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Vorwort. 

Wieder geht ein neuer Band des Bioehemisehen Handlexikons mit 

Erganzungen von in friiheren Banden dargestellten Kapiteln hinaus und legt 

Zeugnis von dem unentwegten Fortsehreiten der physiologiseh-ehemisehen 

Forsehung abo Neu aufgenommen ist das Gebiet der biologisch wichtigen 

Aminosauren, die im EiweiB nicht vorkommen. Diese Erweiterung des 

urspriinglichen Planes, nur in der Natur vorkommende Verbindungen auf

zunehmen, ist erfolgt, weil eine ganze Reihe von Aminosauren und Abbau

stufen von solchen, die einstweilen in der Natur nicht aufgefunden sind, zu 

maneherlei biologischen Fragestellungen herangezogen worden sind. Moge 

auch dieser Band weiten Kreisen eine Hilfe bei wissenschaftlicher Arbeit sein! 

Angesehlossen findet sieh ein Generalregister, das aIle bis jetzt er

sehienenen Bande umfaBt. Herr Dr. Ernst Komm hatte die Freundlich

keit, es zusammenzustellen. Es sei ihm aueh an dieser Stelle fiir die miih

same Arbeit gedankt. 

Vielen Dank schulde ich den Herren Mitarbeitern, die fiir den vor

liegenden Band Beitrage geliefert haben, ferner danke ieh allen denen, die 

mich auf Fehler aufmerksam gemaeht haben. Sie sind in diesem Band 

berichtigt. 

Halle a. 8., im Mai 1924. 

Emil Abderhalden. 
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Bd. I, Tei12, S. 1273: p - 0 xyphenylessigsaure: in der Konstitutionsformel fehlt die Gruppe 
- CH2 • COOH (es ist irrtiimlich die }<'ormel der p·Oxybenzoesaure angegeben). 

Bd. IV, S. 817: Das als Monochlorhydrat beschriebene Salz des Imidazolylathylamins ist das Di· 
chlorhydrat. Das Monochlorhydrat schmilzt nach O. Gerngroll bei 195°. 

Bd. IV, S. 720: Der Schmelzpunkt 230° des Benzoylhistidins ist zu streichen. 

Bd. IV, S. 618: Linkspyroglutaminsaureamid cntsteht aus d-Glutaminsaureester und Ammoniak 
(Menozzi u. Appiani, Chem. Ber. ~5, Ref. S. 399 [1891]). 

Bd. IX, S. 403: Salzsaures Hamatoporphyrin, okulare Messung mit dem Gitterspektrum ;. = 595,3 
(anstatt 593,3). 



Polypeptide (Bd. IV, S. 210; Bd. IX, S. 38). 

Von 

Geza ZempIen-Budapest 

Einleitung. 
Emil Fischer 1 ) versuchte die Isomeriem6glichkeiten unter Beschrankung auf die 19 als 

Spaltungsprodukte der Proteine beobachteten Aminosauren zu berechnen. Ein Protein, das 
z. B. aus 30 Aminosauremolekiilen besteht, von denen 18 untereinander verschieden sind, 
kann in 1,28· 10-27 Isomeren existieren, wenn man annimmt, daB 2, ferner 3 und 3, dann 4, 
und 4 und endlich 5 Aminosauren untereinander gleich sind. - Hierbei ist die Tautomerie 
der Peptidgruppe nicht beriicksichtigt. - Ferner ist angenommen, daB die Verkettung der 
Aminosauren nur in der einfachen Weise erfolgt ist, wie es bei den Monoaminomonocarbon
sauren geschieht. 

Aufklarung der Konstitution. Ein geeignetes Mittel, die Konstitution von Pep
tiden zu bestimmen, bietet die Einwirkung von (3- und ),-Trinitrotoluol. - Diese kondensieren 
sich beim Kochen in verdiinntem Alkohol mit Aminosauren, indem an Stelle einer Nitrogruppe 
die Aminogruppe der Aminosaure an den Ring tritt. - Diese Reaktion gelingt bci den lmino
gruppen nicht, gleichviel ob sie sich in einem Glyoxalinring oder in Peptiden finden, wohl aber 
mit freien Aminogruppen der Peptide. - Die entstehenden Dinitrotolylaminosauren sind gegen 
siedende konz. Salzsaure bestandig. - Kondensiert man ein Peptid unbekannter Konstitu
tion mit Trinitrotoluol und hydrolysiert man das Reaktionsprodukt, so bleibt nur dasjenige 
Aminosatireradikal, das im Peptid eine freie Aminogruppe hatte, an den Benzolring gebunden 
und kann so identifiziert werden 2). 

Vorkommen: Der formoltitrierbare Stickstoff ist im Harn zum groBen Teile in Form 
von Polypeptiden vorhanden 3). 

1m Chymus verschiedener Darmabschnitte von Rindern konnten Polypeptide nach
gewiesen werden; so cin Leucyltryptophan, m6glicherwcise I-Tryptophyl-l-leucin und ein 
Tripeptid aus Tryptophan, Leucin und Glutaminsaure 4). 

Bildung: Nach den Ausfiihrungen von Bayliss 5 ) ist es sehr wahrscheinlich, daB Abbau 
und Aufbau einer bestimmten Substanz von einem und demselben Ferment vermittelt werden. 
Zahlreiche Versuche von Abderhalden 6) mit Hilfe von Pepsin, Trypsin und Erepsin Synthesen 
von Proteinen aus ihren Abbaustufen herbeizufiihren, blieben erfolglos. SchlieBlich fiihrte die 
Behandlung der Aminosauregemische aus bestimmten Organen mit Macerationssaften der
selben Organe zum Ziele, in dem sich nach Monaten Abnahme des Aminostickstoffs zeigte, 
die auf keinen anderen Grund zuriickgefiihrt werden konnte und auch die Koagulationsprobe 
und Ausflockung mit kolloidalem Eisenhydroxyd die Gegenwart von EiweiB ergab. 

1) Emil Fischer, Sitzungsber. d. Kgl. preuB. Akad. d. Wissensch. Berlin 1916, 990; Chern. 
("Alntralbl. 1916, II, 727; Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 54-66 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 
727; Chern. Centralbl. 1911, I, 999. 

2) George Bayer u. Frank Tu tin, Biochem. Journal 12, 402 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
I, 848. 

3) C. Ciaccio, Arch. per le scienze med. 43, 177-181 [1920]. Ausfiihrl. Ref.: Ber. ges. Physiol. 
8, 165-166 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 774. 

4) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physio!. Chemie 114, 290-300 [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, III, 1293. 

'5) Bayliss, Journ, of Physiol. 46, 236 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 974. 
6) Emil Abderhalden, Fermentforschung 1,47-54 (1914); Chern. Centralbl. 1915, I, 899. 

Biocbemiscbes Handlexikon. IV. Ergiinzungsband. 1 



2 Polypeptide. 

Herm. Pauly behauptet, daB im Organismus die Peptidsynthese nicht nach der Glei
chung 

NHs . CRa . COOH + NHa . CRa . COOH = NHa . CRa . CO . NH . CRa . COOH + HaO 
(R = H, CHa usw.) 

VOl' sich gehen kann. Er erblickt dessen Grund in der Moglichkeit, daB .Aminoaldehyde, mit 
.Aminosauren unter Bildung Schiffscher Basen, auch in verdiinnter wasseriger Losung reagie
reno So gelang es, Hippursaure aus Benzaldehyd und Glykokoll bei Gegenwart von 1 Mol 
Alkali zu gewinnen 1). 

Darstellung: Maillard a) erhitzte je 10 g Glycerin von 300 Be, zusammen mit 10 ccm einer 
20proz. wasserigen Glykokollosung langsam auf 1750 und hielt das Reaktionsgemisch mehr 
oder weniger lange auf dieser Temperatur. Die Untersuchung del' einzelnenProben ergab fol
gende Resultate: Die Kondensation verlauft neben- und unabhangig voneinander in zwei Rich
tungen, die in quantitativer Beziehung voneinander verschieden sind. Diese beiden Richtungen 
besitzen vielleicht eine gemeinsame Vorstufe, namlich die Bildung von Glycyl-glycin, jedoch 
lieB die Gegenwart dieser Verbindung sich nicht nachweisen. - Wahrscheinlich ist, daB diese 
Vorstufe in der Bildung eines Glykokollglycerinesters besteht. - Die erste del' beidenRichtungen 
urofaBt die reichliche Bildung von Cycloglycylglycin (2, 5-Diacipiperazin), sodann die Bildung 
einer braunen stickstoffhaltigen Substanz auf Kosten dieses Cycloglycylglycins (vermutlich 
durch Wasserabspaltung). Die zweite Richtung urofaBt die Bildung des Triglycylglycins, so
dann die Anhydrisierung des letzteren zum unloslichen Polyglycylanhydrid (Cycloheptaglycyl
glycin?). - Um den EinfluB der Glycerinmenge bei der Reaktion untersuchen zu konnen, 
wurden 12,10,8,6,4,2 und 1 g Glycerin und je 10 ccm der 20proz. Glykokollosung und so viel 
Wasser gemischt, daB das Gesamtvolumen 30 ccm betrug. Die 7 Proben wurden sodann 
9 Stunden auf 1750 erhitzt. Es zeigt sich, daB die besten Bedingungen zur Darstellung von 
Cycloglycylglycin ein Verhaltnis von 4 Teilen Glycerin auf 1 Teil Glykokoll sind; letzteres ver
schwindet hierbei vollig aus del' Reaktions£ltissigkeit, ohue daB andererseits der Verlust an 
Cycloglycylglycin durch Verfliichtigung oder durch das Waschen mit Alkohol 25% iibersteigt. 
- Die Ausbeute an reinem Cycloglycylglycin iibersteigt 40% und laBt sich leicht durch gewisse 
VorsichtsmaBregeln weiter erhohen. - Das amorphe Polyglycylanhydrid bildet sich hier nur 
in sehr geringer Menge, die leicht durch Filtration zu beseitigen ist. Durch eine geringere Glyce
rinmenge wird die Anhydrisierung begiinstigt. 

Nach Maillard ist die erste Phase del' Synthese der Polypeptide die Esterifizierung-der 
iX-Aminosauren durch das Glycerin. - Diese Ester diirlten sehr unbestandig sein und sich wieder 
in ihre Komponenten zersetzen, wobei sich die Aminosauren kondensieren. - Die Bildung des 
Cycloglycylglycins und Triglycylglycins laBt sich durch folgende Gleichungen erklaren: 

HaN ·-OH2-COOH + HO· R = H20 + H2N-CH2-CO-OR 
Glykokoll Glycerin Glycerylglycinat 

H-NH-CH2-CO-OR NH-CH2-CO 
= I I +2R. OH 

RO-OC-CH2-NH-H CO-CH2-NH 
Glycerylglycinat Cycloglycylglycin Glycerin 

H2N-CH2-COOH + HO· R = H20 + HaN-CH2-COOR 

H 2N-CH2-COOR + H-NH-CHa-COOR 
= ROH + HaN-CHa-CO-NH-CHa-COOR 

Glyceryl-glycyl-glyclnat 

HaN -CHa-CO-NH-CH2-COOR + H-NH-CH2-CO-NH -CH2-COOR 
= R-OH + H2N-CH2-CO-NH-CH2-CO-NH-CH2-CO-l~H-CH2-COOR 

Glyceryltriglycylglyrinat 

Die - wenigstens voriibergehende - Gegenwart eines Glycerids des Triglycylglycins 
wiirde einerseits die nur allmahliche Abscheidung des Triglycylglycins aus der Reaktionsmasse 
durch iiberschiissigen Alkohol, andererseits die spatere Bildung des Cyclopolyglycylglycins 

1) Herm. Pauly, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99,161-166 [1917]; Chern. Centralbl. 19l'f, 
II, 53. 

2) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. [9J 2, 2lO-268 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 72. 



Polypeptide. 3 

(homartigen Anhydrid), welches so als das Cyc1oheptaglycyl-glycin aufgefaBt werden 
konnte, erklaren: 

2NHs-CHs-CO-NH-CH2--:-CO-NH-CH2-CO-NH-CH2-COOR = 2R . OH 
+NH-~-OO-NH-~-OO-NH-~-OO-NH-~-OO 

I I 
OO-~-NH-OO-~-NH-OO-~-NH-OO-~-NH 

Cycloheptaglycylglycin. 

Die Schwierigkeit der Entfemung der le~ten Glycerinmengen aus denjenigen Reaktions
massen, welche Pentaglycylglycin enthalten, steht vielieicht mit foIgender Bildungsgleichung 
in Zusammenhang: 

-CO-NH-CH2-COOR 
= R . OH + NH2-CH2-CO-NH-CH2-CO-NH-CH2-CO-NH-CH2-CO

-NH-CH2-CO-NH-CH2-COOH 
PentaglycyIglycin. 

Die Gegenwart groBerer Mengen von Glycerin begiinstigt wahrscheinlich die Bildung 
eines Monoglycerids des Glykokolis und damit die Bildung des Cycloglycylglycins, wahrend 
die Gegenwart geringer Glycerinmengen die Bildung eines Diglycerids des Glykokolis und damit 
die Bildung des Triglycylglycins erleichtert. 

Nachweis und Bestlmmung: Nachweis im Ham: p-Kresol und Tyrosinase geben im 
Ham eine Rotfarbung, die bald in eine Griinfarbung iibergeht. Die Reaktion falit in der Tat 
stets positiv aus. Nach BehandeIn mit Trypsin andert sich die p-Kresol-Tyrosinase-Reaktion 
in charakteristischer Weise, was durch die Spaltung der Polypeptide verursacht wird. - Vor
heriges Erhitzen des Hams beschleunigt die p-Kresol-Tyrosinase-Reaktion1 ). 

Bestimmung: Die Formoltitrationsmethode von Sorensen2 ) wird zur Bestimmung der 
Aminosauren und der Polypeptide bei den in der Brauerei in Betracht kommenden Stoffen 
angewandt 3). 

1m Blut konnen sie mittels der Ninhydrinreaktion, nach dem Verfahren von Amann'), 
bestimmt werden. 

Physiologische Eigenschaften: Uber den Anteil der Polypeptide und Aminosauren am 
Reststickstoff des Blutes siehe Schweriner5 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Verhalten der Polypeptide gegen EiweiB
lOsungen, Blutserum und bei der Koagulation von Solen 6). - Ultrafiltrationsversuche mit· 
Aminosauren und Hefemacerationssiiften 7). 

Tierkohle adsorbiert aus wasserigen Losungen Polypeptide in hohem GradeS). Die Ad
sorptiousfahigkeit nimmt innerhalb einer Reihe von Polypeptiden mit der Lange des Adsorben
den zu, aus aquimolekularen Losungen von Polypeptiden mit verschiedener Anzahl von Bau
steinen wird somit durch eine bestimmte Menge Tierkohle um so mehr Aminostickstoff adsor
biert, je mehr solche am Aufbau beteiligt sind. In Gemischen verschiedener Polypeptide findet 
eine Adsorptionsverdrangung statt, deren Einzellieiten zu der Anschauung fiihren, daB die 
Adsorption der Polypeptide kein rein physikalischer Vorgang ist, vielmehr chemische Prozesse 
mitspielen. Die Adsorptionsisotherme xj(IX-X)D = k gilt hOchstens innerhalb engerer Kon-

1) R. Chodat u. R. H. Kummer, Biochem. Zeitschr. 65,392-399; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 1210. 

2) S arensen, Biochem. Zeitschr. 1, 45 [191S]. 
3) Ludwig Adler, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 31, 105-lOS, 117-121, 129-133 [1914]; 

Chem. Centralbl. 1914, I, 1529. 
4) J. Amann, Rev. med. Suisseromande; Schweiz. Apoth.-Ztg. 54, 309-313; Chern. Centralbl. 

1916. II, 430. 
5) F. Schweriner, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Therapie 21, 129 [1920]; Chern. Centralbl. 

1920, ill, 216. 
6) E mil A bderhalde n u. A ndor Fodor, Fermentforschung 2, 211 [191S]; Chem. Centralbl. 

1919, I, 95. 
7) Emil Abderhalden U. Andor Fodor, Fermentforschung 2,225 [191S]; Chem. Centralbl. 

1919, I, 95. 
8) Emil Abderhalden U. Andor Fodor, Fermentforschung 2, 151-166 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918. II. 739. 

1* 



4 Inaktive Polypeptide. 

zentrationsgebiete, im Gebiete niederer Konzentration herrscht der Henrysche Verteilungs. 
satz, so daB x/(ex-a;) = k. Polypeptide und Zucker verdran.gen sich gegenseitig, so daB aus einem 
Gemisch der beiden von jedem einzelnen weniger adsorbiert wird ala bei alleiniger Gegenwart 
beider unter gleichen Bedingungen der Konzentration, Kohlenmenge usw. 1). 

A. Inaktive Polypeptide. 
1. Dipeptide und die zugehorenden Diketopiperazine. 

Vorkommen: Aus Hefe, dann auch aus Muskelsubstanz und Saugetierleber konnte ein 
Dipeptid isoliert werden; es besteht aus Glutaminsaure und Cystein in noch nicht bestimmtem 
VerhaItnis. Es ist autoxydabel. Zur Darstellung werden heilie wasserige Hefenextrakte teil· 
weise mit verdiinnter Natronlauge neutralisiert, doch so, daB die L5sung gegen Lackmus deut· 
lich sauer bleibt, und mit Bleizucker vollig ausgefiillt. Der Niederschlag wird zerrieben und mit 
kalter 1/2 n ·Schwefelsiiure ausgezogen, bis der letzte Extrakt keine Reaktion mehr mit Nitro· 
prussidnatrium gibt, die Losung mit Uranylacetat bis zu dessen Vorwiegen versetzt, dann mit 
heiB gesattigter Bariumhydroxydlosung, solange dadurch noch ein Niederschlag entsteht, mit 
einem geringen UberschuB von Schwefelsiiure verset.zt und nach abermaliger Filtration mit 
saurer Mercurisulfatlosung gefiillt. Nach Zersetzung dieses Niederschlages mit Schwefelwasser· 
stoff wird die erhaltene Losung mit Schwefelsaure auf etwa 1/2n.Aciditiit gebracht und mit 
Phosphorwolframsaure versetzt, wobei bei geniigender Verdiinnung das Dipeptid in Losung 
bleibt. Die Losung wird mit Bariumhydroxyd genau neutralisiert. Die weitere Reinigung 
kann iiber das Kupfer. oder das Bleisalz erfolgen 2). 

Physiologische Eigenschaften: Fermentativer Abbau von Dipeptiden durch Hefena.uszug 3). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Versuche mit den Anhydriden des Glyko. 
kolls, Alanins, Tyrosine und Glycinleucins zeigten, daB diese praktisch mit Formaldehyd nicht 
in Reaktion treten 4). 

Glycyl-glycin (Bd. IV, S. 211; Bd. IX, S. 37). 
Bildung: Aus Aminoacetaldehyd und Glykokoll entsteht zuniichst NH2 • CH2 • CH : N . 

CH2 • COOH; diese Verbindung geht durch Oxydation in },'1I2 • CH2C(OH) : N· CH2COOH, 
bzw. in die tautomere Verbindung NH2 • 002 , CO . NH· 002 , COOH in da.s Glycylglycin 
iiberS). 

Physiologische Eigenschaften: Wird bei der Hydrolyse in alkalischer Losung durch ein 
dem Erepsin analoges Enzym gespalten. Die dabei auftretenden Anderungen der H·lonenkonzen· 
tration untersuchten Sorensen6) und Dernby 7). CN·lon wirkt alsGift und CIOa' hemmt. 

Bei der Autolyse der Hefe durch die proteolytischen Enzyme miissen drei Enzyme be· 
teiligt sein, die als Hefepepsin, Trypta.se und Ereptase bezeichnet werden. Die Ereptase spaltet 
einfache Peptide (Glycylglycin) rasch zu Aminosiiuren und eignet sich so ausgezeichnet zu 
reaktionskinetischen Studien 8). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Glycylglycin wurde mit wachsenden Mengen 
von verdiinnter Salzsiiure und Natronlauge versetzt und ihr H.lonengehalt elektrometrisch 
bestimmt. Die so erhaltenen Titrationskurven sind charakteristisch 9). 

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforsehung 2, 151-166 [1917]; Chern. 
Centralbl. 1918, II, 739. 

2) F. G. Hopkins, Bioehem. Journal 15, 286 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 485. 
3) E. Abderhalden u. A. Fodor, Fermentforsehung.t, 191 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 

ill,349. 
4) P. Glagolew, Bioehem. Zeitsehr. 10, Il9-123 [1915]; 
S) Herm. Pauly, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 99, 161-166 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, 

II,53. 
6) Sorensen, Compt. rend. duo Lab. de Carlsberg 8,1 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, II, 1577. 
7) C. Gustav Dernby, Compt. rend. duo Lab. de Carlsberg 11,263-295 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, II, Il21. 
8) K. G. Dernby, Bioehem. Zeitsehr. 81, 107-208 [1917]; Chern. Centralbl. 19n, II, Ill. 
9) Herbert Eekweiler, Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. gen. Physiol. 3, 

921-300; Chern. Centralbl. 1921, I, 614. 
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Band bei der Hydrolyse von Proteinkorpern kein Br. 1). 
Derivate: Glycyl-glycinjodcalcium 2) (C4HBN202)2CaJ2' 2 H 20. WeiBe Nadeln, zersetzt 

sich oberhalb 200° unter Jodabscheidung, ohne vorher zu schmelzen; leicht loslich in kaltem 
Wasser, wenig 16slich in 50proz. Alkohol, unIoslich in absol. Alkohol. 

Fumaryldiglycindiathylester. Erhalten durch 3stiindiges Kochen von 1 Mol. Fumaryl
chlorid mit 2 Mol. Glycinathylesterchlorhydrat in trockenem Benzol. Schmelzp. 211 ° aus 
Wasser 3). 

