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In Verordnungen des Reichsgesetzblattes (12. Mai 1925, RGBI. 1,
S. 69, 11. Februar 1929 und 16. Dezember 1936, RGBI. I, S. 1117) werden
die Vergiftungen durch eine groBe Reihe von Nitro- und Aminokérpern
des Benzols und seiner Homologen als Berufskrankheiten anerkannt,
wobei besonders die Wirkung dieser Stoffe auf den Blutfarbstoff (Met-
hamoglobinbildung) und die bei der chronischen Vergiftung eintretende
Leberschidigung hervorgehoben werden. Es besteht also grundsiitzliche
Ubereinstimmung, daB die aromatischen Nitrokérper und Amine das
gleiche Vergiftungsbild hervorrufen kénnen. Dies hat seinen Grund darin,
daB die aromatischen Nitro- und Aminoverbindungen im Kérper zu gleichen
Produkten umgewandelt werden, die einen durch Oxydation, die anderen
durch Reduktion. Nach Versuchen von Lipschitz mit o-Dinitrobenzol
war anzunehmen, daB von den Reduktionsprodukten des Nitrobenzols
das Phenylhydroxylamin am intensivsten Methdmoglobin (oder Hémi-
globin) bildet. Damit war eine Briicke zum Anilin hergestellt, dessen erstes
Oxydationsprodukt im Organismus ja Phenylhydroxylamin sein muf (I1).
In Versuchen an Katzen fand v.Issekutz (2), daBl 1 mg/kg Phenyl-
hydroxylamin in wésseriger Losung bereits nach 1 Stunde eine 50 9ige
Umwandlung des Blutfarbstoffes in Methimoglobin herbeifiihrte, wihrend
zur Erzielung des gleichen Effektes mit Anilin etwa die zehnfache Dosis
notig ist. Phenylhydroxylamin kann ein Vielfaches der Menge an Met-
hémoglobin erzeugen, die seiner Molzahl entspricht. Diese stark katalytische
Wirkung wird dadurch erkliart, daB bei dem Umsatz des Phenylhydroxyl-
amins mit dem Blutfarbstoff eine Kreisreaktion unter Entstehung eines
hoher oxydierten Radikals eine Rolle spielt (3).

Da bisher nur ein geringes Material iiber die Toxizitiit der aromatischen
Hydroxylamine vorliegt, habe ich den Ablauf der akuten Vergiftung
nach Injektion verschiedener Hydroxylamine untersucht. AuBerdem
erschienen chronische Versuche mit Phenylhydroxylamin von Interesse,
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da diese Substanz auch technische Bedeutung haben kann. Etwaige
Schidigungen durch Phenylhydroxylamin kénnen aber nicht als Berufs-
krankheit anerkannt werden, da diese Substanz weder zu den Aminen
noch zu den Nitroderivaten des Benzols gehért.

H. Akute Versuche mit Phenylhydroxylamin,

Als Ergénzung und Erweiterung der Ergebnisse von v. Issekutz (2)
seien zundchst mehrere Versuche iiber die akute Vergiftung von Katzen
mit Phenylhydroxylamin angefiihrt, wobei neben der Methimoglobin-
bildung auch die Entstehung von Heinzkorperchen in den Erythrocyten
verfolgt wurde. Die Messung des Himoglobins und Methéimo‘globins
geschah nach der von Havemann, Jung und v. Issekutz angegebenen
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Abb. 1. Katze 85; 2,4 kg. 1 mg je kg Phenylhydroxylamin.

Methode (4), die Farbung der Heinzkérperchen wurde in der iiblichen Weise
mit Nilblausulfat etwa 24 Stunden nach der erfolgten Injektion vor-
genommen. Das Phenylhydroxylamin stellte ich nach dem von Bam-
berger und Wohl angegebenen Verfahren her (5). Die reine Substanz,
die einen Schmelzpunkt von 810 hatte, wurde in 0,5 9jiger wiisseriger
Loésung den Katzen subcutan verabfolgt. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
iiber die von mir erzielten Resultate, Abb. 1 ein Beispiel.

