfallen. Die zweite Sorte siedete con- 
stant bei 140° und gab ein gut krystallieirendes Barytsalz. Nach 
Nick1 Bs war das die eigentliche Butteressigsiiure. 

Ich interpretire die NicklBs’schen Angaben so: die erste Sorte 
von Gahrungseiiure ist von Anfang an nichts Anderes gewesen ale 
ein Gemenge von Bu t t e r she  und EseigsHure; sie stammte von einer 
Buttersauregiihrung des weinsauren Kalkes. Die zweite Sorte war 
nicht Buttereesigsiiure, sondern die Hchte Propionsiiure ; sie stammte 
von einer Propionsiiuregiihrung des weinsauren Kalkes. 

L impr ich t  und Us la r  scheinen ausser dem Gemenge von Butter- 
siiure und EssigsHure auch eine kleine Menge PropionsHure, wahr- 

1) Etudes eur la bibre, S. 259. Daa Ziel der Pasteor’schen Verauche war 
nicht so sehr die Unternuchung der Gtlhruugsprodukte, sondern biologische Studien 
ilber den gtlhrungserregenden Spaltpilz. P a e t e u r  conetatirte, dam genan die Hafie 
des Kalkee an Kohlenstlure und die andere Hiilfte an fluchtige Stlnre gebunden 
war; ferner dase bei der Grhrung von 100 g weinsaurem Kalk 19.7 g CO, ent- 
wichen; obige Gleichung verlangt 19.7 g. 

2) Ann. Chem. 61 ,  348. 



478 

scheinlich herriibrend von einem anderen GBhrverauch, onter den 
Hiinden gehabt zu haben, denn sie erwihnen ein Barytsalz in  gut 
ausgebildeten Krystallen 1). 

N i c  k l h s  will die Burtereasigsliure synthetisch in  folgender Weise 
erhalten haben 2). Oiesst man die Losung eines Gemenges von butter- 
saurem und easigeanrem Natron (gleiche Molekiile) nach und nach in 
verdiinnte SchwefelsHure, so ist die abgeachiedene SBure Butteressig- 
s8;ure; ihr Barytsalz sol1 in  der Form des propioneauren Baryts 
krystallisiren. 

Zur Priifung dieser Angaben stellte ich folgende Versucbe an. 
Ich liess buttersauren Baryt 3, ond essigsauren Baryt getrennt durch 
langsamee Verdunstenlassen krystallisiren, um ihre Formen kennen zu 
lernen ; ersterer scheidet sich in undeutlich ausgebildeten Gestalten 
aus, letzterer in nadelfiirmigen Krystallen mit gut ausgebildeten Fliichen. 
Ich liess ferner ein Oemenge von buttersaurem und essigsaurem Baryt 
(gleicbe Molekiile) auskrystallisiren ; es wurden nur undeutlich krystnl- 
lisirte Formen erhalten; anscheinend schied sich zuerst buttersaurer 
Baryt aus und zuletzt essigsaurer Baryt, letzterer schlecht ausgebildet 
wegen der Anwesenheit von buttersaurem Baryt. Der  Versuch wurde 
dreimal gemacbt, stets mit demselben Resultat. Niemals wurde die 
schone Krystallform des propionsiruren Baryts oder des Doppelsalzes 
von propionsaurem und essigsaurem Baryt erhalten '). 

Es wurde ferner eine geeiittigte Losung von buttersaurem und 
essigsaurem Natron (gleiche Molekiile) in Schwefelsaure, die mit dern 
gleichen Volumen Wasser verdiinnt war, nach und nach eingegosaen, 
die abgeschiedene Saure abgehoben, in  dae Barytsalz iibergefiihrt und 
krystallisiren gelassen. Das Resultat war genau daaselbe wie bei den 
obigen 3 Versuchen. 

Wenn N i c k l h s  wirklich Krystalle von der Form des propion- 
sauren Baryts erhielt, so ist anzunehmen, dass in  der Buttersliure, 
die er zu dem Versuch verwandte, von vornherein Propionsfore ent- 
halten war. 

Ich babe ferner die durch Eingiessen des Gemengee der Natron- 
salze in Schwefelsaure abgeschiedene Same der fractionirten Destil- 
lation unterworfen. Sie zerfiel sofort in  Buttersliure und Essigsaure. 
Nicht einmal bei der ersten Destillation zeigte sich ein constanter 
Siedepunkt um 140 0 herum. Der Qnecksilberfaden stieg gleichmlssig 
zwischen 135 und 1450. Nach Bfter wiederholter Destillation wurdeo 

1) Ann. Chem. 94, 330. 
1 )  Jahresbericht 1868, 294. 
3) Die zu diesen Versnchen verwandte Butterallure siedete bei 162-1640. 
4)  Vgl. Uber letztero zwei Formen die Mittheilungen von Z e p h a r o v i c h ,  

P. F r f e d l l l n d e r  nnd inir in P. Groth ' s  Zeitschrift fUr Krystallographie 111, 
210 - 2 14. 
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von den anfangs abgewogenen 22 g Butterssure vom Siedepunkt 
162-164O wiedererhalten 15.6 g vom Siedepunkt 157-164O; der  
fehlende kleine Rest war zum kleinsten Theile in den minimalen 
Fractionen von 121-157 O, zum griissten Theile in der Natrium- 
bisulfatlBsong geblieben. 