Glycinanhydrid (Diketopiperazin) (Bd. IV, S. 219; Bd. IX, S. 38). 
(6-methyl-2-5-diketopiperazin) 

C4HaOzN2 = CHz ' co· NH· CHz ' co· NH. 
I I 

Bildung4): Aus Chloracetylglycinamid durch Einwirkung wasseriger NHa-Losung; da
neben entsteht salzsaures Glycylglycinamid. 

Darstellung: Man lost Glykokoll in moglichst wenig siedendem Wasser, setzt 4 Teile 
Glycerin zu und erhitzt im Luftbade so lange auf 170-175°, bis die Masse eine schwarzbraune 
Farbe angenommen hat und die Biuretreaktion nicht mehr gibt. 

Glykokoll gibt beim Erhitzen mit Naphthalin im Olbad einen flockigen, schwarzen, un-
16slichen Stoff, das Anhydrid des Glykokolls5 ). Bei lstiindigem Kochen am RiickfluBkiihler 
mit 25 proz. H 2S04 geht es vollstandig in Losung, wobei das Anhydrid aufgespalten wird, es 
kann aus dem Reaktionsgemisch das Cu-Salz des Glykokolls gewonnen werden. - Die Aus
beute ist beilaufig dieselbe bei der Anhydridbildung mit Naphthalin wie mit Glycerin; andere 
Kohlenwasserstoffe sind ebenfalls geeignet, diese Umwandlung zu bewirken 6). 

Nachweis und Bestimmung: Die J affesche Reaktion auf Kreatinin mit Pikrinsaure und 
Alkali laBt sich auch mit Glycinanhydrid erhalten, und den Dipeptidanhydriden, welche eine 
Glycinkomponente in sich schlieBen 7). 

Physiologische Eigenschaften: Zuckerbildung im phlorrhizindiabetischen Organismus. Die 
Verfiitterung von Glycinanhydrid fiihrte zu einem erheblich geringeren Extrazucker als das 
Glykokoll. Dies beweist, daB ein erheblicher Teil des Glycinanhydrids, wenn nicht alles der 
Verbrennung im Organismus entgeht, respektive nicht iiber die Glykokollstufe lauftB). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBe, flache Tafelchen aus Wasser, 
kleine Krystalle bei gestorter Krystallisation, kleine Nadeln durch Fallen der wasserigen 
Losung mit Alkohol, sublimiert in feinen Nadeln, beginnt sich auf dem Maq uenneschen 
Block bei 210-220° zu zersetzen, schwarzt sich bei 250°, verfliichtigt sich bei 260°, ohne zu 
schmelzen, verwandelt sich dagegen beim raschen Erhitzen in eine farblose Fliissigkeit und ver
kohlt sodann unter teilweiser Sublimation. Die Diimpfe der Verbindung besitzen einen aro
matischen, eigenartigen, an Pyridin erinnernden Geruch. 1st leicht loslich in heiBem Wasser, 
schwerer in kaltem Wasser, fast unIoslich in Alkohol. Gibt nicht die Biuretreaktion, lost in der 
Siedehitze keine Spur Kupferoxyd, wird durch siedende, 5 proz. H 2S04 zu Glykokoll hydro
lysiert, geht bei der Behandlung mit konz. HCl bzw. HCI + PtCl4 in das Chlorhydrat bzw. 
Chloroplatinat des Triglycylglycins iiber 9 ). Bleibt bei Behandlung mit Diazomethan un
angegriffen 10). 

1) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 513. 

2) Walter Spitz, D.R.P. 318343, Kl. 12q; Chern. Centralbl. 19~0, I, 601. 
3) T. Th. Bornwater, Reo. tray. chim. Pays-Bas 35,124 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 44 

und ebendort 36, 250-257 [1916]; Chern. Centralbl. 191'2', I, 563. 
4) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 362 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, I, 1345; 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 9'2', 293 [1916]; Chern. Centralbl. 19l'f, I, 857. 
5) L. Balbiano, Atti della R. Accad. deiLincei, Roma.~3, I, 893-896[1914]; Chern. Centralbl. 

1914; II, 1393. 
6) Trasoiatti, Gazz. chim. ital. 3~, 410 [1902J; Chern. Centralbl. 190~, II, 191. 
7) Ta,kaoki Sasaki, Biochern. Zeitschr. 114, 63 [1921J; Chern. Centralbl. 19~1, II,979. 
B) Max Cremer u. Rudolf W. Seuffert, Beitr. z. Physiologie I, 255 [1916J; Chern. 

Centralbl. 1916, II, 1045. 
9) L. C Maillard, Ann. de Chim. et de PhY8. [9J I, 519-578 [1914J; Chern. Centralbl. 1914, 

II, 466. 
10) A. Geake u. M. Nierenstein, Zeitschr. f. physiol Chemie 9~, 149-153 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, II, 761. 
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Derivate: Diacipiperazin-Calciumchlorid 1) 

/CH2-CO~ 
CaCla, NH~ /NH,2HaO. 

CO-CHa 

Man gibt zu einer wiisserigen Aufschwemmung von 1 g Glykokollanhydrid 10 g Chlorcalcium· 
hexahydrat, erwiirmt bis Losung eintritt und liiBt dann erkalten. - Es scheiden sich aIlmiihlich 
durchsichtige, farblose, zentimeterlange, dicke, prismatische Krystalle aus. - Beim Erhitzen 
versickern die Krystalle; sie zeigen keinen Schmelzpunkt. - Aus der heiBen wiisserigen Losung 
der Verbindung erhiilt man beim Erkalten chlorcalciumfreies Glykokollanhydrid. 

Diacipiperazin -di -Lithiumchlorid 1) 

/CHa-'CO~ 
2LiCl,NH~ /NH,21/aH 20. 

CO-CH2 

Man dampft eine wiisserige Losung von 1 g Glykokoll-anhydrid und 8 g Chlorlithium 
auf dem Wasserbad so weitgehend ein, daB sich eine Krystallhaut abzuscheiden beginnt. 
Dann bringt man durch einige Tropfen Wasser die Krystallhaut wieder in Losung und liiBt 
die Fliissigkeit erkalten. Es scheiden sich bald schone, durchsichtige, farblose Niidelchen ab, 
die zu Biindern parallel aneinander gelagert sind. Sie werden zwischen Touplatten abgepreBt 
und getrocknet. - Hat keinen Schmelzpunkt; beim Erhitzen verwittert es unter Wasserabgabe 
zu einer weiBen Masse, dann verkohIt es und hinterliiBt schlieBlich geschmolzenes ChIor
lithium. - Mit wenig Wasser gehen die Krystalle sofort in ein weiBes Pulver tiber; an der Luft 
auf Ton verwandeIn sie sich innerhalb 24 Stunden in Krystalle von' Glykokollanhydrid. 

Diacipiperazin -di -Lithiumbromid 1 ) 

/CH2-CO~ 
2LiBr, NH~ /NH,21/aHaO. 

CO-CH2 

Man dampft eine wiisserige Losung von 0,5 g Glykokoll-anhydrid und 6 g kiiuflichem Lithium
bromid auf dem Wasserbad moglichst weitgehend ein und tiberliiBt dann die Fltissigkeit in 
einem mit einem Uhrglas bedeckten SchiiIchen bei gewohnlicher Temperatur der freiwilligen 
Krystallisation. - Bildet durcb.sichtige farblose Bliittchen, die von der Mutterlauge moglichst 
gut getrennt und dann etwa 3 Stunden lang zwischen Tonplatten getrocknet werden. - Mit 
etwas Wasser iiberschtittet zerfallen die Krystalle sofort zu einem weiBen Pulver; beim Er
hitzen werden sie matt, haben keinen Schmelzpunkt. An freier Luft gehen sie allmiihlich in 
Krystalle des Glykokoll-anhydrids tiber. 

Di .3.acetoxy .4· methoxybenzalglycinanhydrid 2). 
Zusammensetzung: C24H220sN2' 

/CO-NH~ 
Formel: (CHaO)(C2HaO . O)C6Ha' CH: C~ /C: CH· CaHa(C2HaO. O)(CHaO). 

NH-CO 

Darstell ung: N ach demallgemeinen Verfahren vonS a s a k i a) ausGlycinanhydrid undVanillin 
in Gegenwart von Natriumacetat und Essigsiiureanhydrid bei 160-1700 zu 79,2%derTheorie. 

Eigenschaften: Schwach gelbliche Krystalle aus Eisessig, Schmelzpunkt nicht bis 280°, 
wenig loslich in Wasser und den gewohnlichen organischen MitteIn, liefert bei Behandlung mit 
Jodwasserstoffsiiure und Phosphor das d, 1-3, 4-Dioxyphenylamin. 

Guanidoglycylglycin 4 ). 

Mol.-Gewicht: 132,11. 
Zusammensetzung: C5H100aN. 

NH2 
I 

HN=C 

k-CH2-CO-NH2-CH2 -COOH. 

1) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1307 [1915]. 
2) Kinsaburo Hirai, Biochem. Zeitschr. 114, 67-70 [1921]; Chern. Centralbl. 1921. T, 666. 
3) Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54,163 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, T, 450. 
4) Antonio Clementi, Gazz. chim. ital. 45, I, 56-58 [1914]; Atti della R. Accad. dei Lincei 

Roma [5] 24, 55-57 (1915]; Chern. Centralbl. 1915, I, lUO. 
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Darstellung: Glycylglycin wird mit Cyanamid in wasseriger Losung bei Gegenwart von 
etwas Ammoniak stehen gelassen. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBe Krystalle. Braunt sich bei 218-220°. 
Bei etwa 235° tritt Schwarzung und Zersetzung ein. - Es ist unloslich in Alkohol und Ather, 
wenig loslich in Wasser. - Die Biuretprobe und die Nitroprussidnatriumprobe verlaufen 
negativ. 

Physiologische Eigenschaften: Sowohl Trypsin als auch Erepsin sind unfahig, die hydro
lytische Spaltung von Guanidoglycylglycin in Guanidoglykokoll und Glykokoll zu bewirken. 
Es ist dies der erste Fall, daB eine kiinstlich in das Molekiil eines Polypeptide eingefiihrte Gruppe 
das Erepsin der Fahigkeit der Polypeptidspaltung beraubtl). 

Chloracetylglycinamid 2). 
Cl· CH2 · CO· NH· CH2 · CO· NH2. 

Blldung: Aus Glycinamidchlorid und Chloracetylchlorid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Spitze Blatter vom Schmelzp. 129-130° 

(unkorr.) aus Aceton. 

Glcylglycinamid 2). 
NH2-CH2-CO-NH-CH2-CO-NH2" 

Blldung: Aus Chloracetylglycinamid durch die Einwirkung von wasseriger NHa"Ltisung 
neben Glycinanhydrid, als salzsaures Salz entstehend. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Krystalle mit Schmelzp. 195--'-196° (ein 
braunes 01 bildend). 

Sarkosylsarkosinanhydrid 3) (Cyclosarkosylsarkosin). 
C6H1002N2 = CHa · N· CH2 · CO· N(CHa) . CH2 · CO 

I I 
Darstellung: 10 g Sarkosin in wenig siedendem Wasser gelOst, werden mit 40 g Glycerin 

versetzt und auf 170° erhitzt. Nach 1 stiindigem Erkalten wird noch 9 Stunden auf 170-175° 
erwarmt. Hohere Polypeptide bilden sich nicht. Kleine Mengen Zersetzungsprodukte aber 
treten auf. Die Isolierung des Produktes ist sehr miihsam und erfordert haufiges Ausschiitteln 
der Fliissigkeit mit Ather. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: . GroBe, derbe, durchscheinende Krystalle, 
oder lange, feine Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 149-150° (Maq uennescher Block). Schmilzt 
beim raschen Erhitzen in oHenen Rohrchen unter Sublimation und Entwicklung eines pyridin
artigen Geruches. Sehr leicht loslich in kaltem Wasser und Alkohol, wenig lOslich in Ather, 
schmeckt ziemlich intensiv bitter. Die wasserige Losung ist gegen gefalltes Kupferoxyd selbst 
in der Siedehitze indifferent. Durch siedende 25proz. H2S04 wird die Verbindung in 2 Mol. 
Sarkosin gespalten. - Das Sarkosinanhydrid von Mylius und von Traube ist wahrscheinlich 
identisch mit dem Cyclosarkosylsarkosin. 

Bromacetylphenylaminoessigsaure 4 ). 

BrCH2 . CO· NH . CH-CO.oH 
I 

C6HS 

Bildung: Aus Phenylc:minoessigsaure und Bromacetylchlorid in alkalischer Losung. 
Eigenschaften: WeiBe Schuppen aus Benzol, Schmelzp. 140°. - Leicht loslich in Alkohol 

und Ather, schwerer in Chloroform und Benzol, wenig loslich in kaltem, leichtor in heiBem Was
ser, unloslich in Petrolather. 

1) A. Clementi, Gazz. chim. ital. 45, II, 276-280 [1915]; Chem. Centralbl. 1916, I, 413. 
2) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 363 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, I, 1345; 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 97, 293 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', I, 857. 
a) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. 3,48-120 [1915]; Chem. Centralbl. 1916, I, 8. 
4) L. Petrescu, Bulet. Soc. de Chim. din Romania 1,56[1920]; Chem. Centralbl.1920, III, 588. 
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Glycylphenylaminoessigsaure 1 ). 

MoL-Gewicht: 208,2. 
Zusammensetzung: <;'OH120sNz• 

HaN· CHa-CO-NH-CH-COOH 
I 

CoHs 
Blldung: Aus Bromacetyl.phenylamiJioessigsiiure und Ammoniak. 
Eigenschaften: KrystallmaBBe aus Wasser und .A1kohol; leioht loslioh in Wasser, fast un

loslioh in .A1kohol, A.ther, Benzol, Chloroform und Petrolii.tlier. - Sehr leioht IOslioh in ~en 
und Sauren. Braunt sioh gegen 212°, sohmilzt bei 226° und zersetzt sich gegen 228°. 

Derivate: Kupfersalz, CuCl0Hl00aNa. - Wenig loslich in kaltem, leiohter in warmem 
Wasser, fast unlOslioh in .A1kohoL . . 

Glycylphenylglycinanhydrid, Phenyldiketopiperazin 1). 

Mol.-Gewioht: 190,15. 
Zusammensetzung: ClOHI00zNz. 

CHa-CO-NH 
I I 
NH-CO - CH-C6H5 

Dantellung: Man Vl;lrsetzt Glyoylphenylglyoin mit .A1kohol und Salzsaure, behandelt das 
salzsaure Salz des Esters mit alkoholisohem Ammoniak, dampft das Filtrat im Vakuum ein 
und lOst in warmem Wasser. - Krystalle. - Braunt sioh bei vorsichtigem Erhitzen bei 230°, 
Sohmelzp. 232°. - Leioht 15slioh in Essigsaure, warmem Wasser und .A1kohol, unloslioh in 
Ather, Benzol, Chloroform, leichter loslioh in Salzsaure alB in Wasser. 

1, 2, 4-Dinitroditolyl-lX, y-diacipiperazin 2). 
Mol.-Gew. 384,26. 
Zusammensetzung: ClsHlo0oN",. 

CHs CHs 
I CO CHa)-

/~N/---~N-' , 
~=/ "---/ ~=/ 

I CHs CO I 
NOg . NOz 

Aus 1,2, 4-Nitrotolylglyoin beim Erhitzen tiber den Sohmelzpunkt. - Hellgelber Nieder
sohlag aus Essigsaure und Wasser, Sohmelzp. 186°., Farbt sioh beim Aufbewahren dunkelrot, 
unloslioh in Alkalien, schwer loslioh in Wasser, Ather und Benzol, leicht loslioh in Eisessig. 

d,l-Alanylglycin (Bd. IV, S. 227; Bd. XI, S. 42). 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Alanylglyoin wurde mit waohsenden Mengen 

von verdiinnter Salzsaure und Natronlauge versetzt und ihr H-Iongehalt elektrometrisoh be
stimmt. Die so erhaltenen Titrationskurven sind oharakteristisch 3). 

d,I-Alanylglycinanhydrid4) (Cycloalanylglycin) 
(Bd. IV", S. 229; Bd. IX, S. 42). 

Zusammensetzung: C5H sOaN2 • 

NH· CH(CHs)· co· NH· CHg • co. 
I ____ I 

Darstellung: Beide Aminosauren werden in aquimolekularer Menge, 2,67 g Alanin und 
2,25 g Glykokoll in wenig heiBem Wasser gelost, nachher werden 20 g Glycerin von 30° Be 

1) L. Petrescu, Bulet. Soc. de Chim. din Romania 1, 56 [1920]; Chern. Centralb!.19~O, III, 588. 
B) Wilhelm Pollak, Journ. f. prakt. Chemie [2J 91, 285-306 [1905]. 
3) Herbert Eckweiler, Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. gen. Physio!. 3, 

291-300 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, I, 614. 
') L. C. Maillard, Ann. de Chim. etde Phys. 4,225-252 [1915]; Chern. Centralb!'1916, I, 1228. 
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zugegeben und auf 170° erhitzt. Man halt auf dieser Temperatur, bis gefalltes Kupferoxyd 
nicht mehr gelost wird. Das Reaktionsprodukt wird zum Krystallisieren gebracht und das 
wenig beigemengte Cycloglycylglycin entfernt. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: WeiBe Nadeln aus AThoho!. Schmelzp. 229<> 
(korr.) unter gleichzeitiger Zersetzung; ziemlich leicht loslich in Wasser, leicht in siedendem 
Alkohol. - Die wasserige Losung ist neutral und lost gefalltes Kupferoxyd niclit. 

Glycyl-alaninanhydrid (Methyldiketo-piperazin). 
Derivate: l-Acetyl-3-benzal-6-methyl-2, 5-diketopiperazin. 4,3 g d,l.Alanin.glycin

anhydrid werden mit 8,8 g Benzaldehyd, 10 g trockenem Natriumacetat und 17 ccm Essigsaure. 
anhydrid versetzt, im Oibad 8 Stunden auf 120-130° erhitzt. Die nach dem Erkalten erstarrte 
Reaktionsmasse wird zuerst mit Wasser digeriert und dann mit Ather geschuttelt. Die aus· 
geschiedene Krystallmasse samt der Atherschicht wird hiernach von der Wasserschicht getrennt 
und in der Kaltemischung einige Zeit stehen gelassen. Die sodann abgesaugte Krystallmasse 
wiegt 4, 6g. Aus der Mutterlauge scheiden sich dann noch etwa 0,6 g aus. Letztere ist fast rein. 
Die zuerst ausgeschiedenen Krystalle werden aus verdiinntem AThohol umkrystallisiert, sie 
wiegen jetzt 4,4 g; Gesamtausbeute 58% der Theorie. - Die Substanz schmilzt bei 163-164°, 
ist in Ather und Wasser fast unloslich,.in kaltem Alkohol schwer, in Eisessig, Benzol, Aceton 
und Essigather loslich 1 ). 

lX-Brompropionylglycinamid 2). 
CSH 90 2N 2Br. 

Bildung: Aus Glycinamidchlorid und Brompropionylbromid. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Prismen oder Rhomboeder vom Schmelzp. 

162 0 (unkorr.) aus heiBem AThohol; gut lOslich in Aceton und Essigester, unloslich in kaltem, 
wie siedendem Ather, CC14 und Benzol. - Daraus konnte AlanylgIycinanhydrid erhalten werden 
mit 25 proz. kaltem wasserigem NHa, aber hochsten.s in einer Menge von 10% der TheorieS). 

d, I-Alanyl-d, l-alanin (Bd. IV, S. 229). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Alanylalanin wurde mit wachsenden Mengen 

von verdiinnter Salzsaure und Natronlauge versetzt und ihr H.Iongehalt elektrometrisch 
bestimmt. Die so erhaltenen Titrationskurven sind charakteristisch 4). 

d, I-Alanyl-d, l-alanin-anhydrid (Cycloalanylalanin) 5). 
Zusammensetzung: CSH100 2N 2' 

CHa . CH . NH . CO . CH(CHa) . NH . CO 
I I 

Bildung: Bildet sich beim Erhitzen von Alanin. mit Glycerin auf 170-175°6). 
Darstellung: Durch Erhitzen von 2 g Alanin mit 8 g Glycerin auf 170° (60% Ausbeute). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aus AThohol in weiBen Nadeln 

oder kurzen, sternforrnig gruppierten Prismen, Schmelzp. 282-282,5° (korr.), sublimiert beim 
Erhitzen in offenen Rohrchen unter teilweiser Zersetzung; leicht lOslich in Alkohol, wenig los· 
lich in kaltem, leichter in heiBem Wasser, bitterer Geschmack. Die wasserigc Losung ist neutral 
und lost gefalltes Kupferoxyd nicht. 

1) Takaoki Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 168-171 [1921]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 450. 

2) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 97, 293-306 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, 
I, 857. 

3) Fischer u. Otto, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 36,2106 [1903J; Chern. Centralbl. 
1903, II, 344. 

4) Herbert Eckweiler, Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. gen. Physiol. 3, 
291-300 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 614. 

5) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. 3,48-120 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 8. 
6) F. Graziani, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5], 24, 822 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 461. 
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Valylglycinanhydrid1} (Bd. IV, S. 235). 
Zusammensetzung: C7HlBOaNa. 

CHa)CH_CH_CO_NH 
CHs I I 

NH-CO-CHz 

Blldung: Aus Bromisovalerylglycinamid beim Erhitzen mit alkalischem Ammoniak bei 
115-1220 6 Stunden im -geschlossenen Rohr. 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschatten: Nadeln vom Schmelzp. 245 0 (unkorr.)· aus 
heiBem Wasser; wenig loslich in Wasser. 