Das Maximum der Vergiftung wurde in den meisten Fillen nach
ungefihr 1 Stunde erreicht, dann ging das Methimoglobin langsam im
Verlauf mehrerer Stunden zuriick. Nach 6—8 Stunden war der Ausgangs-
wert wieder erreicht. Berechnet man nach den Angaben der Tabelle aus
den Versuchen, in denen 1 mg/kg der Substanz dem Tier gegeben wurde,
das Verhiltnis der gebildeten Aquivalente Methimoglobin zu den zu-
gefithrten Molen Phenylhydroxylamin, so schwankt der Umsatz Val/Mol
zwischen 26 und 34. Diese Befunde stimmen gut mit den Angaben von
v. Issekutz iiberein, der ein Verhiltnis zwischen 22 und 35 fand. Die
Zunahme der Heinzkorperchen in den Erythrocyten war nach einer ein-
maligen Injektion am néchsten Tag meist gering (vgl. Versuche 4, 5, 6, 11
und 12). Nach nochmaliger .Gabe wurden jedoch ziemlich hohe Werte
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erreicht (vgl. Versuche 7—10 der Tabelle 1). Das Auftreten einer Animie
wurde bei diesen Versuchen nicht beobachtet.

Tabelle 1. Akute Versuche mit Phenylhydroxylamin.

Der Hamoglobinwert wurde unter Annahme von 75 ccm Blut je kg Tier berechnet,
der Methdamoglobinwert im Maximum unter Abzug des Ausgangswertes.

. 2. = | =t | 5E o E‘; | 13 S+ [ Sg . | Heinzkirper in 0/,
fu| SE | 2% | 22 BBk B | co | 22 |TER [T E [sa2] o
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1 I 66 | 0,6 :0,046! 7,65! 3,6 ‘ 49 | 18 | 11/, | 30% | 32 2
2| 63 | 05 |0,046 91 | 43 | 41 | 1,8 @1 26% | 28 3
3| 51 | 05 |0046| 815 38 | 57 | 22 1 27* | 32 b
41 8 |1 0,092 | 11,25 | 5,3 52 | 2,8 | 1 3 19 16
5| 8 | 1 0092|104 | 49 B0 | 24 1 1 12 1
6 | 84 1 0,092 | 10,26 | 4,8 66 | 3,1 11/, | 11 25 14
7 8 |1 ‘ 0,092 10,25 | 48 | 56 | 26 1 | 26% | 32 6
8| 8 |1 0092 | 9,7 | 45 | 68 | 3,1 | 11,  34* | 46 | 12
9| 8 |1 |0092 103 | 48 | 66 | 3,1 1; 8 59 | 5l
10| 8 | 1 |0092| 865/ 41 64 2,6 56* | 75 | 19
11 | 38 | 1,5 0,138 11,3 | 53 | 66 3, 3; 5 24 | 19
12 | 27 | 15 |0,138| 9,65 45 0 32 3, | 4 20 | 16

* Die hijheren Werte stammten noch von der vorhergegangenen Vergiftung.

III. Chronische Versuche mit Phenylhydroxylamin,

Um die Frage zu kldren, ob sich bei chronischer Verabfolgung von
Phenylhydroxylamin #hnliche Vergiftungsbilder wie bei den Vergiftungen
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Abb. 2. Katze 67. Erhilt tiglich 0,5 mg Phenylhydroxylainin je kg.

mit aromatischen Nitro- oder Aminokérpern zeigen, wurde Katzen 0,5 mg /kg
Phenylhydroxylamin in wiisseriger Losung tiglich subcutan injiziert. Die
Untersuchung des Blutes erfolgte in regelmiBigen Abstéinden wochentlich
einmal, stets vor einer neuen Injektion, also etwa 24 Stunden nach der
vorhergegangenen Vergiftung.
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Die gewiihlte Dosis bewirkte jeweils eine etwa 50 9 ige Umwandlung
des Blutfarbstoffes in Methdmoglobin (vgl. Versuche 1, 2 und 3 der Ta-
belle 1). Die doppelte Menge (1 mg/kg) den Tieren 6fters gegeben, wurde
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Abb. 3. Katze 63. Tiglich 0,5 mg Phenylhydroxylamin je kg.
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Abb. 4. Katze 51. Tiiglich 0,5 mg Phenylhydroxylamin je kg.
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Abb. 5. Katze 65. Tiiglich 0,5 mg Phenylhyvdroxylamin je kg.