R e s o m d :  Die s o g e n a n n t e  B u t t e r e s s i g s i i u r e  e x i s t i r t  n icht .  

P r o p  i o n s ii u r eg ti h r 11 n g d e s m i  1 c h s a u r e n Ka 1 k e s 1). 

Ich bericbte nor iiber die Giihrungsprodukte; die Untersuchung 
iiber den glihrungserregenden Spaltpilz ist noch nicht abgeschlossen. 

Glihrungsprodukte aos 50 g milchsaurem Kalk. Eine Spur Alkohol, 
20.3 g Kalksalz der fliichtigen Siiure. 

Das erste Oramm Kalksalz gab ein Silbersalz mit 59.6 pCt. Ag 
(prapionsaures Silber verlangt 59.7); das letzte Qramm enthielt keine 
Ameisensiiure and gab ein Silbersalz mit 63.7 pCt. Ag. Alles iibrige 
Kalksalz wurde i n  daa Natronsalz iibergefthrt und mit SchwefelaBure 
die Siiure abgeschieden ; aus der Natriumbisulfatliisong wurde durch 
Versetzen rnit Wasser, Destilliren u. 8. w. noch eine ziemliche Menge 
Siiure gewonnen. Nach iifter wiederholter, fractionirter Destillntion 
siedete die Hauptmenge bei 135-1410; die letzten paar Tropfen gingen 
bei 141 - 1434 0 iiber. Das  daraus bereitete Barytsalz krystallisirte 
in grossen, schiin ausgebildeten Kryatallen von der Form dee Doppel- 
salzes von propionaanrem und cssigsaurem Baryt. 

Nichtfliichtige Sliure. Eine kleine Menge fliissiger Sliure, wahr- 
scheinlich unzersetzt gebliebene Milchsiiure. 

Diese Olihrung ist eine ganz einheitliche Propionetiureglhrung; 
es wurde keine B u t t e r s h e  dabei gebildet. 

Bis vor Rurzem war es bekanntlich herrschende Ansicht, dass 
bei der Gghrung des milchsauren Kalkes (und bei der Giihrung iiber- 
haopt) niemals Propionsiiure auftrete. 

Diese Ansicht ist jetzt dahin zu modificiren, dass nur bei der 
reinen Buttersliuregahrung keiue Propionsiiure gebildet wird. 

Die in Vergeseenheit gerathene, von Vielen wohl auch bezweifelte 
Propionsluregghrung S t r e c k e r ’ s  2)  gewinnt jetzt erneutes Interesse. 
Er hat zwar den Siedepunkt seiner Sliure nicht bestimmt, doch iet 
nach seinen Angaben nicht zu bezweifelo, dass e r  wirklich Propion- 
sliure unter den Hlinden hatte. Er zerlegte die Rohsliure durch 
wiederholtes fractionirtes SSttigen mit Potasche und Destillation, und 
fand, dass sie aus Propionslure und Easigsliure nebat einer Spur 
einer hiiheren SBure bestand. Von propionsaurem Salz stellte er unter 

1) Vgl. meinen ersten Versach (dieee Bericbte XI, 1898), be1 welchem die 

2 )  Ann. Chem. 1854, 92, 80. 
PropionPiLoreglhrung nicht ganz einheitlich verlief. 
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Anderem das Barytsalz dar, das e r  in schiin ausgebildeten Krystallen 
orhielt. 

G e l a t i n  u n d  E i w e i s s .  
Bei Spaltpilzghhrungen ist Alkohol ein sehr hlufiges Oiihrunge- 

produkt. Um zu eehen, ob aucb bei der FPulniss von Gelatin und 
Eiweiss, die ja durch Spaltpilze verursacht wird, Alkohol auftrete, 
stellte ich zwei Versuche mit j e  100 Gelatin und Eiweiss an. 

Bei der Gelatinfaulniss hatte sich kein Alkohol gebildet, bei der 
Eiweissfaulniss zweifelhafte Spuren. Doch verdiente bei Fanliriss- 
versuchen mit gr6sseren Mengen Eiweiss das Suchen nach Alkohol 
Beriickfichtigung. 

G a h  r u n g s  w assers t off. 
Von einigen Autoren werden dem Giihrungswasserstoff weit- 

gehende Reductionswirkungen zugeschrieben. Er soll Sulfate redu- 
ciren, Milchsiiure in  Propionsiiure, Aepfelslure in Bernsteinslure iiber- 
fiihren, j a  er soll sogar fliichtige Fettsauren zu den entsprechenden 
Alkoholen reduciren. 

Nach dem was bis jetzt sicher i b e r  den Gahrungswasserstoff 
constatirt ist, sind seine Reductionswirkungen etwa denen deu Natrium- 
amalgarnwasserstoffs an die Seite zu stellen. 