Valylglycinamid. 
Derivate: Valylglycinamidbromid Z) C7HlI;OaNsBr. Entsteht bei der Amidierung 

des Bromisovalerylglycinamids. Schmelzp. 223 0 (unkorr.)S). 

Bromisovalerylglycinamid l }. 

C7H1sOaN aBr• 

CHa" /CH-CH-CO-NH-CHa-CO-NHa• 
CHa I 

Br 

Bildung analog der entsprechenden Propionylverbindung. 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Prlsmatische KrystaIle vom Schmelzp. 1340 

(unkorr.) aus verdiinntem Alkohol; leicht loslich in heiBem Alkohol; wenig loslich in- Wasser, 
Essigester, Ather, Aceton, Tetrachlorkohlenstoff und Benzol. 

Glycylleucin (Bd. IV, S. 222; Bd. IX, S. 41). 
Physlkallsche und chemische ElgenschaHen: Liefert bei Behandlung mit Diazomethan 

Glycylleucinanhydrid 4 ). 

Glycyl-d,l-leucinanhydrid (Isobutyl-diketo-piperazin) (Bd. IV, S. 223). 
Derivate: l-Acetyl-3-benzal-6-isobutyl-2, o-diketopiperazin 6). 4,3 g d,l.Leucyl-glycin

anhydrid wird mit 6,6 g Benzaldehyd versetzt und unter Zusatz von 7,5 trockenem Natrium
acetat und 13 ccm Essigsaure-anhydrid im 6lbade 8 Stunden auf 120-130° erhitzt. Die nach 
dem Erkalten ganz erstarrte Reaktionsmasse wird zuerst mit Wasser digeriert und sodann 
unter Zusatz von Ather geschiittelt. Die Atherschicht und die abgeschiedenen Krystalle wer
den von der wasserigen Schicht getrennt. Die Substanz wiegt trocken 3,3 g. Das atherische 
Filtrat wird von neuem mit Wasser biS zum Verschwinden der saoren Reaktion geschiittelt, 
wobei sich noch 0,4 g Substanz ausscheiden, welche ohne weitere Umkrystallisation den rich· 
tigen Schmelzpunkt zeigen. Zwecks Entfernung des unveranderten Aldehyds wird das Ather
filtrat von neuem mit -Natriumbisulfit geschiittelt und mit Wasser gewaschen. Nach Ab
dampfen des Athers bleibt ein rotbrauner Sirup zuriick, aus welchem nach einigem Stehen
lassen 0,7 g einer mittels der Tonplatte gereinigten krystallinischen Masse gewonnen werden 
kanu. Nach einmaligem Umkrystallisieren aus 50% Alkohol zeigt die Substanz einen nahezu 
richtigen Schmelzpunkt und wiegt trocken 0,4 g. Die gesamte Ausbeute betragt somit 4,1 g. 

1) Peter Bel'gell, Zeitschr. f. physioI. Chemie 64, 363 [1910]: Chem. CentralbI. 1910, I, 1345; 
Zeitschr. f. physioI. Chemie 91, 293 [1916]; Chem. Centralbl. 1911, I, 857. 

2) Peter Bergell, Zeitschr. f. physioI. Chemie 91, 293-306 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', I, 
857. 

3) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 363 [1910]; Chem. Centralbl. 1910, I, 1345. 
4) A. Geake u. M. Nierenstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 149-153 [1914]; Chem. 

Centralbl. 1914, II, 761. _ 
6) Takaoki Sasaki u. Tokudji Hashimoto, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 54, 

168-171 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, I, 451. 
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Die Verbindung liiBt sich fast ohne Verlust aus siedendem .Alkohol umkrystallisieren. Die reine 
Substa.nz vom Schmelzp. 152-1530 wog 4,0 g, das sind 53% der Theorie. - Das l-Acetyl-3-ben
zal-6-isobutyl-2, 5-diketopiperazin ist IOslich in Aceton, helliem .Alkohol, Eisessig, auch in Essig
iither und Benzol, !mum- aber in Wasser, Ather und Petroliither. 

d,l-Leucylglycin (Bd. IV, S. 237; Bd. IX, S. 43). 
Physlologllche ElgenlchaHen: Wird durch Pankreassaft nicht, aber durch wiisserigen 

Leberextrakt - nur zur HiiJfte - in Leucin und Glykokoll gespalten. Dies bestiitigt, daB, wie 
Fischer behauptete, die racemischen Polypeptide von den peptolytischen Fermenten des 
Organismus asymetrisch gespalten werden 1). Wird in vitro von den in den Lebem der Vogel, 
Reptilien, Amphibien, Fische und Mollusken vorhandenen Fermenten bei 37 0 in Gegenwart von 
Toluol hydrolytisch gespalten B). Bei der Einwirkung von Bacterium coli commune und Staphy
lococcus aureus wird l-Leucin abgespalten; wahrscheinlich entsteht dabei auchd-Leucylglycin 8). 

Physlkallsche und chemllche Eigenachaften: Leucylglycin hat die Eigenschaft, unter be
stimmten Temperaturen und Verdlinnungsverhiiltnissen die Ausflockung und zum Teil die all· 
miihliche Fiillung der Proteide aus wiisserigen organischen Extrakten zu begiinstigen oder zu 
veranlassen '). 

d,l-Leucylglycinanhydrid (Cycloleucylglycin) (Bd. IV, S. 239). 
Zusammensetzung: CSH1,02NB' 

1----------1 
NH . CH(C",Hu) • co . NH . CHa . co 

Darstellung6): Ein tTherschuB von Glykokoll ist notwendig, um Leucin leichter in LOsung 
zu bringen und eine Bildung von Cycloleucylleucin zu verhindern. Es wird ein Ge~ch von 
2 g rae. Leucin, mit 4 g Glykokoll und 30 g Glycerin (300 Be) in geeigneter Weise auf 1750 

erhitzt. Das Trennen des Cycloleucylglycins vom Cycloglycylglycin geschieht mittels fraktio· 
nierten Losens der Krystalle in .Alkohol, in welchem das Cycloleucylglycin leichter loslich ist 
ala das Cycloglycylglycin. 

Physlkallsche und chemllche Elgenlchaften: Schmelzp. 227 0 (korr.); vielleicht etwas zu 
niedrig; leicht loslich in heiBem .Alkohol; Geschmack bitter. Die Verbindung ist ohne Zweifel 
racemisch 6). Nadeln vom Schmelzp. 240-242° (unkorr.) aus heiBem Wasser oder .AlkohoI6). 

l¥-Bromisocapronylglycinathylester 7). 

(CHa)aCH· CHB • CHBr· CO· NH· CHs' COOC2H6. 
Dargestellt durch Kochen (24 Stunden) von Glyciniithylesterchlorhydrat mit ~·Brom

isocapronylchlorid in trockenem Benzol. Nadeln aus Wasser, sehr wenig IOslich; Schmelzp. 
88°. Reagiert nicht mit Oxalylchlorid in Benzollosung. 

l¥-Bromisocapronylglycinamid 8). 
CSH160SN aBr • 

Nadeln vom Schmelzp. 100-1020 aus verdlinntem .Alkohol, leicht loslich in heiBem .Alko
hoI, loslich in Essigester und Aceton, sehr wenig loslich in kaltem Wasser, unloslich in Ather, 
Benzol und CCl,. 

1) A. Clementi, Atti dellaR. Accad. dei Lincei Roma [5] 24, 972-978 [1915]; Chem. Centralbl. 
1916, I, 923. 

B) A. Clementi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma [5] 25, I, 183-188 [1916]; Chem. 
Centralbl. 1916, II, 67. 

3) Tokio Mito, Acta schol. med. Univ. ·Imp. in Kioto I, IV, 433 [1920]; Chem. Centralbl. 
1920, ill, 641. 

') A. Clementi, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma 25, 234-236 [1916]; Chem. Centralbl. 
1916, II, 500. 

6) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. 4,225-252 [1915]; Chem. Centralbl. 1916, I, 1228. 
6) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 97,293 [1916]; Chem. CentralbI. 1917, I, 857. 
7) J. Th. Bornwater, Rec. trav. chim. Pays.Bas. 35, 124 [19151; 36, 250 [1916]; Chem. Cen

tralbl. 1916, I, 44; 1917, I, 563. 
S) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 363 [19101; Chem. Centralbl. 1910, I, 1345; 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 97, 293 [1916]; Chem. Centralbl. 1917, I, 857. 
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lX-Bromisocapronyliminodiacetatamid 1). 

C10H1S0sN aBr• 

Aus lminodiacetamidcarbonat und Bromisocapronylbromid, Schmelzp. bei 108-110° 
(unkorr.). 

Leucylvalinanhydrid (Cycloleucylvalin) l!). 
Zusammensetzung: <;'oHsoOsNs. 

NH· CH(CsH,). CO· NH· CH(C4H g). CO. 
I i 

Blldung: Wurde beim Erhitzen - von einem etwas Leucin enthaltenden - Valin, mit 
Glycerin auf 170° in geringer Menge erhalten. Bei der Hydrolyse des Globulins der KokosnuB 
wurde 0,64% Leucylvalinanhydrid gefunden 3). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Farblose Nadeln aus Alkohol; Schmelzp. 
260° (korr.); unloslich in Wasser, loslich in siedendem Alkohol, l(jslich in konz. H~S04' ohne 
Zersetzung, gleicht im AuBeren dem Cycloleucylleucin. Anfangs geschmacklos, nachher etwas 
bitter schmeckend4 ). 

d,l-Leucyl-d,l-leucinanhydrid li ) (CycloleucyUeucin) (Bd. IV, S. 241). 
Zusammensetzung: C12HssOsN z. 

CH 
3)CH-CHz-CH-CO-NH CHa 

CH3 I I / 
NH-CO-CH-CH2-CH 

"
CHa 

Darstellung: Aus d, I-Leucin und Glycerin. In kleiner Menge entsteht ein alkaloidartiges 
Nebenprodukt. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Krystallisiert aua Alkohol in glanzenden 
weiBen Nadeln. Schmelzp. (im Rohrchen) 271° (korr.); sublimiert beim Erhitzen im offenen 
Rohr, fast unloslich in Wasser, verdiinnten Sauren und Alkalien; leicht loslich in Alkohol, 
unloslich in Ather, loslich in konz. H 2S04 0hne Farbung, auf Zusatz von Wasser scheidet die 
letztere Losung die Verbindung unverandert wieder abo Identisch mit dem Leucinimid von 
E. Fischer. 

Maillard behauptet, daB die natiirlichen Leucinimide und der Boppsche Korper in 
Wirklichkeit das Cycloleucyl-I-Ieuoin sind, woraus folgt, daB im EiweiBmolekiil die Leucyl
leucylgruppe vorhanden ist. Der richtige Schmelzpunkt fUr dieses Cyclo-I-Ieucyl-Ieucin und 
seinen optischen Antipoden diirfte 295-296° sein. 277° bekam E. Fischer und A. H. Koelker 
fiir die beiden Antipoden, der Grund der zu niederen Zahl ist wahrscheinlich, daB ihr Produkt 
teilweise racemisiert war. Das Cyclo-I-Ieucyl-d-Ieucin schmilzt bei 287-289°. Das 
aus racem. Leucin mit Glycerin erhaltliche Cycloleucylleuoin ist daa racem. Produkt, 
Schmelzp. 271 0. Leucylleucin wird aua ihren Losungennahezu vollig durch Mercuriacetat gefallt 6). 

~-J odpropionylalanin 7). 
Mol.-Gewicht: 271,04. 
Zusammensetzung: CSH100sNJ. 

J. CHz-CHz-CO-NH-CH2 -CH2 -COOH. 

1) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chl'mie 91', 293-306 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, 
1,857. 

2) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. 4, 225-252 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 
I, 1228. 

S) D. Beese Jones u. Carl D. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44,283-301 [1920]; Chem. 
Centralbl. 1921, I, 456. 

4) R. Cohn, Zeitschr. f. physiol. Chemie 29, 283 [1900]. 
6) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. 3, 48-120 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 8. 
6) C. Neuberg u. Johannes Kerb, Biochem. Zeitschr. 6r, 119-121 [19141. 
') Louis Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 35, 283 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919, I, 370. 
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Physikallsche und chemlsche Elgenschalten: Schmelzpunkt 153-155°. - Wenig Hislich 
in Chloroform, fast unloslich in Benzol und Petrolather. 

Hippuryl-J1-alanin 1). 

Mol.·Gewicht: 250,19. 
Zusammensetzung: C12H140,N. 

CeH5-CO-NH 
I 

CHa-CO -NH-CHz- CHa-COOH. 

Physikalische und chemische Elgenschalten: Schmelzp. 183-185°. - Wenig loslich in 
Wasser und Essigii.ther, leicht lOslich in .Alkohol. 

2, 5-Di -l¥-furfuryl-3, 6-diketo-piperazin (J1- [FuryI-2] -l¥-alanin
anhydrid) 2). 

Mol.-Gewicht: 274,l. 
Zusammensetzung: C14H140",Nz ' 

Dantellung: 3 g 2, 5-Di-ot-furfural-3, 6-diketo-piperazin werden in 500 ccm 95proz . 
.Alkohol suspendiert und mit 3 proz. Natriumamalgam unter Neutralisieren mit verdiinnter 
Schwefelsaure geschiittelt. Nach dem Abfiltrieren des Natriumsuifats wird das Losungsmittel 
unter vermindertem Druck abdestilliert, wobei das Rohprodukt sich ausscheidet. - Ea wird 
aus heiBem .Alkohol umkrystallisiert. Ausbeute 2,9 g oder 95,4% der Theorie. 

Physlkalische und chemische Elgenschalten: Schmelzp. 216° korr. Bedeutend leichter 
loslich in Alkohol ala der Difurfuralkorper; auch loslich in heiBem Wasser, etwas weniger in 
Chloroform, Aceton, Essigather, Benzol, unloslich in .Ather, Petrol ather. 

2, 5-Di-cX-furfural-3, 6-diketo-piperazin 2). 
Mol.-Gewicht: 270,l. 
Zusammensetzung: CU H100,N. 

/CO-NH" 
C,HaO . CH = C" /C = CH . C,HaO. 

NH-CO 

11,4 g Glycin-anhydrid werden fein pulverisiert, gut getrocknet, mit 28 g frisch destil
liertem Furfurol, 33 g trockenem Natriumacetat und 50 g Essigsaureanhydrid versetzt und gut 
gemischt 6 Stunden auf 120-130° im {jlbad erhitzt. - Die nach dem Erkalten ganz erstarrte 
Reaktionsmasse wird mit warmem Wasser digeriert, abgesaugt und sorgfii.ltig mit Wasser, 
dann mit wenig Alkohol gewaschen. Rohprodukt 23,2 g. Aus siedendem Eisessig gelbe Nadeln; 
Ausbeute 22,6 g oder 83,7% der Theorie. Schmelzp. 289-290° (korr.) unter Zersetzung. -
Leicht loslich in Chloroform, heiBem Eisessig, loslich in heiBem .Alkohol, etwas loslich in Aceton, 
Benzol, Essigather, kaum loslich in Wasser, unloslich in .Ather, Petrolather. 

s-p-MethoxyphenylalaninoglycinharnstoH8). 
HOOC . CHs . NH COOH 

~O I 
NH-CH . CHa' CsH", . 0 . CHao 

1) Louis Baumann U. Thorsten Ingwaldsen, Journ. of Biolog. Chem. 35, 283 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 370. 

2) Takaoki Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 2056 [1921]. 
3) T. B. Johnson U. D. A. Hahn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,1255 [1921]; Chern. Centralbl. 

19~1, III, 646. 
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Derivate: Dikaliumsalz C1sH140sKa. 

K . ° . OC . CHa . NH COOK 

9° I NH-CH . CHa . CsH, • OCHa• 

Unloslich in heillem Alkohol, leicht loslich in Wasser. Beim Erhitzen mit konz. SaJzsaure ent
steht 4-Anisylhidantoin-I-essigsaure. Der £reie Harnstoff wird aus dem Kaliumsalz mit Salz
sauregas in Benzollosung erhalten. TafeIn mit 1 Mol. Wasser aus heiJ3em Wasser. Schmelzp. 
161 ° (Zersetzung). Wenig loslich in kaltem, leicht loslich in heiJ3em Wasser. Wird beim Trock
nen in der Wiirme triibe. 

d,l-Phenylalaninanhydrid (3, 6-Dibenzyl-2, 5-diketopiperazin) 
(Bd. IV, S. 252). 

C1sHls0aNa· 

Darstellung: 2 g Dibenzal-diketo-piperazin werden in 120 ccm siedendem Eisessig ein
getragen und darauf 5 g Zinkstaub portionsweise hinzugefiigt. Das Gemisch wird 12 Stunden 
unter RiickiluJ3 gekocht und dann heiJ3 filtriert. Die ausgeschiedene weiJ3en Krystalle werden 
abgesaugt, mit kaltem Wasser gewaschen und aus siedendem Eisessig umkrystallisiert. Aus
beute 83% der Theorie 1). 

s-Tyrosinglycinharnstoff II). 
Zusammensetzung: C12H140sNa' 

HOOC • CHa . NH COOH 

9° I 
NH-CH . CH . CHa . CsH, . OH. 

Derivate: Kaliumsalz C12H120sNaKa. Aus dem Polypeptidhydantoin und 2 Mol. Kali
lauge in 60 proz. Alkohol. Harte Krystalle, die mit Salzsauregas in Benzol die freie Saure lie
fern. Schmelzp. 220-224° (Aufschaumen). 

Bis-gem -methyl-athyl-diketopiperazin 3). 
C(CHs)(CaHo) . NH . CO . C(CHs)(CaH5)NH • CO. 
I I 

Physikalische und chemische EigenIChaften: Tafeln oder diinne Blatter vom Schmelzp. 
3401/ a 0. 100 ccm Alkohollosen bei 78°, 1,80 g, bei 27° 0,60 g; 100 ccm Wasser losen bei 100° 
0,51 g, bei 27° 0,24 g. 

Tetraathyl-diketopiperazin 3). 
C(CaHo)a . NH . CO . C(CSHo)2 . NH . CO. 
I I 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Pfeilschwanzahnliche Krystalle oder spin. 
deHormige NadeIn vom Schmelzp. 346-3461/ 2°. Es losen 100 ccm Alkohol bei 78° 1,80 g, bei 
27° 0,75 g; 100 ccm Wasser bei 100° 0,22 g, bei 26° 0,11 g. 

1) Takaoki Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 163-168 [1921]; Chern. 
Centralbl. 19%1. I. 450. 

2) T. B. Johnson u. D. A. Hahn, Joum. of Amer. Chern. Soc. 39, 1255 [1921]; Chern. Centralbl. 
19~1, III, 646. 

3) Paul Freytag, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48.648-657 [1915]; Ch(>m. CP-n
tralbl. 1915, I, 1166. 
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2. Tripeptide (Bd. IV, S. 254, Bd. IX, S. 49). 

Diglycyl-glycin (Bd. IV. S. 254; Bd. IX, S. 49). 
Darstellung: Glycinanhydrid wird in fain pulverisierlem Zustand in 1 Mol. doppelt

normaler NatronIa.uge durch intensives Schiitteln bei Zimmerlemperatur in Losung gebracht. 
In dieser wird die Kupplung mit 1,25 Mol. ChIor-acetylchlorid unter Anwendung von 1,5 Mol. 
der doppeltnormalen Lauge in der gewohnten Weise vollzogen. Nach Ansauem der filtrierten 
alkalischen FliiBsigkeit wird die Losung bei 35° etwas eingeengt. Beim Stehen scheidet sich 
die Hauptmenge direkt aus. Das so erhaltene Chloracetylderivat wird aus heiliem Wasser unter 
Tierkohlezusatz umkrystallisiert. Die Aminierung solI bei 37° mit der dreifachen Menge 25 proz. 
Ammoniaks, dessen Einwirkungsdauer nicht iiber 24 Stunden ausgedehnt werden solI, geschehen. 
Zur Gewinnung des Tripeptids wird die filtrierte AminierungsfliiBsigkeit bei 37° eingedampft, 
das Eindampfen nach Zusatz von Alkohol wiederholt und der feste, nicht sirupose Riickstand 
in der eben ausreichenden Menge heillen Wassers aufgelOst. Die heilie Losung wird hierauf 
mit ebenfal1s heiBem absol. Alkohol bis zur beginnenden Triibung versetzt. Das zuerst aus
fallende olige Produkt wird unter Eiskiihlung sofort krystallinisch. Nach vollstandiger Er
kaltung stells das Gemisch einen dichten Brei dar, der sich leicht absaugen lliBt. - Halt man 
die ange£iihrten Aminierungsbedingungen nicht ein, so ist die erstarrte Masse mit sehr viel 
oligen Produkten verunreinigt. - Das Rohprodukt kann sofort zur weiteren Synthese ver
wendet werden. Ausbeute 50 g aus 90 g Glycinanhydrid 1 ). 

Physikallsche und chemische Elgenschalten: Diglycyl-glycin beginnt bei 215° sich zu 
braunen, Zersetzungsp. 240°. 1 Teil lOst sich bei 15° in 20 Teilen Wasser, bei 100° ist es 
leicht lOslich S). 

Glykocyamylglycylglycin 3) 4) oder Guanidodiglycylglycin. 
NHs ' C(=NH). NH· CHs' CO· NH· CH,. CO· NH· CH2 • COOH. 

BUdung: Seine Synthese behandelt A. Clementi3 ). 

Darstellung: Durch Einwirkung von Diglycylglycin auf Cyanamid in Gegenwart von NH3 • 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: SchOne Nadeln, wenig loslich in Wasser. 