nicht vertragen. Drei damit behandelte Tiere starben bereits nach der
3. oder 4. Injektion. Bei der Dosis von 0,5 mg/kg gelang es dagegen, die
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Tiere iiber lingere Zeit am Leben zu erhalten. Dabei ist natiirlich not-
wendig, das fiir die Injektion benétigte Phenylhydroxylamin in kiirzeren
Abstinden neu herzustellen. Auffallig ist, daB die Tiere trotz der bei
jeder Injektion auftretenden erheblichen akuten Vergiftung lange iiber-
lebten. Ein bemerkenswerter Befund war die Bestdndigkeit des erzeugten
Methémoglobins, das noch einen ganzen Tag nach der letzten Injektion
nachweisbar blieb. Da nach einer einmaligen Injektion von 0,5 mg/kg
Phenylhydroxylamin das Methdmoglobin in 6—8 Stunden verschwunden
war, ist der erhdhte Methdmoglobingehalt bei den chronischen Versuchen
vielleicht auf eine Abnahme der Fihigkeit des Organismus zur Riick-
bildung des Methdmoglobins zuriickzufiihren. Auch eine geringe Zunahme
der Leukocyten war bei allen Tieren im Verlaufe von mehreren Wochen
zu sehen. Die Zahl der Heinzkorperchen erreichte bei drei Tieren in
2 Wochen den Wert von 60 9 und stieg dann noch mehr an. Eine Heinz-
korperchenbildung in 100 9 der Erythrocyten, die z. B. bei Vergiftungen
mit Dinitrobenzol oft schon nach 1 Tag erreicht wird, wurde nicht beob-
achtet. Bei Vergiftungen von Katzen mit 5 mg/kg Dinitrobenzol wird
ungefihr ebensoviel Methimoglobin gebildet wie durch 0,5 mg/kg Phenyl-
hydroxylamin. Die bei meinen chronischen Versuchen nach 5—9 Wochen
beobachtete Aniimie entsprach in der Héhe etwa derjenigen, die nach
einer einmaligen Vergiftung mit 5 mg/kg m-Dinitrobenzol bereits am
zweiten Tage gemessen wurde.

Die histologischen Untersuchungen von Leber, Milz, Nieren und
Lungen der chronisch mit Phenylhydroxylamin vergifteten Katzen ergaben
keinen pathologischen Befund. Demnach scheint - Phenylhydroxylamin
wohl hauptsiichlich wegen der schnell voriibergehenden Vergiftung ein
sehr viel harmloseres Gift zu sein als die aromatischen Nitrokérper.

Auf Grund dieser Ergebnisse erscheint es berechtigt, wenn die eingangs
erwihnten Verordnungen im Reichsgesetzblatt das Phenylhydroxylamin
nicht besonders erwihnen.

Die bekannte, stark hautreizende Wirkung des Phenylhydroxylamins
habe ich nicht untersucht. Doch sei bemerkt, daB bei den an dieser Unter-
suchung beteiligten Personen erhebliche Ekzeme an den Hiinden auftraten,
die sich in einem Falle sogar auf den Unterarm erstreckten und mit einer
starken Schwellung einhergingen.

IV. Akute Versuche mit Tolylhydroxylaminen,

Vor kurzem haben v.Bredow und Jung vergleichende Unter-
suchungen iiber die Giftwirkung einer groflen Reihe von aromatischen
Nitrokorpern ausgefithrt (6), wobei als MaB der Toxizitdt die Bildung von
Methimoglobin gewiithlt wurde. Hierbei zeigte sich unter anderem, dal
die Einfilhrung einer Methylgruppe die methémoglobinbildende Wirkung
einer Nitroverbindung stark herabsetzt. So war Nitrotoluol viel weniger
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wirksam als Nitrobenzol, und ebenso Dinitrotoluol weniger als Dinitro-
benzol. Weiter ergab sich, daBl auch die Stellung der verschiedenen Sub-
stituenten zueinander von Bedeutung war. So nahm die Methémoglobin-
bildung bei den Nitrotoluolen in der Reihenfolge o-, m-, p- ab. Die Giftig-
keit eines Methdmoglobinbildners hingt einmal von seiner Reduzierbarkeit
ab, zum andern von der Wirksamkeit und Bestindigkeit des aus ihm
entstandenen katalytischen Systems. Aus den obenerwihnten Unter-
suchungen war nicht zu ersehen, ob die Reduktion der untersuchten
Nitroverbindung durch die Art und Stellung der Substituenten am Benzol-
ring erschwert wird, oder ob die entstandenen Reduktionsprodukte selbst
weniger wirksam sind. Um diese Frage zu klidren, habe ich die verschiedenen
isomeren Tolylhydroxylamine hergestellt, und ihre methiémoglobin-
bildende Wirkung gepriift. Die Herstellung von o-, m- und p-Tolylhydroxyl-
amin gelang nach der Methode von Bamberger und Rising (7) ohne
Schwierigkeiten.
1. Meta-Tolylhydroxylamin.