Glhrungswasserstoff fiihrt Inrertzucker in Mannit iiber, er re- 
ducirt Nitrate, er fiihrt Indigblau in Indigweiss iiber. Er lhsst da- 
gegen Sulfate unberiihrt. Ich habe Dutzende von Spaltpilzgiihrungen, 
bei denen Wasserstoff frei wird, durchgefiihrt, ohne dam von dem 
zugesetzten Sulfat eine Spur reducirt worden wiire. Andererseits 
habe ich intensive Sulfatreduction beobachtet in Fallen, wo gleich- 
zeitig keine Spur Gahrung stattfand. Ich halte die Sulfatreduction 
f i r  verursacht durch einen Spaltpilz (wahrscheinlich einen Micro- 
coccus1) ; mit dem Glhrungswasserstoff hat die Sulfatreduction nichte 
zu thun. 

Die Sulfatreduction durch Spaltpilze verdiente eiue genauere 
Untereuchung. Ein intereseanter Punkt  dabei ist, d-8 zur Sulfat- 
reduction Energie verbraucht wird ; es muss also gleichzeitig noch 
ein anderer Vorgang stattfinden, bei welchem Energie frei wird. 

W a s  die angebliche Reduction von Milchsaure zu Propionslure 
durch Giihrungswasserstoff anbelangt, so geniigt zur Widerlegung 
die Anfiihrung der Thatsache, dam bei der reinen Buttersauregiihrung 
des milchsauren Kalkes keine Spur PropionsHure gebildet wird. 

I )  Beggiatoen, die bekanntlich iu Mineralquellen Sulfate redaciren, traten bei 
meinen Versuchen niernals aaf. 
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A e p f e l s a u r e r  Kn'lk u n d  G l y c e r i n .  
Aus einer Anzahl kleinerer und zwei grBsserer Verauche ergab 

yich als Resultat, dass derjenige Spaltpilz, der apfelsauren Kalk in 
bernsteinsauren, essigsauren ond kohlensauren Kalk verwandelt, auch 
Glycerin in Glhrung versetzt. Die Form des Spaltpilzes andert sich 
h i m  Aussiien von der einen i n  die andere Gfihrfliissigkeit und um- 
gekehrt nicht. 

Diese Vereuche sind weniger von cbemischem ale von botanisch- 
morphologischem Interesse in Rezug auf die offene Fundamentalfrage 
der Constanz oder Variabilitiit der Spaltpilzformen; ich wrrde hierauf 
in  Verbindung mit anderen Thatsachen spater zuriickkommen. 

1 Tag nach der Aussaat war die Flussig- 
keit in stiirmischer Giihrung; 5 Tage nach der Aussaat war die Gah- 
rung vollig beendigt. Die Gfihrung war eine glatte, durchaus einheit- 
liclie. Wahrend des ganzen Verlilufs derselben war nur ein und die- 
selbe Spaltpilzform vorhanden. ES sind kleine, diinne Stabchen, die. 
Zellen oft paarweise zusammen. 

Giibrungsprodukte aus 53.6 g Aepfelsaure: 0.5 g Alkohol vom 
Siedepunkt 78-790,  also Aethylalkohol. 10.8 g Kalksale der fliich- 
tigen Saure. Das erste Qramm Kalksalz gab ein Silbersalz mi6 
64.4 pCt. A g ,  das letzte enthielt keine Ameiaenslure. Die fliichtige 
SLure besteht somit aus reiner Essigsffure. 

Nichtfluchtige Slure:  30.8 g Bernsteinsaure. Die Hauptmenge 
krystallisirte aus der concentrirten ChlorcalciunilBsung beim Erkalten 
in  farbloeen Krystallen aus, der Rest wurde durch Ausachiitteln mit 
Aether gewonnen. 

Die Mengen von Essigsiiure und Bernsteinsaure stimmen wieder 
genau auf die in der Mittheilung IV ale wahrecheinlich angenommene 
Gleichung : 

3 C , H 6 0 5  = 2 C , H , 0 , + C 2 H , 0 ~ + 2 C 0 2 + H , 0 .  

1) Aepfelsaurer Kalk. 

Hiernach miissten aus 53.6 g Aepfelslure 10.5 g essigsaurer Kalk 

Die Gleichung kann demnach als erwiesen angenornmen werden. 
2) Glycerin. Spaltpilz der namliche wie oben. Produkte aus 

50 g Glycerin: 10.6 g Alkohol vom Siedepunkt 783-80°. 3.6 g 
Kalksalz der fliichtigen Saure; das erste Grarnm Kalksalz gab ein 
Silbersalz mit 62.9 pCt. Ag; die ewei letzten Gramni bestanden 
wesentlich a u e  ameisensaurem Kalk. Nichtfliichtige S u r e :  0.03 g 
Bernsteinsffure vom Schmelzpunkt 181 O. 

und 31.4 g Bernsteinsiiure erhalten werden. 

Berichte d. D. rhem. Gesellschnft. dahrg. XII.  33 