3. Polypeptide. 
Triglycyl-glycin (Bd. IV, S. 270; Bd. IX, S. 52). 

Darstellung: Abderhalden und WeiJ2) modifizierlen die Fischersche Methode zur 
Darstellung des Triglycyl-glycins, indem sie das Chloracetyldiglycyl-glycin nicht bei 100°, 
sondern bei Zimmertemperatur aminierten, wobei sie mit der IOfachen Menge in Eis gesattigtem 
Ammoniakwasser in Druckflaschen 5 Tage lang aufbewahrten. Nach dieser Zeit waren etwa 
80% des gesamten ChIors abgespalten. Die Ausbeute an reinem Tetrapeptid betragt nach 
dieser Methode etwa 60% der Theorie, wenn man nicht mit Alkohol falIt, sondem das Poly
peptid durch Einengen der ammoniakalischen Losung im Vakuum gewinnt. Das hierbei er
haltene Produkt ist beim Trocknen im Vakuumexsiccator iiber Schwefelsaure leicht wasser£rei 
zu erhalten und behalt keine 2-5% Wasser, wie es Fischer beschreibt. 

Zur Darstellung des Triglycylglycins versetzt man eine Losung von Glykokoll in mag
lichst wenig heiBem Wasser mit der 2,5-fachen Menge Glycerin und erhitzt die Menge so lange 

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor. Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 561 
bis 578 [1916]; Chem. Centralbl. 1916. I, 736. 

2) Emil Abderhalden u. Arthur Weil. Zeitschr. f. physio!. Chemie 109, 289-297 [1920]; 
Chem. Centralbl. 1920, III, 322. 

3) A. Clementi, Arch. di Farmacol. sperim. 22, 274-276 [1916]; Chem. Centralbl. 1916. 
II, 646; 1916, II, 1000. 

4) A. Clementi, Gazz. chim. ita!. 45, I. 56 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, I, IHO; Atti della R. 
Accad. dei Lincei Roma 25 {I] 806-808 [1916]; Chern. Centralb!. 1916. II. 646. 
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auf 170-175°, bis dieselbe eine mahagonirote Farbe zeigt. Man verdiinnt die erkaltete Masse 
mit Alkohol und behandelt den Niederschlag mit siedendem, 80 proz. Alkohol, wodurch das 
gleichzeitig entstandene Oycloglycylglycin in Losung gebracht wird. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Triglycylglycin scheidet sich aus 
siedendem Wasser in feinen regelmaBigen Kiigelchen ab, deren wasserige Suspension in 
der Fliissigkeit eigenartige, schillernde Wirbel hervorruft, zeigt beim Erhitzen keinen 
Schmelzpunkt, sondern braunt sich und verkohlt allmahlich zwischen 230 und 280°, 
leicht loslich in siedendem Wasser, fast unIoslich in Alkohol, gibt die Biuretreaktion, lost in 
der Siedehitze reichllch Kupferoxyd, liefert bei der Hydrolyse Glykokoll, gibt mit Natronlauge 
und einem .Tropfen Nickelchloridlosung eine schone goldgelbe, mit einem Tropfen Kobalt
nitratlosung eine rotlichbraune Farbung. Durch Esterifizierung mittels Alkohol und HOI 
gelangt man zum Chlorhydrat des Triglycylglycinathylesters, HOI· NHa · OHa · 00· NH· OHa 
·00· NH· OHa · 00· NH· OH2 · 0000aH5' weiBe Nadeln, Schmelzp. beim raschen Erhitzen 
196-196,5°1). Triglycyl-glycin begilmt bei 220° sich zu braunen, Zersetzungsp. 270°. 
1 Teil lost sich bei 15° in 50 Teilen, bei 100° in 4 Teilen Wasser 2). 

Di-Ieucyl-glycin. 
Derivate: Oxalyldileucylglycinathylester 3): 

(OH3h . OH . OH2 • OH(NH)OO . NH . OH2 . 00 . 00~H5 
I 
00 
I 

00 
I 

(OH3h' OH· OH2 · OH(NH)OO . NH· OHa · 00· 002H5' 

Durch einstiindiges Kochen von 1 Mol. Oxalylchlorid mit 2 Mol. Leucylglycinathylcster
chlorhydrat in trockenem Benzol. Krystalle aus verdiinntem Alkohol; Schmelzp. 151° (leicht 
loslich in absol. Alkohol), zeigt die Biuretreaktion. Liefert bei der Hydrolyse Oxalsaure. 

Tetraglycyl-glycin (Bd. IV, S. 246). 
Darstellung: Bei der Darstellung von Tetraglycyl-glycin aus Ohloracetyltriglycyl-glycin 

'betragt die durch wasscrigen Ammoniak maximal abgespaltene Menge Ohlor etwa 60% der 
Theorie 3 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften 3): Tetraglycyl-glycin begilmt bei 252° sich 
zu braunen, Zersetzungsp. 270°. 1 Teil lost sich bei 15° in 700 Teilen, bei 100° in 60 Teilen 
Wasser. 

Pentaglycyl-glycin (Bd. IV, S. 277). 
Darstellung: Bei der Darstellung von Pentaglycyl-glycin aus Ohloracetyltetraglycyl-glycin 

betragt die durch wasserigen Ammoniak maximal abgespaltene Menge Ohlor etwa 40% der 
Theorie 4 ). 

1,4 g Pentaglycyl.glycin-methylester wird in der 5fachen Menge Wasser gelost, die 
Losung rasch abgektihlt, worauf der Ester in feinverteiltem Zustande zur Ausscheidung ge
langt. Nach Hinzuftigung von 1,25 Mol. Natronlauge (etwa 1l,5fach-normal) wird das Ge
miach 1 Stunde lang geschiittelt. Die sich hierbei bildende Losung ist von einer weiBen, opales
cierenden Masse durchsetzt. Ohne vorher zu filtrieren, wird mit etwas mehr als der berech
neten Menge 50 proz. Essigsaure versetzt, stark abgektihlt und die entstandene dicke Aus
scheidung abgesaugt. Die noch feuchte Masse wird in wenig Wasser suspendiert und unter 

1) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. [9] 1, 519-578 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 
II, 466-467. 

2) Emil Abderhalden u. Arthur Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 169,289-297 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1920, III, 322. 

3) J. Th. Bornwater, Reo. tray. ohim. Pays-Bas 35, 126 [1915]; 36, 250 [1916]; Chem. Cen
tralbl. 1916, I, 44; 19n, I, 563. 

4) Emil Abderhalden u. Arthur Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 169,289-297 [1920]; 
Chem. Centralbl. 1920, III, 322. 



Polypeptide. 17 

Hinzufiigung von einigen Tropfen Ammoniak in der Ritze in Losung gebraeht. Nach dem Auf
koehen mit etwas TierkohIe wird filtriert und das farblose Filtrat am Wasserbad eingedampft. 
Es bleibt etwa 1 g Pentalglyeyl-glyein aIs weiBe, kOrnige Masse zuriiek1 ). 

Wird das bei der Darstellung des Triglyeylglyeins dureh Einwirkung von Glycerin auf 
Glykokoll erhaltene Gemiseh von Cyeloglyeylglyein und Triglyeylglycin langere Zeit mit heiBem 
Wasser in Beriihrung gelassen, so seheiden sieh weiJ3e Floeken des Pentaglyeylglyeins ab B). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Pentaglyeyl-glyein beginnt bei 258° sieh 
zu braunen, Zersetzungsp.280°. 1 Teillost sioh bei 15 Q in 2000 Teilen, bei 100° in 200 Teilen 
Wasser 3). UnIoslioh in siedendem Wasser, leioht 100lioh in verdiinntem NHs und verdiinnter 
Natronlauge. Gibt die Biuretreaktion, lost aber wegen seiner UnIosliohkeit in Wasser kein 
Kupferoxyd auf B). 

Derivate: Pentaglycyl-glycin-methylester l ), Darstellung: 4,8 g Diglyoyl-glyoin-methyl
esterehIorhydrat werden in 150 oom heiJ3em trookenem Methylalkoh61 gelost und zur rasoh 
abgekiihlten, kIar gebliebenen Losung die zur Neutralisierung der Salzsaure genau bereohnete 
Menge einer 2proz. NatriummethylatlOsung hinzugegeben. Hierauf wird die Losung bei 12 mm 
Druok und 35° AuBentemperatur eingedampft. Der Riiokstand wird mit iibersohiissigem sie
dendem Wasser wiederholt ausgezogen und von einem feinverteilten amorphen Stoff abfiltriert. 
Bei Abkiihlung entsteht eine weiBe Absoheidung von krystallinisehem Habitus, die naoh ein
stiindigem Stehen bei 0° abgetrennt und auf Ton gepreBt wird (1,4 g). Aus der Mutterlauge 
nooh 0,4 g. Zersetzt sioh in der Capillare unter starker Braunung bei 230-240°, ohne zu 
sohmelzen. 

Hexaglycyl-glycin (Bd. IV, S. 297). 
Darstellung: Bei der Darstellung von Hexaglyoyl-glyoin aus ChIoraoetylpentaglyoyl-glyein 

betragt die, duroh wasserigem Ammoniak maxinlal abgespaltene Menge Chlor etwa 20% 
der Theorie l ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Intraperitoneale Einspritzungen von Hexaglyoylglycin 
verursaohten beirn Meersohweinohen starke Hautersoheinungen, wahrend die niedrigeren 
Peptide diese Wirkung nieht zeigten4 ). Es wurde naoh der intraperitonealen Injektion von 
0,1 g Hexaglyoyl-glyoin eine Rotung der Haut zu beiden Seiten der WirbeIsaule, eine Erwiirmung 
gegen die Umgebung und Haarausfall beobaohtet, naoh welohem die AblOsung der Epidermis 
folgte. Das Korpergewioht nimmt im Durehsehnitt um etwa 15% abo Naeh 2-3 Woohen 
beginnt wieder die Haarbildung 3). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Hexaglyoyl-glyoin beginnt bei 220° sioh gelb 
zu farben, Zersetzungsp. 285 ° 3). 

Heptaglycyl-glycin. 
Darstellung: Bei der Darstellung von Heptaglyoyl-glyoin aus ChIoracetyThexaglycyl

glyoin betragt die duroh wasserigen Ammoniak maximal abgespaltene Menge ChIor etwa 15% 
der Theorie 3). 

Polyglycylglycinanhydrid 2) (Cyclopolyglycylglycin). 
Darstellung: Bei der Darstellung des Cycloglyoylglyoins dureh Einwirkung von Glycerin 

auf Glykokoll entsteht als Nebenprodukt ein amorpher, in Wasser, Alkohol, Ather, siedendem 
Eisessig, kalten verdiinnten Mineralsauren .und siedendem NHs unIoslieher hygroskopiseher 
Korper, das Cyclopolyglycylglycin (C2H30N)n, in welchem vielleioht ein Cycloheptaglycyl
glycin (C2HsON)s vorliegt. Dieser Korper ist leicht loslich in konz. Mineralsauren und liefert 
beim Verdiinnen dieser Losungen mit viel Wasser vOriibergehend eine klare, die Biuretreaktion 

1) E mil Abderhalden, u. Andor Foder, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 561 
bis 578 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 736. 

2) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Phys. [9] I, 519-578 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 466-467. 

3) E mil Abderhalden u. Arth ur Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 289-297 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1920, ill, 322. 

4) E. Abderhalden u. A. Weil, Arch. f. Dermatol. u. Syphilis 129, I [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, III, 241. 
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18 Aktive Polypeptide. 

gebende LOslDlg, die sich jedoch nach kurzer Zeit unter Riickbildung des Cyclopolyglycyl
glycins triibt, worauf das klare Filtrat die Biuretreaktion nicht mehr zeigt. Das Produkt ver
kohlt beim Erhitzen, ohne zu schmelzen. Wird durch siedende verdiinnte Mineralsaure zu 
Glykokoll hydrolysiert, ebenso durch siedende Natronlauge, wahrend bei langerer EinwirklDlg 
von kalten, konz. Mineralsauren und kalter Natronlauge anscheinend vOriibergehend ein los
liches, die Biuretreaktion gebendes Polypeptid entsteht. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Cyclopolyglycylglycin besitzt eine auf
fii.llige Neigung, zumal in reinem Zustande, in Beriihrung mit Wasser wieder in einen fein suspen
dierten Zustand iiberzugehen, aus dem es nur durch Zusatz von Alkohol oder kurzes Erhitzen 
mit etwas gelatinoser Tonerde wieder gefallt werden kann. 

d, I-Glutaminyl-d, 1-leucinathylester1). 

C1sH 2,O.Na• 

19,6 g Leucinathylester werden in der 5fachen Menge Chloroform bei 0° und 9,1 g 
d,l-Pyrrolidonylchlorid versetzt. Nach 12stiindigem Stehen destilliert man das Chloroform im 
Vakuum ab, lost den ziniickbleibenden braunen Sirup in 250 ccm absol. Alkohol und entfemt 
die in der Losung enthaltene Salzsaure durch die entsprechende Menge einer alkoholischen 
Losung von Natrium. - Die chlorfreie Losung wird abgedampft, mit Petrolather behandelt, 
der Riickstand in heiBem Essigather gelost; beim Konzentrieren scheidet sich eine Verbindung 
ab, die nach mehrmaligem Umkrystallisieren aus Essigather in Nadelchen vom Schmelzp. 120 
bis 122° krystallisiert1 ). 

d, I-Pyrrolidonyl-d, l-leucinathylester 1). 

C13H a20,Na• 

Findet sich in der Essigathermutterlauge, aus welcher sich der Glutaminylleucinester 
abgeschieden hat. Man dampft die Losung zur Trockne. Den zuriickbleibenden mit Krystallen 
durchsetzten Sirup extrahiert man mit Ather, wobei Pyrrolidonylleucinester in farblosen Blatt
chen zuriickbleibt. GroBe, quadratische und rechteckige Blattchen aus heiBem Wasser vom 
Schmelzp. 147-148°; wenig loslich in Essigather und Alkohol. 

In einem anderen Versuch wurde das Reaktionsprodukt aus 40 g Leucinester und 18,5 g 
Pyrrolidonylchlorid nach dem Abdampfen des Chloroforms in Wasser aufgenommen, wobei 
Leucinester, Leucinanhydrid und Leucin in Losung gingen. Das ungelost verbliebene 01 wurde 
in Toluol gelost und lieferte Krystalle, die zuerst nochmals aus Toluol, dann aus Essigather 
umkrystallisiert wurden. - In der ersten Fraktion schied sich Pyrrolidonylleucinester ab, in 
der zweiten der Korper ClsH220,N2 vom Schmelzp. 120-121°. Nadeln, nicht identisch mit 
dem Glutaminylleucinester 1). 

B. Aktive Polypeptide (Bd. IV, S. 282; Bd. IX, S.53). 

1. Dipeptide. 

Glycyl-d-alanin (Bd. IV, S. 282; Bd. IX, S. 53). 
Physlologlsche Eigenschaften: Die optimale H··Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch Fermentlosungen aus Trockenhefe von Glycyl-d-alanin ist: PH = 7,30-7,91 2). 

d-Alanyl-glycin (Bd. IV, S. 300; Bd. IX. S. 56). 
Physiologische Eigenschatten: Die optimale H·-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch Fermentlosungen aus Trockenhefe von d-Alanylglycin ist: PH = 7,30-8,13 2). 

, 1) E mil Abderhalden u. Hans Spinner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 101, I [1919]; Chem. 
Centralbl. 1919, III, 919. 

2) Emil Abderhalden u. A'ndor Fodor, Fermentforschung I, 533-596 [1916]; Chem. 
Centralb!. 191'f, I, 311-313. 
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Chloracetyl-I-n,orvalin 1). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: SohmeIzp. 108°. LosungsverhiiJtnisse wie 
d-Verbindung. 

Glycyl-I-norvalin 1). 
Physlkallsche und chemlache Eigenschaften: Sintert gegen 220° (korr.); [ot]~ = + 10,28 

(10% in Wasser). LOsliobkeit: leioht loslioh in Wasser, wenig lomoh in Chloroform, unloslioh 
in Alkohol, .Ather, Essigester, Petroliither. 

Chloracetyl-d-norvalin 1). 

C7Hl~OaNCl. 

Cl· CH2-CO-NH-CH-CHa-CH2-CHa 
I 

COOH. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Glii.nzende Prismen; Sohmelzp. 107°; in 
den meisten Mitteln leioht lomoh, nur in Petrolii.ther wenig lomoh. 

Glycyl-d-norvalin. 
NHI-CH2-CO-NH-CH-CH~-CHa-CH3 

600H. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Mikrokrystallinisohe Prismen. Sintert gegen 
223° (korr.) [ot]~ = -10,17° (10% in Wasser)1). 

Glycyl-I-Ieucin (Bd. IV, S. 285, 355). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die optimale H'-Konzentration bei dem 

fermentativen Abbau duroh Fermentlosungen aus Trockenhefe von Glyoyl-I-Ieuoin PH = 8,41, 
8,50. - Frisoh dargestellte Sii.fte zeigen beim Stehen Zunahme der Wirksamkeit, deren Hohe
punkt sohneller bei 25° als bei 0° erreicht wird. Dabei verschiebt sich das Optimum der Reak
tion in den Versuchen mit Glycyl-I-Ieucin in ~ichtung der hOheren OH'-Konzentration. FUr 
das Studium der Kinetik der Glyoyl-I-Ieucinspaltung wurden je 10 ccm Losung, 0,4 g des Di
peptids enthaltend, mit 20 ccm Phosphatmischung der gewiinschten H'-Konzentration ver
setzt und das Gemisch nach Vorwiirmen auf 25° mit 2 ccm gleichfalls auf 25° vorgewiirmten 
Hefesaftes gemi~cht. Herausgenommene Proben wurden zur Bestimmung des Amino-N 
titriert. Parallel damit wurde die EMK gegen eine l/lon-Kalomelelektrode bestimmt. Auf 
diese Weise wurde der Gang des Abbaues bei verschiedenen H'- und OH'-Konzentrationen 
verfolgt; Reaktionsgeschwindigkeit und die Art des Reaktionsverlaufes hiingt von ihnen ab.
Vermehrung der Hefesaftkonzentration setzt die Geschwindigkeit der Reaktion herab; dies 
hiingt aber wieder von der Reaktion ab und von der Menge der vorhandenen Hefepeptase. 
In verdiinnten Losungen gilt es fiir Glycyl-I-leucin bei saurer oder schwaoh alkalisoher Reaktion 
(PH = 6,20--7,50) fiir einen UbersohuB von Hefesaft. Jenseits PH = 8 bedingt die gleiche 
Menge Hefesaft noch eine weitere Erhohung. - Beziiglich des Einflusses der Fermentkon
zentration liegt zweifellos eine spezifische Rolle des Substrates vor 2). 

Aus Hefesaft wird ein aktives Kolloidgemisch abgeschieden durch Zusatz von dem dop
pelten Volumen absoi. Alkohol; der Niederschlag (R), nach 12 Stunden langem Stehen ab
getrennt, mit Alkohol gewaschen, lOst sich in Wasser nicht vollig auf, sondern hinterlii.Bt einen 
Riiokstand (r). Der wiisserige Auszug von R spaltet Glyoyl-I-leuoin, doch ist die Aktivitiit recht 
klein im Verhiiltnis zu derjenigen des urspriinglichen Hefesaftes3). 

1) E. Abderhalden u. H. Kiirten, Fermentforschung 4,327 [1921]; Chern. Centralbl. 1"1, 
III, 296. 

2) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforsohung I, 533-596 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1917, I, 311-313. 

3) A. Fodor, Fermentforschung 3, 193-220 [1920]; Chern. Centralbl. 19~O, I, 471. 
2* 
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I-Leucyl-glycin (Bd. IV, S. 351). 
Physlologische Eigenschaften: Die optirn.ale H'-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch Fermentlosungen aus Trockenhefe von l-Leucylglycin ist PH =; 7,50, 7,56 1 ). 

Glycyl-I-tyrosin (Bd. IV, S. 292; Bd. IX, S. 55). 
Physiologische Eigenschaften: Glycyl-l-tyrosin wird aus ihren Losungen nahezu vollig 

durch Mercuriacetat gefallt 2). Der aus den Fakalien von Subjekten, die an chronischen D~
storungen litten, isolierte Bacillus phenologenes produzierte Phenol aus Glycyl-l-tyrosin 8). 
Die Bildung von Phenol durch Bacillus phenologenes erfolgt in Gegenwart von 1-, d, I-Tyrosin, 
Glycyltyrosin und paukreatischem Fleischpepton4). 

Verhalten gegen Staphylococcus pyogenes aureus, prodigiosus und Bacterium coli 
commune 5). 

Physikallsche und chemische I;lgenschaften: Krystallisiert in Tetraedern mit 2 Mol. 
Krystallwasser. [1X]t" = + 43,22° (0,1179 g gelost in Wasser zu 2,1137 g)6). 

Derivate: Glycyltyrosinmethylester7) 8). Aus Glycyl-l-tyrosin und Diazomethan, in athe· 
rjscher Lo~ung. Nadeln vom Schmelzp. 123-124°. Leicht loslich in,Alkohol" und Aceton, 
etwas loslich in Wasser. ;Ergibt beirn. Uberschmelzen Glycyl-l-tyrosinanhydrid vom Schmelzp. 
295-300°. Seine Oxydation mit kaltem KMnO, in alkalischer Losung gibt p-Oxybenzoesaure. 