10 g m-Nitrotoluol, 1 g Ammoniumchlorid, 10 cem Wasser und 25 cem
Alkohol wurden in einem Glaskolben mit RiickfluBlkiihler erhitzt. Dann
wurde 15g 809 iger Zinkstaub portionsweise eingetragen. Fir eine
kriftige Rithrung war Sorge getragen. Die wihrend der Reduktion des
m-Nitrotoluols entstehende Wirme hdlt die Temperatur dauernd auf
79—800, so daBl eine Warmezufuhr von auBen nicht notwendig ist. Nach
Beendigung der Reduktion des m-Nitrotoluols wurde nach Abkiihlung
auf einer Nutsche abgesaugt und das Filtrat in 150 cem Eiswasser ein-
gegossen. ~ Dabei kristallisierte m-Tolylhydroxylamin aus. Nach Um-
kristallisieren aus Benzol und Petrolither erhielt ich reines m-Tolyl-
hydroxylamin mit einem Schmelzpunkt von 680. Die Substanz war sehr
viel haltbarer als Phenylhydroxylamin.

2. Para-Tolylhydroxylamin.

Zu einer Losung von 50 g p-Nitrotoluol in 100 cem Alkohol und 50 com
2n wisseriger Ammoniumchloridlésung wurde im Laufe einer halben
Stunde 50 g Zinkstaub bei einer Temperatur von 60—700 unter guter
Rithrung am RiickfluBkithler zugesetzt. Die weitere Verarbeitung ent-
sprach der beim m-Tolylhydroxylamin beschriebenen. Schmelzpunkt 939,

3. Orthe-Tolylhydroxylamin.

20 g o-Nitrotoluol in 30 cem Alkohol, 2 g Ammoniumchlorid und

20 ccem Wasser wurden miteinander gemischt. Unter kriftigem Riithren

wurde in diese Losung in 20 Minuten 30 g Zinkstaub bei einer Temperatur

von 61—700 eingetragen. Dann wurde auf einer Nutsche abgesaugt und

der Zinkoxydschlamm mit Ather nachgewaschen. Das Filtrat wurde im

Vakuum eingeengt. Der Riickstand wurde 12 Stunden bei 00 im KEis-
Archiv f. experiment. Path. u. Pharmakol. Bd. 202. 5
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schrank aufbewahrt, wobei das o-Tolylhydroxylamin auskristallisierte.
Nach wiederholtem Umbkristallisieren aus Benzol und Petrolither wurden
helle, glinzende Nadeln erhalten, die den verlangten Schmelzpunkt von 440
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aufwiesen. o-Tolylhydroxylamin ist im Gegensatz zu seinen Isomeren nur
wenige Tage haltbar. ‘

Die Tolylhydroxylamine wurden den Katzen ebenso wie Phenyl-
hydroxylamin in 0,5 9/iger wiisseriger Losung subcutan injiziert, und zwar
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in dquimolarer Menge zum Phenylhydroxylamin. In der Tabelle 2 sind
die Versuche mit den drei- Isomeren des Tolylhydroxylamins zusammen-
gestellt; ferner wird der Ablauf der Vergiftung an je einem charalkteristischen
Beispiel in einer Kurve wiedergegeben (Abb. 6—S8).

Tabelle 2. Akute Versuche mit o-, m- und p- Tolylhydroxylamin.

Der Hamoglobinwert wurde unter Annahme von 75 cem Blut je kg Tier berechnet,
der Methamoglobinwert im Maximum unter Abzug des Ausgangswertes.

= E | 8w I iy I 5E o +7 I B | = ;g . | Heinzkorper in 0/
2 S8 | oE | we (B2 | 28 | 57 | & vZE s oy By
drEIE I AR
S| 85 | B9 | B3 |de | &5 | 2R | 37 8| B |EEE| B
I. m-Tolylhydroxylamin.
13| 71 1,13 [ 0,092 | 11,156 | 52 | 36 | 18 | 1y | 5 28 | 23
14| 72 | 1,13 /0,092 | 14,06 | 6,6 | 27 1,8 | 1 | 26* | 60 | 36
16| 71 | 1,13 /0,092| 97 | 456 | 38 | 1,7 |1 2% | 43 | 18
16 | 58 | 1,13 | 0,092 | 12,65 | 5,9 | 30 1,8 | 2 | 52| 68 | 16
IL. p-Tolylhydroxylamin.
17 | 58 1,13 [ 0,092 | 12,06 | 56 | 48 2,7 Yo | 3 21 | 18
18| 71 1,13 | 0,092 | 8,75 | 4,1 ‘ 3¢ 1 14 11 36* | 54 | 18
19 | 72 | 1,13 0,092 | 11,4 | 5,3 | 46 256 | 1 b 20 | 15
20| 71 | 1,13 (0092|140 | 66 | 26 | 1,6 | 11, | 30* | 38 | 8
I11. o-Tolylhydroxylamin.
21| 38 | 1,13 10,092 | 125 | 5,9 | 32 19 |1 | 4 | 138 | 9
22 | 38 | 1,13 | 0,092 10,75| 50 | 27 14 | 1 | 13% | 25 ‘ 12
23 | 38 | 1,13 | 0,092 | 11,3 53 | 47 2,6 o | 18* | 2 | 7
o4 | 42 | 1,13 | 0,092 10,85 | 51 | 42 2,1 Yo | 2 | 12 | 10
2 | 42 | 1,13 | 0,092 | 12,1 6,7 | 31 18 |1 |12« | 19 | 7

* Die hoheren Werte stammten noch von der vorhergegangenen Vergiftung.

Aus den Kurven geht hervor, daBl der Ablauf der Vergiftung keine
erheblichen Unterschiede gegeniiber derjenigen mit Phenylhydroxylamin
aufweist. Auch hier war die Heinzkorperchenbildung nach einer einmaligen
Injektion am nichsten Tage gering. o-Tolylhydroxylamin scheint in
dieser Hinsicht die geringste Wirkung zu haben. Als auffilligstes Ergebnis
dieser Untersuchungen kann festgestellt werden, daB3 die Methimoglobin-
bildung bei den drei Isomeren fast gleich ist. p-Tolylhydroxylamin scheint
eher stirker zu wirken, was insofern bemerkenswert erscheint, als die
entsprechende Nitroverbindung die am wenigsten wirksame der 3 Isomeren
ist und nur unsicher Methémoglobin bildet.

Die Ergebnisse dieser Versuche geben AufschluB iiber das untersuchte
Problem. Einen iibersichtlichen Vergleich der Wirkungen der isomeren
Tolylhydroxylamine mit dem Phenylhydroxylamin gibt Tabelle 3, auf
der auch die von M.v. Bredow und F. Jung (6) erhaltenen Daten fiir
die entsprechenden Nitroverbindungen verzeichnet sind.

Die Berechnung des Val/Molverhiltnisses aus den Durchschnitts-
werten der Versuche mit 1 mg/kg ergibt fiir das Phenylhydroxylamin

Hh*
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Tabelle 3. Maximale Methémoglobinbildung bei Katzen.

Methyl- g Nacl Zahl der | Heinz-
gruppe Val je Mol -‘-‘snl}:’]tdi‘n \'grlsuclt:le ki?rl;lh;r
Phenylhydroxylamin ........ — 28 1,2 7 + 4
| 0 19 1,4 5 -+
Tolylhydroxylamin ........ ] m 18 1,4 4 ++
| » 21 0.8 4 T
Nitrobenzol ................ | — 0,86 6 16 —_—
[
I o 0,056 8 6 ++
Nitrotoluol................ L m 0,04 6 7 +4
l p sehr wenig ? | 12 + -k -