Glycyltyrosinanhydrid 7) S) (Bd. IV, S. 55). 
Blldung: Beim 'Oberschmelzen des Glycyl-l-tyrosinmethylesteis. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle. Schmelzpunkt 295-300°. 
Derivate: l-Acetyl-3-benzal-6-(acetoxybenzyl)-2, 5-diketopiperazin 9). 1,5 g Glycyl-l-

tJrosinanhydrid werden mit 1,5 g Benzaldehyd, 3,4 g trocknem Natriumacetat und 4 ccm 
Essigsaure-anhydrid versetzt, im Olbade 8 Stunden auf 120-130° erhitzt. Das nach dem Er
kalten erstarrte Reaktionsgemisch wird mit Wasser digeriert und nach dem Erkalten mit 
Ather geschiittelt. Die abgetrennte atherische ,Schicht samt we~g abgeschiedenen Krystallen 
wird mit Wasser wiederholt geschiittelt, bis die saure Reaktion verschwindet, die ausgeschie
denen Krystalle vermehren sich beim Stehen in der Kiiltemischung und wiegen nach Absaugen 
und Trocknen 1,25 g. Die Substanz wird aus 50proz. Alkohol umkrystallisiert. Die Ausbeute 
an reiner, bei 153-154° schmelzender Substanz betragt 1,1 g oder 42% der Theorie. - Es 
lost sich kaum in Wasser, Ather und Petrolather, in Eisessig, Alkohol, Aceton, Benzol, Essig
ather ist es loslich. 

Chloracetylasparaginsaurediathylester10). 

C2H600C . CH2 • CH(NH . CO . CH2Cl) • COOC2H6 • 

Bildung: Durch Kochen von Asparaginsaureesterchlorhydrat mit Acetylchlorid in trocke
nem Benzol. 

Physlkallsche und chemise he Eigenschaften: Schmelzp. 46--47°; Siedep. 139°. 

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 1, 533--596 [1916]; Chern, 
Centralbl. 1917, I, 311-313. 

2) C. Neuberg u. Johannes Kerb, Biochem. Zeitschr. 61, 119-121 [1914]. 
3) Albert Berthelot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 164, 196-199 [1917]; Chern. Centralbl. 

1917, IT, 113. 
4) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

IT,130. 
6) Iehiro Otsuka, Act. schol. med. Univ. Kioto 1, 199 [1916]; Chern. Centralbl. 1920, lIT, 487. 
8) Eugen Vlahuta, Pharm. Zentralhalle 57,103,126 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 786. 
7) A. Geake u. Maxim. Nierenstein, Bioch!Jm. Journ. 8,292 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 

1,848 u. Zeitsehr. f. physio!. Cherie 92,149 [1914]; Ohern. Centralbl. 1914, IT, 761; Bioehem. Journ. 
9, 309-312 [1915]; Chern. CentraJb!. 1916, IT, 253. 

8) Meyer, Monatshefte f. Chemie 26, 1303 u. 1312 [1905]; Chern. Centralbl. 1906, I, 556. 
9) Takaoki Sasaki, u. To kudji Rashi moto, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 

166-171 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 451. 
10) J. Th. Bornwater, Ree. tray. chim. Pays-Bas 36,281-284 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 

1,572. 
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Chloracetyl-d-glutamin 1). 
Mol.-Gewicht: 222,57. 
Zusammensetzung: C';HllNaO,CI 

COOH 
i 

EJI· CHIl-CO-NH-C-H 
I 

CHa 
I 

CHa 
I 
CO-NHa 
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Darstellung: 6 g Glutamin, gelost in 42 ccm normaler Natronlauge, werden bei 0° mit 
5,57 g Chloracetylchlorid in 60 ccm Ather und 60 ccm Natronlauge portionBweise versetzt. 
DaB alkalisch reagierende Reaktionsprodukt wird vom Ather getrennt, mit 9 ccm 5fach nor
maIer Salzsaure und zur Entfernnng der Chloressigsaure im Lindschen Extraktionsapparat 
5 Stunden mit Ather extrahiert. Es gehen d8.bei nur sehr geringe Mengen stickstoffhaltige Sub
stanzen in den Ather. Die wasserige Liisung wird dann konzentriert und im Li ndschen Apparat 
mit Essigather erschiipft. Aus dem Essigather scheidet slch Chloracetylglutamin aus. - Aus
beute 68,4%. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: GroBe aus Saulen bestehende Krystall
drusen. Haarfeine, leicht gebogene' Nadelchen aus Essigather oder aus absol. Alkohol. 
Schmelzp. 130-132°. - Loslich in Wasser, Alkohol, Methylalkohol und Aceton, unIoslich in 
Ather und Chloroform, wenig IBslich in heiBem Essigather. - [o<]l: = -10,45° (0,7134 g 
Gesamtgewicht 8,~193, spez. Gew. 1,0287, 1= 2 dm). 

Glycyl-d-glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 203,16. 
Zusammensetzung: C7H18NaO" 

COOH 
I 

NHa . CHa . CO-NH-CH 
I 

CHa 
I 

CHa 
I 

CO-NHa 

Darstellung: Aus Chloracetylglutamin bei 24stiindiger Einwirkung der 5fachen Menge 
Ammoniak. Der nach dem Abdampfen verbleibende Sirup wird aus konz. wasseriger Losung 
mit Alkohol so lange umgefii.llt, bis er ammoniumchloridfrei ist. Das olig abgeschiedene 
Dipeptid wird beim Zerreiben mit Alkohol hart. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Krystallisiert aus Wasser + Methylalkohol 
mit 1 Mol. Wasser, welches tiber Phosphorpentoxyd erst bei 105° weggeht. - Schmelzpunkt 
unter Zersetzung 199-200°. - Leicht loslich in Wasser. - Reaktion lackmussauer, keine 
Fii.llung mit Quecksilberchlorid und Gerbsaure. - Mit 1Oproz. Phosphorwolframsaure ent
steht ein im UberschuB des Fallungsmittell; liislicher Niederschlag. - Biuretreaktion negativ. 
- [0<11" = - 2,4° (0,2970 g, Gesamtgewicht 7,1249, spez. Gewicht 1,0157, 1= 2 dm. - Der 
nach van Slyke bestimmte Stickstoff ist etwas hiiher als der berechnete. 

l-l¥-Brompropionyl-d-glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 281,08. 
Zusammensetzung: CSH1SN2BrO,. 

Darstellung: Aus I-Brompropionylchlorid und d-Glutamin, analog wie die d-Brompropio
nyl-d-g1utaminverbindung. - Ausbeute 85%. 

Eigenschaften: Rosetten von groBen Nadeln aus Essigather. Schmolzp. 132°. - Liislich 
in Wasser, Alkohol und Methylalkohol, wenig liislich in Essigather. [",]1" ill methylalkoholischer 

1) H. Thierfelder u. E. von Cramm, Zeitschr. f. physiol. Chemie lOS, 58 [1919]; Chem. 
Centralbl. 1919, III, 425-426. 
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Losung = - 17,42° (1,0606 g Substanz, Gesamtgewicht 6,8617; spez. GewichtO,871, 1= 2 dm). 
Rei der aus Wasser umkrystallisierten Substanz war [IX]» bisweilen nur -16,4°. 

l-t¥-.Alanyl-d-Glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 217,19. 
Zusammensetzung: CSR 16NsO",. 

Physlkalische und chemische ElgenschaHen: Krystallisiert schwierig aus Wasser + 
Alkohol in Warzen oder Nadeln. Schmelzp. 212-213°. Leicht loslich in Wasser, unIoslich 
in Alkohol; reagiert lackmussauer. - Biuretreaktion negativ. [IX]}; in wasseriger Losung = 
- 20,1 ° (0,3563 g Substanz, Gesamtgewicht 6,3270, spez. Gewicht 1,0163, 1 = 2 dm). 

d-t¥-Brompropionyl-d-glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 281,08. 
Zusammensetzung: CsR13NaBr04 

co OR 

CH3-CH-~O-NH-6H 
I I 

Br CHa 
I 

CHa 
I 

CO-NHa 

Darstellung: Aus d-Brompropionylchlorid und d-Glutamin ahnlich dem Chloracetyl
glutamin. 

Physikalische und chemische Elgenlchaften: Die aus dem Essigather krystallisierende 
Substanz schmilzt bei 156-157°. - Loslich in Wasser, Alkohol und Methylalkohol. - ill 
Essigather losen sich beim Kochen 0,6%, bei Zimmertemperatur 0,26%. - [IX]})' in wasser
freiem Methylalkohol = + 9,3° (1,2510 g Substanz, Gesamtgewicht 11,0386, spez. Gewicht 
0,8495, 1 = 2 dm). 

d-Alanyl-d-glutamin 1). 
Mol.-Gewicht: 217,19. 
Zusammensetzung: CsRuNs04 

COOH 
I 

CHa - CH- CO-NH-CH 
I I 

NHa CHa 
I 

CHa 
I 

CO-NH2 

Darstellung: Aus dem Bromkorper durch 1 stiindiges Erhitzen mit konz. Ammoniak 
auf 100°. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Glitzernde Saulen und Prismen aus 
Wasser + Alkohol. Schmelzp. 222° unter Zersetzung. Leicht loslich in Wasser, unIoslich in 
Alkohol. Die wasserige Losung reagiert lackmussauer. - Zeigt keine Biuretreaktion. Mit 
Phosphorwolframsaure entsteht keine Fallung. - ["']})' = + 9,3° (0,7909 g Substanz, Ge
samtgewicht 7,6925; spez. Gewicht 1,0341; 1= 2 dm). Nach der Methode von van Slyke 
reagiert nur die primare Aminogruppe. 

1) H. Thierfelder u. E. von Cramm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 58 [1919]; Chem. 
Centralbl. 1919, m, 425-426. 



Dipeptide. 

d, I-lX-Bromisocapronyl-d-glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 323,15. 
Zusammensetzung: OllH1UNzO,Br 

OOOH 
OH3" I /OH-OH2-0H-OO-NH-O-H 
OH3 I I 

Br OHa 
I 

OHa 
I 
OO-NHa 
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Darstellung: Aus d,l-lX-Bromisocapronylchlorid und d-Glutamin in alkalischer Liisung. 
Beim Ansauern scheidet sich ein Tell des Kupplungsproduktes (vorzugsweise das d-Stereoiso· 
mere) krystallisiert abo Die Hauptmenge wird durch Extraktion mit Essigather gewonnen. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Krystalle aus Essigather, Schmelzp. etwa 
150°; leicht loslich in Alkohol, und Methylalkohol. - Krystallisiert aus Wasser inzu dichten 
Aggregaten vereinigten Prismen; ziemlich leicht loslich in heiBem Essigather. - Bei Zimmer· 
temperatur lOsen sich etwa 1,9%. [lX]hO in methylalkoholischer Losung (0,4531 g Substanz, 
Gesamtgewicht 7,8896, spez. Gewicht 0,8227, 1 = 2 dm) = + 20,8°. - Diese krystallisierte 
yerbindung ist reines d-Bromisocapronyl-d-glutamin und identisch mit der Substanz, welche 
aus d-lX-Bromisocapronylchlorid und d-Glutamin in 77% Ausbeute erhalten wurde. Bei der 
Kupplung von d-Glutamin mit d, I-lX-Bromisocapronylchlorid konnte auBer der krystallisierten 
d-Form noch eine amorphe Substanz abgetrennt werden, welche in methylalkoholischer 
Losung nach links drehte, optisch jedoch nicht rein war und aus einem Gemisch der d· und 
I-Form bestand. Von deren Salzen krystallisiert nur das Lithiumsalz. 

I-Leucyl-d-glutamin 1). 

Mol.-Gewicht: 259,26. 
Zusammensetzung: 0llH21N30 4 • 

OOOH 
OH3" I /OH-OHz-OH-OO-NH-O-H 
OHa I I 

NHa OHz 
I 

OHa 
I 

OO-NHa 

Darstellung: Aus d-Bromisocapronyl-d-glutamin und konz. Ammoniak. Ausbeute 62,5%. 
Eigenschaften: Krystalle aus heiBem Wasser und AlkohoL Geschwungene, sternfiirmig 

angeordnete Nadeln oder Stabchen, Schmelzp. 235-236%. - Wenig lOslich in kaltem, leicht 
loslich in heiBem Wasser, unliislich in Alkohol, leicht lOslich in Alkalien und Sauren. - Die 
wasserige Losung ist geschmacklos, reagiert lackmussauer und gibt mit Quecksilberchlorid 
und Phosphorwol£ramsaure keinen Niederschlag. - Biuretreaktion negativ. - [lX]i," in ver· 
diinuter Salzsaure = + 12,6° (0,3581 Substanz, Gesamtgewicht 9,6491, Spez. Gewicht 1,0132, 
1 = 2 dm). Nach der Methode von van Slyke reagiert nur die primare Aminogruppe. 

Monochloracetyl-I-cystin 2 ). 

Physikalische Eigenschaften: Zersetzungsp. 185-190°. In Wasser ziemlich schwer, in 
Ather sehr schwer lOslich, in Alkohol und Essigester schwer loslich. [lX]i,"" = -168,4° in 
n/l'HOI. Krystallisiert aus Wasser mit Aceton in Prismen oder Plattchen. 

1) H. Thierfelder U. E. von Cramm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 108, 58 [1919]; Chern. Cen. 
tralbl. 1919, III, 426. 

2) E mil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. GeseIIschaft 49, 
2449-2473 U. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 1911, I, 168. 
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Glycyl-I-tryptophan (Bd. IV, S. 299; Bd. IX, S. 55). 
Physlologische Elgenschaften: Verhalten gegen StaphylococQuS pyogenes aureus, prodi. 

giOBUB und Bacterium coli communel). _ 
Physlkallsche und chemlsche Elgenschalten: Glycyltryptophan wird aus Beinen Losungen 

nahezu vollig durch Mercuriacetat gefiillt2). 

d-Alanyl-I-Ieucin (Bd. IV, S. 305). 
Physlologlsche Elgenschaften: Die optimaIe H'-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch FermentloBungen aus Trockenhefe von d-Alanyl-l-leucin ist PH = 6,76, 6,85 3). 

-l-Leucyl-d-alanin (Bd. IV, S. 312). 
Physlologische ElgenlchaHen: Die optimale H·-Konzentration bei dem fermentatlven 

Abbau durch FermentlOsungen aus Trockenhefe von l-Leucyl-q.-alanin ist Pu = 6,80-7,89 3 ): 

I-Leucyl-I-asparaginsaure (Bd. IV, S. 357). 
Physlologlsche Elgenschalten: Die optimale H·-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch Fermentlosungen aua Trockenhefe von l-Leucyl.l-Asparaginsaure 10% ist 
PH = 6,80 S). 

dl-Leucyl-I-asparaginsaure (Bd. IV, S. 318, 356). 
Physlologlsche Elgenschalten: Die optimale H·-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch FermentlOsungen aus Trockenhefe von d, l-Leucyl-l.Asparaginsaure 2% ist 
pu = 6,76 3). 

I-Leucyl-d-Ieucinanhydrid (Cyclo-I-Ieucyl-d-Ieucin). 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Schmilzt bei 287-289°4). 

I-Leucyl-I-Ieucinanhydrid li) (Cyclo-I-Ieucyl-I-Ieucin). 
C12HzsNzOg' 

Bildung: Durch 16stiindiges Erhitzen von 25 g Protein mit 1200 ccm Wasser im Auto
klaven auf 180-200°. Das Anhydrid wird durch Xtherextraktion gewonnen. 

Physikallsche Elgenschaften: Schmelzp. 295-296°6). Feine weiSe Nadeln vom Schmelzp. 
272° (korr.). [IX]"O = + 2,83° (0,2662 g in 10 ccm CH3COOH). Aus Casein 1,5%, aus 
Eialbumin 1,2%, aUB Edestin 1,2%, aus Wittes Pepton 1%, aus Seide 0,09% und aus Gelatine 
0,04% Leucinanhydrid erhalten. 

Isoleucylvalinanhydrid 6). 

Mol.-Gewicht: 212,18. 
Zusammensetzung: CllHgOOgNg • 

CHa, /CO-NH, /CHs 
/CH-CH, /CH-CH, 

CHa NH-CO CBHS 

Darstellung: Nach der Saurespaltung des Caseinogens werden die in Butyla.lkoholleicht 
lOslichen Peptidanhydride von Prolin durch aufeinanderfolgende Krystallisation aus absol. Al-

l) Ichiro O~suka, Act. schol. med. Univ. Kioto I, 199 [1916]; Chern. Centralbl. 1920, m, 486. 
2) C. Neuberg u. Johannes Kerb, Biochem. Zeitschr. 61', 119-121 [1914). 
a) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung I, 533-596 [1916]; Chern. 

Centralbl. 191'J, I, 311-313. 
4) L. C. Maillard; Ann. de Chim. et de Phys. 3, 48-120 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 8. 
i) S. S. Graves, S. T. W. Marshall u. H. W. Eckweiler, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 

112--14 [1917]; Chern. Centralbl. 191'J, I, 950. 
6) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 12,290 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 817. 
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kohol und Wasser befreitj es £and sich ein tyrosinhaltiges, beimAusspiilen niitAlkaJi ungelOstes 
Produkt, das zunachst aus siedendem absoI. Alkohol, dann aus 50 proz. Essigsaure, in der' es 
in der Hitze leicht loslich ist, umkrystallisiert und so in wolligen Massen von feinen, oft iiber 
1 cm Iangen Nadeln erhalten wird. 

Eigenlchalten: Schmelzp. 310-312° (unkorr.)j [~];,o = - 42° bis 43,5° (c = 1,0). '
Fast unloslich in Wasser, verdiinnter Saure oder Alkali, wenig loslich in Alkohol, Aceton, Essig
ather, unloslich in Ather, loslich in konz. Schwefelsaure ohne Farbung. Gibt bci der Spaltung 
durch Bromwl;UIserstoffsaure spez. Gewicht 1,48 bei 115-120° d-Isoleucin und d-Valin. 

Asparagyl-asparaginsaure (Bd. IV, S. 326). 
Das Dipeptid Asparagylasparagin von Fischer u. Konigs besitzt vermutlich folgende 

Konstitution 1): 
CH.-COOH 

NH-CO---~H 
6H-COOH ~H. 
I 

CH2-COOH 

Der Dipeptid von Ravenna besitzt vielleicht die Struktur eines ,8-Dipeptids1): 

CO CH2 
I I 

NH HOOC-CH 
I I . 

CH-COOH NH2 
I 

CH2 -COOH 

Blldung: RavennaB) hat aus Spinatblattern und Asparagin bei 25° ein amorphes, in 
Wasser leicht losliches Produkt erhalten, das nicht rein gewonnen werden konnte, aber wahr
scheinlich mit dem Dipeptid der Asparaginsaure identisch war. Bei Iangerem Kochen von der 
wasserigen Losung von I-Asparagin wird aus den Mutterlaugen der krystallinischen Asparagine 
ein Sirup erhalten, der im wesentlichen aus dem Dipeptid der Asparaginsaure besteht. 

Darstenung S): Man kocht Asparagin langere Zeit mit Wasser, laBt die krystallisierten 
Asparagine sich ausscheiden, engt die Mutterlaugen ein und erhitzt sie auf 210°, wobei ein 
Anbydrid erhalten wird. Dieses gibt mit kaltem Barytwasser das Bariumsalz des Dipeptids. 
Entsteht auch durch Erhitzen von apfelsaurem Ammonium, wobei ebemalls das Anhydrid 
erhalten wird. 

Derivate: Anhydrid CsHsO",N2 • Anhydrid der Diketopiperazinessigsiiure. Identisch 
mit Fumarimid von Dessaignes 4). 

CO---CHa 
I I 
N-CO-CH 

ouer wahrscheinlicher I I 
CH-CO-N 

CO-N -CO-CH-CH. 
I I I 
CH.-CH-CO-N-CO 

I I 
CH.--CO 

Mattrosa gefarbte amorphe, leicht zerreibliche Masse. - Bleibt bei 320° unverandert. 
Weltere polypeptldartlge Derivate der Asparaginsiiure: Hippenylureidobernsteinsiiure

dimethylester 5) C15H190oNs. Aus Hippenylisocyanat und I-Asparaginsauredimethylester. 
WeiBe Kiigelchen, die bald in radial angeordnete Nadeln iibergehen, aus absoI. Alkohol. 
Schmelzp. 153°, leicht loslich in heiBem Alkohol und heiBem Chloroform, unloslich in Ather 
und Benzol. Liefert bei der Hydrolyse Benzoesaure, Asparaginsaure, NHa und CO2 , 

1) C. Ravenna u. G. Bosinelli, Gazz. chim. ital. 50[1], 281 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
III, 831. . 

2) C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 50 [1], 251 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 410. 
3) C. Ravenna u. G. Bosinelli, Gazz. chim. ital. 49 [II], 303 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

m,232. 
') Dessaignes, Jahresberichte d. Chemie 1850, 414; 185'2', 309. 
Ii) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chern. Centralbl. 191'2', 

I, 745. 
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Bippenylureidobernsteinsaurediathylester1) C17H2S0sNs. Aus Hippenylisocyanat und 
I-Asparaginsaurediathylester. WeiBe Nadelchen aus absol. Alkohol, Schmelzp. 150°, leicht 
loslich in heiBem Wasser, Alkohol und Chloroform, unloslich in Ather und Benzol. 

Bippenylureidobernsteinsaure1) C1sH1506Ns' Aus vorstehendem Ester mit heiBem 
Barytwasser. WeiBe, rhomboedrische Krystalle aus Wasser, Schmelzp. 159°, lOslich in heiBem 
Wasser und Alkohol, sehr wenig lOslich in Ather und Benzol. Reagiert stark sauer. 

Ammoniumsalz (NB4)9C18B1S06Ns' WeiBes Pulver, Schmelzp.186° unter Gasent
wicklung, unloslich in Alkohol, Ather, Benzol, leicht loslich in Wasser. Kupfersalz 
CuC1sH130.Ns ' Hellgriines Pnlver, loslich in Wasser, aus der wasserigen Losung schei,den 
sich bei Zusatz von Alkohol blaue Rhomboeder ab, die beim Trocknen in ein griines Pulver 
zerfallen. 

Bippenylureidobernsteinsauredihydrazid 1) C1sH1U04N7' Aus dem Diathylester und 
Hydrazinhydrat in Alkohol. Mikrokrystalline Ktigelchen. Quillt beim Kochen mit Alkohol, 
ohne sich zu lOsen, zu einer gelatinosen Masse auf. Schmelzp. 102°. Unloslich in Alkohol, 
Ather, Benzol, Chloroform, etwas loslich in warmem Wasser, von siedendem Wasser zersetzt. 
Reduziert Fehlingsche Losung in der Warme, ammoniakalische Silberlosung in der Kalte. 

Dibenzalhyppenylureido bernsteinsauredihydrazid 1) C27H270 4N 7' Ans dem Dihydrazid 
in Wasser und C6H5CHO, weiBes krystallinisches Pulver, Schmelzp. 212°, unloslich in Wasser, 
Ather, Benzol, Chloroform; beim Kochen mit Alkohol quillt es auf, ohne sich zu losen. 

Di-o-oxybenzalhippenylureidobernsteinsauredihydrazid 1) C27Hs706N7' Aus dem Di
hydrazid in verdtinnter Salzsaure und Salicylaldehyd. WeiBes Pulver. Wird bei 200° gelb, 
Schmelzp.206°, unloslich in Wasser, Alkohol und Ather. 

Diacetonhippenylureidobernsteinsauredihydrazid 1) C19H2704N7' Aus dem Diliydrazid 
beim Erwarmen mit Aceton. Farbloses Pulver. Schmelzp. 194°; leicht loslich in heiBem WaS:-'~ 
ser und Alkohol, unloslich in Ather und Benzol. 

Dibenzoylhippenylureidobernsteinsauredihydrazid 1) C2?H270 6N? Aus dem Dihy-
drazid in Wasser und mit Benzoylchlorid. WeiBes Pulver, Schmelzp. 207° unter Zersetzung, 
wenig lOslich in heiBem Wasser und Alkohol, unloslich in Ather und Benzol. 

Bippenylureido-N -aminosuccinimid 1 ). Aus Hippenylureido bernsteinsauredihydrazid 
beim Kochen mit Wasser. Wurde nicht rein erhaJten. 

Benzalhippenylureido-N-aminosuccinimid 1 ) C2oH1904N5' Aus der wasserigen Losung 
vorstehender Verbindung mit Benzaldehyd. Krystalle aus absol. Alkohol, Schmelzp. 221 0, 

wenig liislich in heiBem Wasser, ziemlich wenig loslich in heiBem Alkohol, unloslich in Ather 
und Benzol. Die frisch bereitete Losung ist lOslich in Alkali und reagiert sauer, die umkrystal
lisierte nicht mehr. 

Hippenylureidobernsteinsaurediazid 1) C13HlS04Ng. Aus dem Dihydrazid in verdtinnter 
Salzsaure mit NaN02; gelatinoser Niederschlag. Wei Be Flocken aus Chloroform + Petrol
ather. Verpufft ohne vorher zu schmelzen; leicht loslich in Alkohol und Chloroform, unliislich 
in Wasser, Ather, Benzol. Zersetzt sich beim Aufbewahren. 

Bippenylureido bernsteinsa uredihydrazid 1) 

NH.CO·NH.CH·CO·XH·NH2 
I I 

C6H5 . CO . NH . CH2 CHs . CO . NH . NHs 

aus Hippenylureidobernsteinsaureester gewonnen. 
Bippenylureidobernsteinsauremonohydrazid 1). Aus vorigem durch Kochen mit Wasser; 

NH . CO . NH . CH . CO 

I I )N. NHs 
C6H5 . CO . NH . CHs CHs . CO 

Nur in Form der Benzalverbindung isoIiert. Frisch zeigte die Benzalverbindung saure Eigen
schaften, verliert diesel ben aber beim Umkrystallisieren aus Alkohol. 

Vielleicht leitet die Verbindung sich von der Hydrazidsaure ab, und geht erst beim Um
krystallisieren in die neutrale Benzalverbindung des cyclischen Hydrazids tiber. 

Die genannte Hydrazidsaure hat folgende Konstitution 
NH·CO·NH·CH·CO·NH·NH" 
i I -

C6H5 . CO . NH . CH2 CH2 . COOH 

1) Th. Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chern. Centralbl. 19n, I, 745. 
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Hippeny lureidobernsteinsiiurediazid 1 ) 

CeH, • CO • NH • CHa CHa • CO • Ns 

~H • CO . NH • bH . CO • Na 

Zeigt mit Anilin keine Anilidbildung, sondern unter Stickstoffentwicldung doppelseitige Um· 
lagerung und Bildung der Verbindung 

CeH, • CO • NH • CHa CHs ' NH • CO • NH • CeH, 
I I 

NH· CO ·NH ·CH. NH ·CO· NH .CeHs 

HippenylureidodiisocYBDatl) aus dem Diazid voriger Verbindung 

NH·CO·NH·CH·N·CO 
I I 

CeHo • CO • NH • CHa CHa • N • CO 

Hippenylureido bernstcinsiiuretetracarbonsiiuretetrahydrazid I}. Entstehtaus demEster 
in Alkohol mit Hydrazinhydrat. Voluminoser Korper, unloslich in Ather und Benzol, sehr wenig 
loslich in Alkohol, leicht loslich in heiBem Wasser. Liefert mit verdiinnten Sauren und Natrium. 
nitrit das Tetraazid, das nach dem Trocknen verpufft. 

p-bromhippenylureidobernsteinsiiurediiithylester1} C17HasOeNsBr. Aus p.Bromhippenyl
isocyanat und I.Asparaginsaurediathylester beim Erwarmen. Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 
162°, leicht loslich in heiBem Wasser und Alkohol, unloslich in Ather und Benzo1. 

p-bromhippenylureidobernsteinsiiuredihydrazid 1) ~SH1804N7Br. Aus vorigem Ester 
und Hydrazinhydrat in Alkohol. Gelatinoser Niederschlag, Schmelzp. 197°. 

p-bromhippenylureidobernsteinsiiurediazid. Aus dem Dihydrazid mit NaNOs und 
Hel . Fester Niederschlag, verpufft ohne zu schmelzen. 

Hippenylureidobernsteinsiiurediisocyanat 1) C13H130,N5. Aus Hippenylureidobernstein. 
saurediazid beim Kochen mit Chloroform. WeiBes Pulver, Schmelzp. 192°, 1eicht loslich in 
Alkohol und Chloroform, unloslich in Ather und Petrolather. Fallt aus Chloroform in Kugel
chen, die nicht polarisieren, aber beim Trocknen anisotrop werden. 

Hippenylureidobernsteinsiiuredicarbaminsiiureester1 ) C17H 250 eN,. Aus ffippenyl
ureidobernsteinsaurediazid in Chloroform beim Kochen mit Alkohol. WeiBes Pulver, Ieicht 
loslich in AlkohoI und Wasser, wenig lOslich in Benzol, unloslich in Ather. Schmelzp. 172°. 
Verhii.lt sich gegen polarisiertes Licht wie das Diisocyanat. 

CS5H270,N7' Aus Hippenylureidobernsteinsaurediazid in Chloroform mit Anilin. WeiBes 
Pulver aus verdiinntem AIkohol, Schmelzp_ 192°; leicht lOslich in Alkohol, wenig loslich in 
heiBem Wasser, unloslich in Ather, Benzol, Chloroform. Intensiv rot loslich in konz. HaSO,. 
Entsteht auch aus dem Diisocyanat ClsH180,N5 in Chloroform mit Anilin. 

CS7H3104N7' Aus ffippenylureidobernsteinsaurediazid in Chloroform mit p.Toluidin. 
WeiBes Pulver. Gelatinose Masse aus Alkohol, Schmelzp. 195°, unloslich in Wasser, Ather, 
und Benzol. 

Hippenylureido bernsteinsiiuretetracarbonsiiureester 1). Aus demDiisocyanatC13H1s0,No 
in Chloroform mit I·Asparaginsaureester. WeiBe Idebrige Masse, die beim langeren Stehen fest 
wird. Zersetzt sich beim Umkrystallisieren, Schmelzp. 124°, unloslich in Wasser. Ather und 
Benzol, leicht Ioslich in Chloroform und Alkohol. 

I-Tyrosinanhydrid 2) (Bd. IV, S. 328). 
I-Tyrosin gibt bei 180-190° mit Glycerin erhitzt 2 Produkte8): 
A. Tyrosinanhydrld 2), krystallinisch. 
Zusammensetzung: (C9H 90 aN)x. 

1) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chem. Centralbl. 1917, 
1,745. 

2) F. Graziani, Atti R. della Accad. dei Lincei, Roma ~4[1], 936 [1915]; Chem. C',entralbl. 1915. 
I, 923; 25 [I], 509-515 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 226. 

8) Low, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 15, 1483 [1882]. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose Nadelchen aus absol. Alkohol. 
Braunt sich beirn. schnellen Erhitzen tiber 260°. Schrnelzp. 278-,279° (unkorr.). Verkohlt 
bei bOherer Temperatur; sehr wenig loslich in kaltem Alkohol. 100 Teile absol • .Alkohollosen 
etwa 1,5 g. Loslichkeit in Wasser ist ahnlich. ·Die wasserige Losung gibt beim Kochen mit 
Kupferoxyd keine Blaufarbung. Millonsches Reagens gibt Rotfarbung. Lie£ert beim 
Kochen mit Salzsaure Tyrosin. 

B. Tyroslnanhydrid 1), amorph, hornartig. 
Zusammensetzung: (CgH 90 2N)x. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: SchmutzigweiBes. Pulver. Unloslich in 

siedendem Alkohol und in den tiblichen Losungsmitteln (neutrale). Braunt sich bei 210°; 
Schrnelzp. 279° unter geringer Zersetzimg. Verkohlt bei hoherer Temperatur. Millonsches 
Reagens gibt Rotfarbung. Liefert beirn. Koohen mit HOI Tyrosin. Das amorphe .Anhydrid 
geht beirn. Kochen mit Diphenylmethan teilweise in das krystallinische und das letztere beirn 
Umkrystallisieren aus Alkohol teilweise in das amorphe tiber. 

d-Tyrosinanhydrid 9). 
ClsHzo05Nz' 

Bildung: Wird bei der tryptischen Verdauung von Casein bis zu dem Verschwinden der 
Bromreaktion erhalten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle aus heiBem Wasser, Schmelzp. 
273° (Block Maq uenne), [a]b" = + 37,59° (etwa 0,2% in Kalilauge), [aW = + 93,87° (etwa 
0,3% in verdiinnter Salzsaure), farbt sich beim Kochen mit Millons Reagens rot. 

d-Tryptophananhydrid 2). 
CzzH2z0aN4 + 21izHzO. 

Bildung: Wird bei der tryptischen Verdauung von Casein bis zu dem Verschwinden der 
Bromreaktion erhalten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle aus Alkohol durch Aceton ge£allt. 
Zersetzungsp. 230-245°. [a]b" = + 20,59° (etwa 0,5% in Wasser), gibt die Reaktion von 
Adamkiewicz. 

Leucyl-tryptophan (Bd. IV, S. 322). 
Vorkommen: Aus dem Chymus verschiedener Rinderdarme, wurde der mit Phosphor

saure fallbare .Anteil mit HgS04 zerlegt. Aus dem Niederschlag wurde ein Dipeptid erhalten, 
das wahrscheinlich mit Leucyltryptophan identisch war. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: [<x]i," in norm. HCI = + 5,10°. Schrnelz
punkt 148° nach vorherigem Sintern. Leicht loslich in heiBem Wasser, sehr wenig loslich 
in Alkohol. Nach der Spaltung mit verdiinnter H zS04 konnten Tryptophan und Leucin isoliert 
werden. Mit Naphthaliusulfochlorid entsteht eine schmierige Verbindung, aus welcher bei der 
Spaltung mit H zS04 wenig Naphthaliusulfoleucin und ·tryptophan isoliert werden konnte. 
Moglicherweise ist dem Dipeptid noch I-Tryptophyl-l.leucin bcigemengt 3). 

I-Tryptophyl-I-Ieucin. 
1st im Chymus der Rinderdarme dem Dipeptid Leucyltryptophan beigemengt 3 ). 

1) F. Graziani, Atti R. della Accad. dei Lincei, Roma:M [1],936 [1915]; Chern. CentralbL 1916, 
I, 923; 25 [1], 509-515 [1916]; Ohern. Oentralbl. 1916, II, 226. 

2) Sigmund Frankel u. Emil Feldsberg, Biochem. Zeitschr. 120,218-229 [1921]; Chern. 
Oentralbl. 1921, III, 964. 

3) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physioL Chemie 114,290-300 [1921]; Ohem.Oentralbl. 
1921, III, 1293. 
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Carnosin = ~-Alanylhistidinl)2) (Ed. IV, S. 824; Ed. IX, S. 209). 
HC=C-CHa-CH-COOH 

I I I 
HN N NH-CO-CH2-CHa-NHa 
,,~ 

CH 

Synthese. ,8-Chlor- oder Jodpropiony1chlorid wird in Gegenwart von Bariumhydroxyd 
mit freiem Histidin kombiniert und das Produkt nach Entfernung des Bariums mit Ammoniak 
i1n zugeschmolzenen Robr erhitztl). Histidinmethy1ester wird mit ,8-Nitropropiony1chlorid 
kondensiert, das Produkt reduziert und mit Alkali in der KiUte verseift. - Die Ausbeute ist 
schlecht 9). 

Vorkommen: In der Ske1ettmuskulatur des Pferdes entfiillt etwa 1/3 des Ext,raktionsstoffs 
auf die Carnosinfraktion. Die Bestimmung des nach Saurehydro1yse aus Carnosinfraktionen 
abspaltbaren Histidins nach dem Kosse1schen Pikrolonsiiureverfabrens ergab, daB erst bis 
9/10 des in Carnosinfraktionen enthaltenen N in Form von Carnosin oder einer diesem sebr nahe
stehenden Verbindung enthaiten sind. Zu demse1ben Resultat fubrte die Abscheidung der Base 
aus den Carnosinfraktionen in Form der Mononatriumverbindung des Carnosindipikrolonats 3). 

Die colorimetrischen Bestimmungen ergaben einen Gehalt des Saugetierfleischextraktes 
von 2-3 g pro kg Fleisch. Den Carnosingehalt des frischen Fleisches wird man auf etwa 
0,3% ansetzen konnen4). 

Werden 9 kg Schaffleiseh mit Wasser erlrahiert, der Erlrakt in zwei Portionen geteilt, 
die eine Portion mit Mereurisulfat + HaS04 und spater mit P-Wolframsaure, die zweite mit 
Bleizueker, P-Wolframsaure und H 2S04 weiter verarbeitet, so liefert den besten Ertrag an 
Purinen, Carnosin und Carnitin die Behandlung des Extrakts mit Mercurisulfat5). 

Der. Gehalt des Herzmuskels an Carnosin ergab sich als sehr konstant mit 0,2-0,3, im 
Mittel 0,25%, weder durch Hypertrophie noch dureh Atrophie der Muskulatur wesentlieh 
beeinfluBt. Die Bestimmung naeh dem Vorgang von Furth und Hryntsehak wurde ver· 
einfaeht, indem typisehe Fehlingsehe Losung bei halber Verdiinnung in ilirer Farbungs
intensivitat genau der fUr die "Kupfereolorimetrie" vorgesehriebenen LOsung von Carnosin
kupfer entsprieht 6). 

In dem wasserigen Dialysat eines Fleisehbruhedauerpraparates wurden 16,6% Carnosin 
gefunden 7). 

Darst1lllung: Es gelingt vielfaeh, aus der Carnosinfraktion des Extraktivstoffs aus der 
Skelettmuskulatur des Pferdes naeh Beseitigung der dureh Bleiaeetat und Silbernitrat fallbaren 
Substanzen dureh Silberbarytfiillung und Zerlegung des Niedersehlags mit HaS, das Carnosin 
in Form der von Gulewitsch besehriebenen, in blauen, sechsseitigen eystinahnliehen Tafel
chen krystallisierenden, wenig losliehen Kupferverbindung, CuO· CgH140aN4 abzuseheiden; 
doeh lie Ben sich niemals auch nur annahernd quantitative Ausbeuten erzielen. Die nach 
Gulewitsch aus Muskeln dargestellten Fraktionen enthalten vermutlich neben dem typischen 
Carnosin vielfach eine Modifikation bzw. ein Umwandlungsprodukt des Carnosins, dem die 
Eigenschaft, Kupferoxyd zu lOsen, abgeht 3 ). 

Man extrahiert 8 kg Kalbfleisch bei 80-90° mit Wasser, koliert, behandelt mit Bleiessig, 
Soda, HaS04 , Ba(OH)a, filtriert, dampft ein, versetzt mit 21 Alkohol, etwas Ather und einer 
gesattigten Losung von Mercurisulfat in 5proz. H 2S04, saugt den Niederschlag nach 24 Stunden 
ab, behandelt mit HaS, Ba(OH)a, CO2 filtriert und dampft ein. Der resultierende Sirup ver-

1) Louis Baumaun u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 35, 263 [1918]; 
Chern. CentralbI. 1919, I, 370. 

2) George Bayer u. Frank-Tutin, Biochem. Journ. I~, 402 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
I. 848. 

3) Marie Mauthner, Monatshefte f. Chemie 34, 883-900 [1913]; Chern. CentralbI. 1913, 
II, 972-973. 

4) Otto von Fiirth u. Theodor Hryntschak, Biochem. Zeitschr. 64, 172-194 [1914}; 
Chern. Zeitschr. 1914. II, 419. 

5) J. S morodi nzew, Zeitschr. f. physioI. Chemie 9~, 221-227 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, 
II, 797. 

6) F. Bubanovir., Biochem. Zeitschr. 9~. 125-128 [1918]; Chem. CentralbI. 1919. I. 482. 
7) Ernst Waser, Zeitschr. f. Untersuch. d, Nahrungs- u. GenuBmittel 40, 289-345 [1920]; 

Chern. CentralbI. 19~1, II, 704, 
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wandelt sich allmahlich in eine krystallinische Masse, die mit Alkohol und Wasser ver· 
rieben, abgesaugt und getrocknet wird und dann beim Umkrystallisieren reines Carnosin 
liefert 1 ). 

Aus der im Honneckeschen Fleischdampfer sich bildenden Briihe liiBt sich durch Ein
dampfen, Fallen mit einer lOproz. Losung von Mercurisulfat in 5 proz. H 2SO, und Weiter
behandlung in iiblicher Weise reines Carnosin gewinnen 2). 

·Wird aus Ochsenblut nach vorheriger Reinigung mit Kupferacetat und Kalkmilch durch 
Fallung mit Mercuriacetat gefallt, nach Zerlegung des Niederschlages mit Schwefelwasserstoff 
in das Silbersalz iibergeftihrt und aus diesem in das Nitrat 3). 

Nachweis und 8estimmung: Die Bestimmung geschieht durch UberfUhrung des Carnosins
in seine schOn violett gefarbte Cu-Verbindung durch Kochen mit CU(OH)2 und durch den 
colorimetrischen Vergleich der erzielten Farbung mit einer Standardlosung von Carnosinkupfer. 
Es erweist sich dabei zunachst, daB die sog. Carnosinfraktion neben Carnosin, mitunter recht 
erhebliche Mengen anderer N-haltiger Substanzen enthalt, so daB es nicht gestattet ist, aus dem 
N-Gehalt dieser Fraktion die Menge des Carnosins zu berechnen . ........: Diese Methode gibt iiber
einstimmende Werte mit der von WeiB und So boleff4) 6). 

Ein wiisseriger Extrakt des Gewebes wird mit Metaphosphorsaure enteiweiBt, das Filtrat 
diazotiert und colorimetrisch mit einer Mischung von Methylorange und Kongorot verglichen. 
deren Farbton dem des diazotierten Histidins vergleichbar ist 6). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Verhiilt sich beim Behandeln mit Benzoyl
chlorid und Alkali wie das freie Histidin 7). 

Wird mit y-(2-4-5)-Trinitrotoluol und Kochen in 30 proz. Schwefelsaure in Dinitrotolyl-p
alanin iibergefiihrt8 ). 

Derlvate 8): Dinitrotolylcarnosin. y-Trinitrotoluolliefert mit 2.Mol. Carnosin in Alkohol 
nach volligem Verjagen des Alkohols und Waschen mit trockenem Ather eine glanzend 
gelbe, amorphe Masse, wahrscheinlich das Carnosinsalz des Kondensationsproduktes, aus 
dessen wasseriger Losung Dinitrotolylcarnosin durch Essigsaure als glanzend gelber 
Niederschlag ausfallt. - Liefert bei der Hydrolyse mit 30 proz. Schwefelsaure Dinitro
tolyl-p-alanin. 

Carnosinmethylester. Aus der Losung des p-Nitropropionylhistidinmethylester bei der 
Reduktion mit Stannochlorid und Salzsaure. - Gibt beim Stehen in alkalischer Losung 
Carnosin. 

Carnosindipikrolonat (Mononatriumverb.) Man entfernt aus der Carnosinfraktion 
der Skelettmuskulatur des Pferdes durch wenig tiberschiissige H 2S04 das Ba, neutralisiert mit 
NaOH, ermittelt in einem aliquoten Teil der Fltissigkeit den Stickstoffgehalt und gibt zur 
heiBen Losung eine alkoholische Losung von 2 Mol. Pikrolonsaure auf 1 Mol. Carnosin, wobei 
je nach Konzentration eine Trtibung oder ein Niederschlag entsteht, dessen vollstandige 
Abscheidung durch Einengen auf dem Wasserbad erzielt wird. Das Mononatriumcarno
sindipikrolonat, Na· C29H29013N12, bildet intensiv gel be, spieBige, mikroskopische Kry
stalle 9). 

Carnosinphosphorwolframat 10). 

1) M. Dietrioh, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 92, 212-213 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 792. 

2) J. Smorodinzew, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 92, 228-230 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 797. 

3) Louis Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 35, 263 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 370. 