einen Durchschnittswert von 28; nimmt man dazu die beiden mit der
gleichen Dosis durch v.lssekutz erhaltenen Zahlen, so erhiilt man 27
(mit einer Streuungsbreite von 19—31). Demgegeniiber liegen die Mittel-
werte der 3 Tolylderivate mehr beisammen um 19 (mit Streuung der
Einzelwerte von 14 bis 27). Zweifellos besteht ein Unterschied zwischen
Phenyl- und den Tolylhydroxylaminen, doch ist er nur geringfiigig. Durch
die Methylsubstitution wird also die methéimoglobinbildende
Wirkung eines aromatischen Hydroxylamins nur wenig ver-
mindert. Auch die Stellung der Substituenten zur- reduzierten Nitro-
gruppe am Benzolring ist offenbar ohne Bedeutung. Ferner verdient
Beobachtung, dal das Tempo der Methdmoglobinbildung bei allen Hydr-
oxylaminen das gleiche ist. Demgegeniiber sind — wie oben bereits be-
merkt — die Nitrotoluole viel weniger wirksam als das Nitrobenzol. Das
Tempo der Methimoglobinbildung ist auch bei vielfach héheren Dosen
viel langsamer. Die Einfithrung der Methylgruppe wund ihre
Stellung zur Nitrogruppe am Benzolring behindert demnach
vor allem die Reduktion der Nitroverbindung und damit die
Entstehung des eigentlichen Methimoglobinbildners.

Die Kennzeichnung der Heinzkoérperchenbildung auf Tabelle 3 ist
mehr oder weniger willkiirlich. Sie bezieht sich bei den Nitroverbindungen
auf Dosen, die einen grofleren Bruchteil des Hémoglobins umwandeln,
annihernd so viel, wie die Tolylhydroxylamine in der Dosis von 1,13 mg/kg
bewirken und deutlich weniger wie 1 mg Phenylhydroxylamin.

In jedem Fall ist es sehr bemerkenswert, dal die Hydroxylamine
ebenfalls die Bildung von Heinzkérperchen hervorrufen. Denn anorgani-
sches Nitrit und Nitritester sind dazu nicht in der Lage (8), um so mehr
die Nitratester (9). In der aromatischen Reihe mufl es also eine ganz
andere Oxydationsstufe des Stickstoffs oder ein ganz andersartiges Reak-
tionsprodukt sein, das diesen Effekt auslést wie bei den Estern der Stick-
stoffsiiuren. Sehr fraglich mul} es auch erscheinen, ob dasselbe Zwischen-

produkt [also das Radikal < > N=0 (1())], das fiir die Methdmoglobin-
bildung verantwortlich ist, auch die letzte Ursache fiir die Bildung der
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Heinzkorperchen darstellt. Vielleicht hat man an das bei der weiteren
Umwandlung der Hydroxylamine zu den Azoxyverbindungen entstehende
Wasserstoffperoxyd zu denken ( ?).

Chronische Versuche mit Tolylhydroxylamin habe ich nicht vor-
genommen, da nach den aufgefiihrten Ergebnissen zu erwarten war, daB3
die Tolylhydroxylamine im gleichen Sinne, wenn auch weniger wirksam
sind als das Phenylhydroxylamin.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

I. BEs wurde die Methimoglobinbildung und die Erzeugung von
Heinzkorperchen durch Phenylhydroxylamin und die drei Isomeren des
Tolylhydroxylamins an Katzen untersucht.

II. In akuten Versuchen mit Phenylhydroxylamin konnten die
Ergebnisse von v. Issekutz bestitigt und erweitert werden. Der Anstieg
der Heinzkorperchen in den Erythrocyten ist nach einer einmaligen Injek-
tion von 1 mg/kg dieser Substanz nur gering.

III. Chronische Versuche mit téiglich 0,5 mg/kg Phenylhydroxylamin
ergaben im Vergleich zu den Nitrokérpern (in hoheren Dosen!) eine ver-
hiltnismiiBige Harmlosigkeit der Substanz. Das Auftreten einer geringen
Animie wurde erst nach mehreren Wochen beobachtet. Histologisch
waren keine Verinderungen an den Organen nachzuweisen. Die Zahl der
Heinzkorperchen in den Erythrocyten erreichte von der zweiten Woche
an den Wert von 60—70 9.

IV. Die Substitution des Phenylhydroxylamins mit einer Methylgruppe
ergab nur einen geringen Verlust der Wirksamkeit. Bei den isomeren
Tolylhydroxylaminen ist die methimoglobinbildende Wirkung fast gleich.
Die Stellung der Methylgruppe zur reduzierten Nitrogruppe hat daher
keinen EinfluB auf die Oxydation des Blutfarbstoffs. Die Versuche fiihrten
also zu dem SchluB, daf die Reduktion aromatischer Nitroverbindungen
durch eine Methylsubstitution sehr erschwert wird.
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