4) WeiB u. Soboleff, Biochem. Zeitschr 58, 119 [1914]. 
6) Otto von Fiirth u. Theodor Hryntsohak, Bioohem. Zeitsohr. 64, 172-194 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1914, II, 419. 
8) Winifred Mary Clifford, Bioohem. Journ. 15, 400-406 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 

IV, 1257. 
7) A. Kossel u. S. Edlbaoher, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 93, 396-400 [1915]; 
8) George Bayer u. Frank Tutin, Bioohem. Journ. 12,402 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 

1,848. 
9) Marie Mauthner, Monatshefte f. Chemie 34, 883-900 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 

II, 972-973. 
10) Jaok Ceoil Drummond, Bioohem. Journ. 12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 944. 
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r-Oxypropyl-prolinanhydrid 1 ). 

Mol.-Gewicht: 210,18. 
Zusammensetzung: C1oH140aN2 

CHaCO CHi 

/Y"ifu'" 
HO .HC I I CHB 

" CH N / ,,/VV 
CHaCO CHa 

31 

Darstellung: Gelatine wird 12-20 Stunden mit einem Gemisch von 300 g Schwefelsaure 
und 650 ccm Wasser gekocht. Die rohe Prolinfraktion wird unter gewohnlichem Druck mit 
Butylalkohol ausgezogen, der Butylalkohol abdestilliert, der Riickstand mit 10 Teilen absol. 
Alkohol aufgenommen, der Riickstand dieser LOsung in wenig Wasser gelost und mit Tierkohle 
gereinigt, im Exsiccator langsamer Krystallisation iiberlassen. 5 g der erhaltenen Krystalle 
werden in 20 ccm absol. Alkohol gelost und allmahlich mit 100 ccm trockenem Ather versetzt, 
die von der hauptsachlich aus Prolin bestehenden Fii.llung iLbfiltrierte Losung bei Zimmer
temperatur verdunstet. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: GroBe Prismen, sehr leicht loslich in Wasser 
und Alkohol, wenig loslich in reinem Ather, unloslich in den meisten organischen Losungs
mitteln. Schmelzpunkt nach Krystallisation aus Ather 102-103°, aus Wasser 135-140°, 
[tx]to = -142° (1 proz. Losung in Wasser). Die wasserige Losung reagiert gegen Lackmus 
sehr schwach Bauer, bildet beim Kochen mit Kupferhydroxyd kein Salz, reagiert nicht mit Brom
wasser oder Formaldehyd und entwickelt mit salpetriger Saure keinen Stickstoff. Mit Millons 
Reagens weder Niederschlag, noch Farbung, mit Silbernitrat allein oder mit Ammoniak kein 
Niederschlag, beim Kochen langsame Reduktion; konz. Losungen (1% und mehr) geben mit 
Diazobenzolsulfosaure und Soda Orangefarbung. Phosphorwolframsaure gibt aus konz. 
LOsungen einen Niederschlag, leicht lOslich im "OberschuB, Pikrinsiiure keinen Niederschlag. 

2. Tripeptide (Bd. IV, S. 333; Bd. IX, S. 58). 

Chloracetyl-glycyl-I-tyi'osinll). 
Zusammensetzung: Cl3H l7O ,N BCl. 

OH o 
CHa • CHNH . co 0 

I I co . CHB • NH3 • C • Cl 
I 
CHa 

Darstellung: Aus Glycyl-l-tyrosin und Chloracetylchlorid (Ausziehen des RiickstandeR 
mit· Aceton). 

Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: Farblose mikroskopische Nadeln aus Wasser, 
Schmelzp. 128° (korr.) 130; leicht lOslich in Alkohol, Aceton, sehr wenig in Ather.! Gibt 
Millonsche und die Biuretreaktion, aber mit Kupferoxyd keine Salze. 

l¥-Brom -l-isocapronyl-glycyl-I-Ieucin 3). 
Bildung: Aus dem Bromisocapronylchlorid und "OberschuB des Dipeptids in Gegenwart 

von Natronlauge. 

1) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chem. 44, 499-529 [1920]; Chem. Centralbl. 1~1, I, 455. 
2) Eugen Vlah uta, Pharm. Zentralhalle 51', 103-109, 126-130 [1916]; Chem. Centralbl. 

1916, I, 786. 
3) E. Abderhalden u. H. Handowsky, Fermentforschung 4,316 [1921]; Chern. Centralbl. 

19~1, ill, 297. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle, Schmelzp. 167° (korr.); 
[lX]i!' = - 27,2° (in abso!' Alkohol); unIoslich in Wasser, wenig Hislich in Ather, leicht ltislich 
in Alkohol, Chloroform, Essigester. Hygroskopisch. 

I-Leucylglycyl-I-Ieucin (Bd. IV, S. 358). 
Physikalische und chemisclte Eigenschaften: Braumlng von 228° (korr.) an. Zersetzung 

unter Gasentwicklung bei 246-251 ° (korr.); [lX]~ = 19,8 (in 10% Ammoniak). Spurenweise 
ltislich in heiBem Wasser; gibt Biuretreaktion .. Das Chloracetylderivat hatte [lX]~ = - 9,10 (in 
abso!. Alkohol)l). 

d-Leucyl-glycyl-I-Ieucin 1). 

Bildung: Aus dem lX-Brom-isocapronylglycyl-l-leucin in 25 proz. wasseriger Ammoniak
Iosung (5 Tage bei Zimmertemperatur). 
. Physikalische und chemische Eigenschaften: Zersetzt sich unter Gasentwicklung. 269° 
(korr.); [lX]~ = -18,8° (in 10 proz. Ammoniak); unltislich in Wasser, in Natronlauge erst bei 
htiherer Konzentration; gibt sehr starke Biuretreaktion. 
. Derivate: Chloracetylderivat sintert bei 72-74° (korr.); Schmelzp. 103,5° (korr.), 
[lX]~O = + 9,3° (in absol. Alkohol); unltislich in Wasser, wenig ltislich in Ather, Chloroform, 
Essigester, leicht Hislich in Alkohol. 

I-Leucylglycylglycin. 
CH3,,
~ll-~-OO-OO-~-~-OO-~-~-OO@ 

CH3 I 
NHa 

Darstellung: 4 g d-Bromisocapronyl-glycyl-glycin werden in del' 5fachen Menge 25 proz. 
Ammoniaks geltist und die Ltisung 4 Tage hindurch bei Zimmcrtemperatur aufbewahrt. Jetzt 
wird das Ammoniak im Vakuum bei etwa 35° verjagt und die Ltisung, die sehr stark schaumt, 
unter Zusatz von Alkohol eingcdampft. Der Riickstand wird in heiBem Wasser aufgeltist 
und mit heiBem Alkohol zur Ausfallung gebracht. Die Krystallisation wird durch 12stiindiges 
Stehen in der Kalte vervollstandigt. Zur vtilligen Reinigung wird das Produkt aus seiner wasse
rigen Ltisung nochmals mit Alkohol umgefallt. Ausbeute 2,5 gal. 

Physiologische Eigenschaften: Die optimale H'-Konzentration bei dem fermentativen 
Abbau durch Fermentltisungen aus Trockenhefe von I-Leucyl-glycylglycin ist PH = 7,26 3 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: In Wasser ltist·sich del' Ktirper ziemlich leicht, 
sehr schwer hingegen in absol. Alkohol. Die wasserige Ltisung gibt Biuretreaktion mit b1au
violettem Ton. [lX]~ = + 43,42° (in Wasscr, 0,4453 g zu 15,2542 g Gesamtgewicht gel tist , 
d = 1,030, lX = + 1,30°, 1-dm-Rohr) 2). 

d-1X-Bromisocapronyl-glycyl-glycin2). 
C1oH1704N2Br. 

Darstellung: 3 g Glycinanhydrid werden in I Mol. n-Natronlauge geHist und unter Kiihlung 
mit 1,25 Mol. d-lX-Bromisocapronylchlorid unter Zusatz von 1,5 Mol. n-Natronlauge in del' be
kannten Weise gekuppelt. Nach dem Ansauern mit der aquivalenten Menge an 5fach 
n-Salzsaure wird das Kuppelungsprodukt sofort in schtinen glanzenden Krystallen abge
fOchieden (5 g). 

1) E. Abderhalden u. H. Handowsky, Fermentforschung 4, 316 [1921]; Chern. Centralbl. 
"9~1, III, 297. 

2) E mil A bder halden u. A ndor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 561 
bis 578 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 736. 

3) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung I, 533-596 [1916]; Chern. 
Centralbl. 19l'f, I, 311-313. 
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Physikalische und chemische Eigenschaften: Zur volligen Reinigung wird das Produkt 
aus siedendem Essigester umkrystallisiert. Beim Erkalten scheidet sich das reine Bromcapronyl
glycylglycin in makroskopischen glanzenden Blattchen aus, die bei 130-132° zu einer klaren 
Fliissigkeit schmelzen. Aus absol. Alkohol bilden sich von einem Zentrum ausgehende, baum
fiirmig verzweigte Nadeln, aus Wasser entweder verfilzte Nadeln oder auch kugelformige Aggre
gate. - In heiBem Essigester lOst sich das Produkt ziemlich leicht, schwerer in der Kalte. 
In Alkohol leicht loslich. [IXJb" = + 47,01 ° (in absol. Alkohol, 0,2789 g Substanz, Gesamt
gewicht 6,3659 g, spez. Gewicht 0,806, IX = + 0,83° 5-cm-Rohr). 

Chloracetyl-d -glutaminyl-glycin 1). 

Mol.-Gewicht: 279,72. 
Zusammensetzung: CgH14NaOsCl 

CO-NH-CHa-COOH 
I 

CI. CHa · CO-NH-C-H 
I 

CHa 
I 

CHa 
I 

CO-NHa 

Darstellung: 3 g gepulvertes Chloracetylglutamin werden in 30 ccm Acetylchlorid mit 
3,3 g Phosphorpentachlorid nach E. Fischer in Chloracetylglutaminylchlorid verwandelt. 
Das Rohprodukt wird mit 4 g Glycerinesterchlorhydrat in 50 ccm Chloroform geschiittelt. -
Das Produkt wird aus wasserfreiem Methylalkohol umkrystallisiert. Ausbeute 17% des Chlor
acetylglutamins. - Der Ester bildet eine weiBe wollige Masse aus Stabchen oder Nadeln. -
Bei der Verseifung desselben wird der gewiinschte Korper erhalten, indem der Ester mit heiBer 
Natronlauge behandelt wird, wobei ein UberschuB zu vermeiden ist. - Nach dem Ansauern 
wird das Produkt mit Essigather extrahiert. - Ausbeute 86%. 

Eigenschaften: Gallertig krystallinische Masse. - Aus Saulcn und Nadeln bestehende 
Krystalldrusen aus absol. Alkohol. Schmelzp. 162-163°. Leicht loslich in Wasser. 

Derivate: Chloracetyl-d-glutaminyl-glycin CllH]sNa0 5CI. - Darstellung siehe oben. 
- Schmelzp. 198°. - Loslich in Wasser, Alkohol, Methylalkohol und Aceton. 

GIycyl-d-glutaminylglycin 1). 

Mol.-Gewicht: 260,21. 
Zusammensetzung: C9H16N40S 

CO-NH-CH2-COOH 
I 

NHa -CHa-CO - NH -C - H 
I 

CHa 
I 

CH2 

I 
CO-NHa 

Darstellung: Entsteht aus dem Chlorkorper mit konz. wasserigem Ammoniak bei Zimmer
temperatur. - Das zur Trockne eingedampfte Reaktionsprodukt wird aus Wasser + Alkohol 
umkrystallisiert.. Ausbeute 89%. 

Eigenschaften: Schmelzp_ u. Zersetzungsp. bei 201°. Schmeckt salzig-sauerlich. - Los
lich in Wasser mit saurer Reaktion. - Mit 10 proz. Phosphorwolframsaure entsteht ein im Uber
schuB lOslicher Niederschlag. - Bildet mit Quecksilberchlorid, Gerbsaure, Phosphormolybdan
saure, basischem Bleiacetat, gesattigtem Ammonsulfat keine Niederschlage. - Biuretreaktion 
blauviolett, [IX]1" in wasseriger Losung = - 28,40° (0,4200 g Substanz, Gesamtgewicht 7,3856; 
spez. Gewicht 1,0215, l = 2 dm). - Nach der Methode von van Slyke wird ein zu hoher 
Stickstoffwert gefunden. 

1) H. Thierfelder u. E. von Cramm, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 105, 58 [1919]; Chern. 
Centralbl. 1919, III, 426_ 
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Dicbloracetyl-I-cystinl) (Bd. IV, S. 334). 
Mol.-Gewicht: 393,19. 
Zusammensetzung: <;oH,.,OsNBSIIClB• 

HOOC.CH.~HB·S.S.CHa·q.a·COOH 

CI.CH.·CO.NH HN.CO.CHa·Cl 

Dantellung: Es ist empfehlenswert, die Verbindung aus ihrer konz. iitherischen oder essig
iitherischen Losung mit Ather zu fiillen, wenn kein absolut reiner Petroliither zur Verfiigung steht. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschatten: Schmelzp. 133-135°(unkorr.); nach Fischer 
und Suzuki 134,5-130,5° (korr.). Im Ather und kaltem Wasser schwer, in warmem Wasser, 
Alkohol und Essigester leicht 100lich. Aus Essigester krystallisiert es zu Friemen. [IX]D in 
Athylalkohol = -125,90° fUr die wasserfreie Substanz. Fischer und Suzuki fanden:fUr die 
mit 1 Mol. Krystallwasser auftretende Substanz [IX]D = - 120,3° B). 

Dibromacetyl-I-cystin 1). 

Mol.-Gewicht: 482,11. 
Zusammensetzung: CloHuOsNaSaBra. 

HOOC • CH • CHa . S • S . CHa . CH . COOH 
I I 

BrCHa • OC . NH HN . CO . CHaBr. 

Dantellung: Durch Kuppeln von I-Cystin mit Bromacetylchlorid. Das Reaktionsprodukt 
wurde nach dem Ansiiuern mit 5 n-HCl zweimal mit Ather und einmal mit Essigester aus
geschiittelt. Beide Extrakte wurden iiber NaaS04 getrocknet, nachher wurde die Losung zum 
Sirup konzentriert. Dieser wurde in wenig Ather aufgenommen. Er verwandelte sich in zwei 
Wochen in ein amorphes Pulver. Der Essigesterauszug wurde nach dem Verdunsten ebenfalls 
mit Ather versetzt. Es entstand eine schmierige, halbfeste Masse. Mit dem oben erhaltenen 
amorphen Pulver geimpft, erstarrte sie sofort. Nach dem Abfiltrieren wurde mit kaltem Ather 
nachgewaschen. Das Priiparat war recht rein. Ausbeute etwa 50% der Theorie. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Drehungsvermogen in absol. Alkohol 8 = 
0,0457 g absol. trockene Substanz; G = 3,0861 g; d = 0,8006; IXldm = -1,28°; [1X]t" = 
-107,97°. Die einmal aus Essigester mit Ather umgeloste Substanz drelite ~ 107,39° nach 
links; Zersetzungsp. 160°. Die mehrfach in derselben Weise umkrystallisierte Substanz hat 
keinen Schmelzpunkt. Bei 120° tritt Sinterung, bei 160° stiirmische Zersetzung unter Braunfiir
bung und Gasentwicklung ein. Der Korper ist leicht lOslich in Essigester, Aceton, Alkohol und 
warmem Wasser; in Ather und kaltem Wasser schwer, in Petroliither fast unloslich. Will man 
ihn krystallisiert erhalten, so liiBt man eine essigatherreiche Losung langsam eindunsten, dabei 
scheidet er sich in warzenformigen Krystallen abo - Fiinffache Menge 25 proz. NHa spaltet 
in 6 Tagen alles Halogen abo 

Wird in gewohnter Weise zu Diglycyl-l-cystin amidiert, wobei in betrachtlicher Menge 
Racemisierung eintritt. Die Ausbeute war an so gewonnenem Diglycyl-I-cystin 41 % der Theorie. 

Dijodacetyl-I-cystin 1). 

Mol.-Gewicht: 576,11. 
Zusammensetzung: CloH140sNaSaJ a. 

HOOC . <?H . CHa . S . S . CHa . 9H . COOH 

JCHa ·CO·NH 

Darstellung: Durch Kuppeln von Cystin und Jodacetylchlorid. Es wird mit 5 n-HCl 
angesauert. Das abgeschiedene (:)1 wird binnen 12 Stunden fest. Nach dem Abfiltrieren wird die 
Mutterlauge mit Essigester extrahiert. Die Gesamtausbeute war 41 % der Theorie. Das Roh
produkt wurde in Essigester gelost, zum Sirup eingedampft und mit Ather gefallt; die halbfeste 
Masse wurde nach dem Auswaschen mit Ather, mit Wasser verrieben. Nach einigem Stehen 

1) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 
12449-2473 u. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 168. 

a) E. Fischer u. O. GerngroB, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 4~, 1485 [1909]. 
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verwandelte sie sich in ein amorphes, fast farbloses Pulver. Beirn langsamen Eindunsten der 
alkalischen LOsung erhiUt man es in prachtvollen Nadeln. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: [/X]~. = - 95,35° in absoL AlkohoL 8 = 
0,026~g: G = 1,021 g; d = 0,799~; /Xldm = -2,00°. Ein anderes Prii.pa.rat drehte -94,35° 
nach Jinks. In Wasser schwer, in Ather sehr schwer loslich. Die mehrfach urngeloste Substa.nz 
besitzt keinen scharlen Schmelzpunkt; bei 144° tritt Sintei-ung ein; bei 150° schmilzt sie unter 
Gasentwicldung undeutlich und spii.ter verkohlt sie. 1st amidierbar. 

Diglycyl-I-cystinl)2) (Bd. IV, S. 333). 
Mol.-Gewicht: 354,35. 
Zusammensetzung: ClOH1SOgN,S •. 

HOOC.~.CHa·S.S.CH2·~H·COOH 

NHa • CHa ·CO· NH HN· CO· CHa • NHa. 

Darstellung: Dichloracetyl-I-cystin wird amidiert 8). 

Chemlsche und physlkallsche Eigenschaften: [~]~. in Wasser = -100,49° (fUr luft
trockene Substanz), (8 = 0,0803 g = 0,0773 g absol. trockene Substanz, G = 2,0082 g; d = 
1,0164), /X 1 dm = - 4,OSO (bei Natriumlicht), [/X]~O = - 104,29° (fUr absol. trockene Substanz). 
Ein anderes Prii.pa.rat drehte in lufttrockenem Zustande - 99,91 ° nach links. In n-Salzsii.ure 
weisen die Prii.parate eine urn 2° geringere Drehung auf. Zersetzungsp. etwa 200°. Leicht los
lich in Wasser. Biuretreaktion positiv. Fii.llt in 5proz. Losung durch kalt gesii.ttigte Kochsalz-
losung und durch kalt gesii.ttigte Ammoniumsulfatlosung nicht aus. • 

Derivate: Di-tJ-naphtbalinsuHo-diglycyl-l-cystin: 
Mol.-Gewicht: 734,56. 

CsoHaoOluN,S, = 
HOOC-CH . CHa . S • S . CHa-CH . COOH 

I I 
CO·NH HN·CO 
I I 

CluH? SOa' NH· CHI CHa · NH· SOa' C1uH7 • 

DigIycyl-cystin') wird mit p-Naphthalinsulfochlorid behandelt. Das Endprodukt ist 
ein amorphes Pulver. 

Optisches Verhalten in In-NaOH: 8 = 0,0503 g;. G = 6,9962 g; d = 1,0606; /Xldm = 
- 0,7°; [/X]fl'0 = - 91,8° (fUr absol. trockene Substanz). Beirn Erhitzen zersetzt es sich bei 
200°, ohne vorheriges Schmelzen unter Gasentwicklung und Verkohlung. In Essigester, war
mem Alkohol und NaOH leicht loslich, in Ather schwer und in Petrolii.ther ii.u13erst schwer 
loslich. Die Hydrolyse 4) mit 10% HCl gibt p-Naphthalinsulfoglycin. In der Mutterlauge 
bleibt das Cystin als salzsaures Salz. Es entsteht eine partielle Racemisierung bei der Hydro
lyse, denn das Chlorhydrat des Cystins hatte nur mehr eine spezifische Drehung von etwa 
- 185° nach Jinks8). 

Di-d-brompropionyl-I-cystin 2). 
Mol.-Gewicht: 510,14. 
Zusammensetzung: C12H1806NaSaBra 

HOOC • CH-CHa . S . S . CHa-CH . COOH 
I I 

CHs' CHBr . CO . NH HN . CO • CHBr. CHa' 

Darstellung: Aus I-Cystin mit d-Brompropionylchlorid. Ausbeute 74% der Theorie. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Drehungsvermogen in Alkohol: 8 = 0,095 g 

absol. trockene Substanz, G = 4,4575 g, d = 0,8033; /Xldm = -1,66°; [/X]fl'0 = - 96,96°. 

1) E. Fischer u. O. Warburg, Liebigs Annalen 340, 171 [1905]; E. Fischeru. K. Raske, 
Berichte d. Deutsch. Chem. Gese1lschaft 39, 3988 [1906]; E. Fischeru. U. Suzuki, Berichte d. 
Deutsch. Chem. Gesellschaft 31, 4575 [1904]. 

2) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chem. Gese1lschaft 49, 
2449-2473 u. 2838 [1916]; Chem. Centralbl 19.1, I, 168. 

3) E. Fischer u. U. Suzuki, Berichte d. Deutsch. Chem. Gese1lschaft 31, 4575 [1904]. 
') E. Fischeru. P. Bergell, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35,3779 [1902]; 36, 2592 

[1903]; Emil Abderhalden u. C. F.unk, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 64, 436 [1910]. 
3* 
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Dasselhe Praparat aus Essigester mit Ather mngelost drehte - 96,24° nach links. Der Schmelz
punkt der scharfgetrockneten 8ubstanz ist 142°. - Aus alkoholischer Losung prachtvolle, 
biischel- und federformige Nadeln. In kaItem Wasser und Ather schwer loslich, in warmem 
Wasser, Alkohol und Essigester leicht loslich. 

Di-d-aJanyI-I-cystin 1). 
MoI.·Gewicht: 382,36. 
Zusammensetzung: C1zHzz06N,8z 

HOOC • CH-CHa . S • S . CHa-CH • COOH 
I I 

H~·OO·OO.~ HN·OO·rn·~ 
I I 

NHa NHa 
Darstellung: Durch Amidierung von Di-d-brompropionyl-I-cystin unter Eiskiihlung. Das 

aus Wasser mit Alkohol ausgefiillte Tripeptid halt hartnii.ckig 1 Mol. Wasser zuriick: C12H aa0 6N, 
S. + HaO (MoI.-Gewicht = 4oo,37). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogen in n-l HCl = 8 = 0,0307g 
lufttrockene 8ubstanz = 0,0268 g absol. trockene Substanz; G = 2,137 g, d = 1,0272; Oildm = 
_1,77°; [Oi]~r = - 137,40° (fiir absolut trockene Substanz); [ot]~O = -119,94° (fiir luft
trockene Substanz). Andere Iufttrockene Praparate drehten -120,82°, bzw. -119,96° nach 
links. - Die Substanz besitzt keinen SchmeIzpunkt. Wenig oberhaIb 200° tritt Gelbfarbung 
ein; bei noch hoherer Temperatur Verkohlung. Wasser lOst ihn leicht, Alkohol und andere 
orga:n!l!che Losungsmittel aber nur Behr schwer. 

Biuretreaktion: + +; falIt in 5 proz. Losung mit NaCI und (~4}2804-Losung nicht aUB. 

Di-I -IX-brompropionyI-I-cystin 1 ). 

Mol.-Gewicht: 510,14. 
Zusammensetzung: C12H1S06NaSaBra 

COOH· HC-CHa . 8 . 8 . CHa-CH . COOH 
I I 

CHa . CHBr . CO . NH HN . CO . CHBr . CHs. 

Darltellung: Aus I-Cystin und I-IX-brompropionylchlorid. Ausbeute an getrockneter 
8ubstanz 66 % der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogen in Alkohol: 8 = 0,0404 g 
lufttrockene Substanz = 0,0372 g absoI. trockene 8ubstanz, G = 1,8282 g; d = 0,8001; 
Oildm = - 2,17°; [ot]100 = -133,23° (ffir abBoI. trockene Substanz). Das Praparat, einmaI 
aus Essigester mit Ather umgefaIlt, drehte - 132,97° nach links. Ein anderes Praparat zeigte 
LIX]~O = - 132,97° in AlkohoI. 8chmelzp. der trockenen Substanz 141°. Krystallisiert aus 
Alkohol in Nadeln. Schwer loslich in kaItem Wasser, leichter in warmem Alkohol, leicht in 
Alkohol und Essigester, schwer in Ather. 

Di-I-aJanyI-I-cystin 1). 

Mol.-Gewicht: 382,36. 
Zusammensetzung: C12Ha206N,Sa 

HOOC· ~H-CH2' s· 8· CHa-9H. COOH 

CHa . 9H . CO . NH 

NHa 

HN . CO • 9H . CHa 

NHa 

Darstellung: Durch Amidierung von Di-I-ot-brompropionyl-l-cystin. 
Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Aus Wasser ofters umkrystallisiert, scheidet 

es sich in prachtvollen Schuppen abo Das aus Alkohol gewounene Tripeptid haIt hartnackig 
1 Mol. Wasser zuriick, C1aliaa06N,8a + HaO(400,37). - Drehungsvermogen der wasserschwer
loslichen, krystallisierten 8ubstanz in n-Salzsaure bei 8 = 0,0194 g lufttrockener 8ub
stanz = 0,0192 gabs. trockene 8ubstanz; G = 1,8762 g: d = 1,0377; otldm = - 2,42°; 
[otJ~o = - 227,90° (fiir absol. trockene 8ubstanz. 

1) Emil Abderhalden U. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Cllem. Gesellschaft 49, 
2449-2473 u. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, I, 168. 
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Fischer und SuzukP) fanden ftil' das Drehungsvermogen des Di-d-,l-alanyl-l-cystms 
- 192,So in salzsaurer Losung. Spater wurde das Drehungsvermogen des Di-d-alanyl-l
cystins zu -135,74° gefunden,. (Es ist moglich, aber nicht wahrscheinlich, daB bei d~r 
Amidierung eine partielle Racemisierung eintritt 1). - Es ist moglich, daB Fischer und 
Suzuki ein Praparat in den Handen hatten, welches zum Teil bereits aus I-Alanyl-I-cystin 
bestand. Die Substanz besitzt keinen Schmelzpunkt. Bei 205° nimmt sie eine gelbliche Far
bung an. Bei hOherer Temperatur verkohlt sie_ In Wasser schwer loslich. Biuretreaktion + +. 
- Fii.llt in 5 proz. Losung durch NaC!- und (H,N)2S0,-Losung nicht aus 2). 

Di-d-l¥-bromisocapronyl-I-cystin2)3) (Bd. IV, S. 342). 
Physikallsche und chemische Eigenschaften: Existiert in einer atherleichtloslichen und 

in einer schwerloslichen Form. Nach Eindunsten der atherischen Losung in der Warme geht 
letztere auf neuen Atherzusatz in die erstere iiber. Dieser Ubergang ist vielleicht durch die 
Existenz der Lactimform und der Lactamform bedingt. - Das Drehungsvermogen in Alkohol 
wurde bei zwei Praparaten zu -132,25° und -133,SI ° gefunden. Nach Fischer und 
Suzuki ist [~]D = -133,7° und -132,0°. Schmelzp.11S-120° (unkorr.). Nach Fischer 
und GerngroB 121-123° (korr.). 

Di-I-Ieucyl-I-cystin (Bd. IV, S. 341). 
Darstellung: Durch Amidierung von Di-d-O/-bromisocapronyl-I-Cystin. 
Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Die spezifische Drehung bei verschiedenen 

Praparaten betrug: [~]D = -134,55° und -135,77°. Fischer und GerngroB bestimmten 
sie zu-136,6°. In wasserigerLosungwurde sie von Abderhalden und Wybertzu- 110,20° 
gefunden a). 

Dihyppurylcystin 4). 
Mol.-Gewicht: 562,49. 
Zusammensetzung: CUH260sN,Sa' 

HOOC . CH-CHa-S-S-CHa-CH-COOH 
I I 
NH-CO-CHa-NH NH-CO-CHa-NH 

60 . CUH5 ~O . CUH5' 

Darstellung: Aus Cystin und Hippurazid in alkalischer Losung. 
Eigenschaften: Farblose, kuglige Aggregate aus Essigather + Aceton. - Sintert gegen 

65°, blaht sich gegen 120° auf, iiber 160° Zersetzung unter Braunfarbung. - Loslich in Alkohol, 
unloslich in Wasser, Aceton, Benzol und Ather. 

Derivate: Dihyppurylcystindimethylester CauH300sN4S2' 

CH300C. CH-CHa-S-S-CHa-CH-COOCH3 
I I 

NH-CO-CHa-NH NH-CO-CHa- NH 
I I 

CO . CuHs CO . CUR5' 

Aus Dihippurylcystin mit Methylalkohol und Salzsaure. WeiI3e Nadeln ausabsol. Methylalkohol. 
Schmelzp. 113°. - Wenig loslich in Wasser, ziemlich leicht lOslich in heiI3em Alkohol. 

Dihyppurylcystindihydrazid CUH3006NsSa. 

NHa-NH-CO-CH-CHa-S-S-CHa-CH-CO-NH-NHa 
I I 
NR-CO-CHa-NH NH-CO-CHa- NH 

I I 
CO . CUH5 CO . CuH5. 

1) E. Fischer u. U. Suzuki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft S1, 4579 [1904]. 
2) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 

2449-2473 u. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 1911, I, 168. 
3) E. Fischer u. O. GerngroB, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 4:!, 1487 [1909]. 
4) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95,327 [1917]; Chern. Centralbl. .91S, 1,182. 
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Ana dem Dimethylester beim Erhitzen mit Hydrazinhydrat in absoL AlkohoL - WeiJ3es krystal
Iinisches Pulver. - Schmelzp. 160-162° unter Zersetzung, nach vorhergehendem Sintern. 
Wenig loslich in kaltem Wasser, ziemlich wenig loslich in Alkob,ol, leicht laslich in heiJ3em Anilin 
oder Nitrobenzol. - Dibenzalverblndung Ca8HasOaNaSs. - WeiJ3er flockiger Niederschlag. 
Sintert gegen 160°. - Schmelzp. etwa 180° unter Zersetzung, schwerlaslich in Wasser, Alkohol, 
Benzol und Ather. - Diaeetonverbindung CaoHas0aNaS2. - WeiJ3es Pulver. Schmelzp. 152 
bis 153°. . 

Dlhyppuryleystlndlazid. 

f)N-CO-CH-CHI-S-S-CHa-CH-CO-N(~ 
N I I '-N 

W-OO-~-W ~-OO-~-~ 
I I 
CO • CaH, CO • C.HII • 

Aus Dihippurylcystindihydrazid mit Natriumnitrit und Salzsaure. WeiJ3e Masse, Schmelzp. 
etwa 95-97°. - Unloslich in Wasser, wenig loslich in Aceton, leicht loslich in Alkohol. - Mit 
Wasser oder verdiinnter Schwefelsaure entsteht in der Wii.rme Disulfiddia.cetaJdehyd 

H~ /H 
O)C· CHa-S-S-CHa-C\.O 

Dihyppurylcystinurethan CaaH3aOaNaSa. 

C1H,O • OC. W-CH-CH2-S-S-CHa-CH-~ • COOClIH5 
I I 
~-CO-CHs-NH NH-CO-CHa-NH 

I I 
CO. C8H, CO • CaHI • 

Aus dem Azid durch Erwii.rmen mit absoL AlkohoL Niidelchen aus Alkohol, Schmelzp. 168 
bis 169°. - Unloslich in Wasser, wenig loslich in Alkohal. 

Nicht naIler bekannte Tripeptide. 

Lysinbaltiges Tripeptid 1). 

C18Hso06N,. 

Die bei der parliellen Hydrolyse von Casein resultierende Kyrinfraktion lie13 mch durch 
Behandlung mit SiIbernitrat, Bariumhydroxyd und Phosphorwolframsaure in vier weitere 
Fraktionen zerlegen. - Eine dieser Fraktionen, und zwar die, welche ein in Wasser losliches 
SiIbersalz und ein in hei13em Wasser unlosliches Phasphorwolframat ergab, erwies mch aJs ein 
lysinhaltiges Tripeptid. Sie lieferte ein krystaJIinisches Sulfat C18Hao06N,· H2SO, • 

Tryptophanhaltiges Tripeptid 3). 
1m HgSO,,-Niederschlag des mit Phosphorsaure fiiJIbaren AnteiIes der Uisung aus dem 

Chymus der Rinderdii.rme ist ein TripeptidausTryptophan, Leucin undGlutaminsaure enthalten I). 
Durch SpaJtung von nach Hammersten hergestelltem Casein mit gesattigter Baryt

IOsung oder 10 proz. Kali1auge konnte ein Tripeptid in Form des Bariumsalzes Ba(C2,H28N,O,)s' 
12 H20 (Zersetzungspunkt 175-195°, gibt die Adamkiewicz Hopkinssche Reaktion, nicht 
aber die Bromreaktion des freien Tryptophans, schwache Biuretreaktion), wahrscheinlich eine 
saureamidartige Verkettung von zwei Molekiil Tryptophan und ein Molekiil Alanin, gewonnen 
werden. Das Bariumsalz und das daraus durch Saurehydrolyse in Form der Benzoylverbindung 
erhaltene Alanin sind optisch inaktiv8). 

1) P. A. Levene u. J. van der Scheer, Jaurn. of Biolog. Chem. ft, 425 [1915]; Chem. Cen
tralbl. 1915, II, 1195. 

I) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 290-300 [1921]; Chem. CentraJbL 
IBI, m, 1293. 

3) Sigmund Frankel u. Ernst Nassau, Biochem. Zeitschr. 110,287-298 [1920]; Chem. 
Centralbl. 19~1, I, 251. 
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3. Tetrapeptide (Rd. IV, S. 343). 

Glycyl-d-Ieucyglycyl-I-Ieucin 1 ). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Braunung bei 223 0 (korr.); Schmelzp. 225,5° 
(korr.); [1X]t" = + 16,60 (in Wasser). - Sehr Ieicht Ioslich in Wasser, gibt schon in Spuren 
Biuretreaktion. 

d -lX~Bromisocapronyl-diglycyl-glycin. 
Derivate: d-IX-Bromisocapronyl-diglycyl-glycylchlorid 2). 3 g d-Bromisocapronyl-digIy

cyI-gIycin (sorgfaitigst uber P 20. getrocknet und feinst pulverisiert) werden in 25-30 ccm frisch 
destilliertem Acetylchlorid suspendiert, das Gemisch stark abgekiihlt und in dieses etwas uber 
die berechnete Menge fein pulverisierten Phosphorpentachlorids in mehreren Portionen unter 
starkem SchutteIn eingetragen. Hierauf wird 1/2 Stunde lang auf der Maschine bei Zimmer
temperatur das SchutteIn fortgesetzt, wobei die urspriingliche Suspension in eine viscose, 
gallertartige Masse verwandelt wird. Sie wird in dem von E. Fischer beschriebenen Apparat 
frei von Luftfeuchtigkeit abgesaugt, einige Male mit dem gieichen Acetylchlorid und schlleB
lich otters mit uber Phosphorpentoxyd getrocknetem Petrolather gewaschen. Nach 2stiindigem 
Verweilen im Vakuumexsiccator in Verbindung mit der Wasserstrahipumpe und uber Phosphor
saureanhydrid enthielt die Substanz in der Regel 84-91% Chlorid. Ausbeute 2,5 g .. 

lX-Brom-d-isocapronylglycin-I-leucin 1). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: SchmeIzp. 99,00 (korr.); [~]~O = + 28,20 
(in absol. AlkohoI); LOsIichkeitsverhaitnisse wie bei der I-Isocapronylverbindung. 

I-Leucyl-diglycylglycin (Bd. IV, S. 274). 
Physlologlsche Elgenschaften: Die optimale H'-Konzentration bei dem fermentativen 

Abbau durch FermentlOsungen aus Trockenhefe von I-LeucyldigIycylgIycin ist PH = 7,298 ). 

Glycyl-I-Ieucylglycyl-I-Ieucin (Bd. IV, "S. 359). 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Braunung von 2480 an. Schmelzp. 256 0 (korr. ) 

Sehr lOsIich in Wasser. Biuretreaktion stark 1). 

4. Pentapeptide (Rd. IV, S. 347; Rd. IX, S. 64). 

I-Leucyl-triglycyl-glycin (Bd. IX, S. 64). 
Darstellung 2): 4g d-BromisocapronyI-triglycyl-gIycin werden in der IOfachen bei 0° ge

sattigten Ammoniakmenge suspendiert und nach kurzer Zeit in Losung gebracht. Nach 2 bis 
4tagigem Stehen wird die filtrierte ammoniakalische Fliissigkeit im Vakuum unter Alkohol
zusatz verdampft. und die konz. wasserige Losung des Eindampfruckstandes mit Alkohol 
zur Fallung gebracht. Die entstandene Ausscheidung besitzt ein aufgequollenes Aussehen 
und gibt nach dem Absaugen, Waschen und Trocknen ein farbloses, halogenfreies Pulver (1,5 g). 
Aus der MutterIauge scheiden sich noch weitere Mengen aus, die aber Halogen enthalten. 

1) E. Abderhalden u. H. Handowsky, Fermentforschung 4, 316 [1921]; Chern. Centralbl. 
19~1, III, 297. 

2) Emil Abderhalden u. Andor Fodor. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 
561-578 [1916]; Chern. (',entralbl. 1916, J, 736. 

3) E. Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung I, 533-596 [1916]; Chern. Centralbl. 
1911, I, 311-313. 



40 .Aktive Polypeptide. 

Physlologlsche Eigenschaften: Die optimale H'-Konzentration bei dem fermentativen 
Abbau dmch FermentH:isungen aus Trockenhefe von I-Leucyltriglycylglycin ist PH = 7,28 1). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: I-Leucyl-triglycyl-glycin ist in Wasser leicht 
ltislich, sehr schwer in absol. Alkohol. Die wasserige Losung ist dmch Sattigung mit Ammo
niumsulfat nicht fallbar. Sie gibt eine blaue Bimetreaktion. [o;]t"0 = + 28,14° (in Wasser, 
0,4046 g Substanz, Gesamtgewicht 12,7482 g; spez. Gewicht = 1,030, 0; = + 0,92°, I-dm-Rohr) 2). 

Di-chloracetyl-di-I-leucyl-I-cystin 3). 
Mol.-Gewicht: 619,39. 
Zusammensetzung: 022Ha60sN4S2Cl2 

HOOO . OH . OHa • S . S . OHa . OH . COOH 
/ "-

OHa NH HN OHa 
"- I I / 
rn·o~·~·OO OO·rn·~2·~ 

6Hs I I 'cHa 
OIOHa . 00 . NH NH . 00 . OH201 

Darstellung: Aus DU-leucyl-I-cystin mit Ohloracetylchlorid. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogen in Alkohol 8 = 0,0416 g, 

G = 2,6335 g, d = 0,8006, o;ldm = _1,3°; [o;]t"0 = -102,8°. Kein Schmelzpunkt. Bei 120° 
zersetzt sich die Substanz unter Braunwerden und Gasentwicklung. In Alkohol und Aceton 
ist sie leicht, in Essigester ziemlich leicht, in Ather schwer und in Petrolather sehr schwer loslich S). 

Di-bromacetyl-d-I-Ieucyl-I-cystin3). 
MoI.-Gewicht: 708,31. 
Zusammensetzung: 022Hs60sN4S2Br2-

Darstellung: Aus Di-I-Ieucyl-I-cystin mit Bromacetylchlorid. 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: Feines Pulver_ Drehungsvermogen in 

Alkohol: 8 = 0,0312 g lufttrockene Substanz, 0,0301 g absoI. trockene Substanz, G = 1,7792, 
d = 0,7944,0; Idm = - 0,75°; [0;]1°0 = - 53,84° (fiir lufttrockene Substanz); [0;]1°0 = - 55,81 ° 
(fiir absoI. trockene Substanz)_ Die aus Essigester durch Ather umgeli:iste Substanz drehte 
53,15° nach links (im lufttrockenen Zustande). In Alkoholleicht, in Essigester ziemlich leicht, 
in Ather schwer und Petrolather sehr schwer ltislich. Aus Ather undeutliche Krystalle. Kein 
deutlicher Schmelzpunkt. Bei 120° Sinterung, bei 166° vollstandige Zersetzung S). 

Diglycyl-di-I-IeucyI-I-cystin-3). 
Mol.-Gewicht: 580,51. 
Zusammensetzung: 02~H4008N6S2 

HOOO . OH . OHa . S . S . OHa . OH . OOOH 
I I 

NH HN . . 
00 00 

NHa . OH2 . 00 . NH . <?H 

OHa 
I 

OH 

/"'" OHsOHs 

<?H . NH . 00 . OH2 • NH2 

OH2 

OH 

/"'" 
OHsOHa 

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 1, 533-596 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1911', I, 311-313. 

2) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49,561 
bis 578 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 736. 

a) E. Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49,2449 
bis 2473 [1916]; Chern. Centralbl. 191'2', I, 168. 
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Darstellung: Aus Di-bl'omacetyl-di-I-Ieucyl-I-cystin mit Ammoniak. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogen in Wasser: 8 = 0,0173 g 

lufttrockene Substanz = 0,0158 absol. trockene Substanz, G = 2,3755 g, d = 1,0034; 011 dm = 
- 0,71 0; [01]1°0 = _ 97,16° (fUrlufttrockeneSubstanz); [01]1°0 = -108,86° (ffir abso!' trockene 
Substanz)_ Drehungsvermogen in l-n-Salzsaure: 8 = 0,0209 g lufttrockene Substanz = 0,0191g 
abso!. trockene Substanz; G = 2,2809 g; d = 1,0302; OIldm = _1,16°; [01]1°0 = -122,88° 
(fUr lufttrockene Substanz); [0I]i,"0 = - 134,46° (ffir absol. trockene Substanz). Starke Biuret
reaktion. NaCl und (H4N)2S04 fallen es. Von NaCI-LDsung 0,07 ccm und von (NH4)2S0,
Losung 0,46 ccm geniigt zur Fallung I ccm I proz. Peptidlosung. 

Di-d-x-bromisocapronyl-diglycyl-I-cystin 1). 
Mol.-Gewicht: 708,31. 
Zusammensetzung: C22Hs60sN4S2Br2 

HOOC . ~H . CHa . S . S . CHa . C?H . COOH 

HN . CHa . CO . NH 
/ /CHs 

CO· CHBr· CHa · CH'CHs 

NH . CO . CHa . NH 
CHa, ' 
CHs/CH . CHa . CHBr . CO 

Darstellung: Diglycyl-cystin wird mit d-OI-bromisocapronylchlorid gekuppelt. Nach dem 
Ansauern mit 5 n-HCI scheidet sich sofort das Produkt in amorphem Zustande abo Aus Essig
esterlosung wird es mit Ather umgefallt und mit kaltem Ather die halbfeste Masse mehrmals 
gewaschen. 1m Vakuumexsiccator verwandelt sie sich in ein amorphes Pulver, Ausbeute 
49,5% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogcn in Alkohol: 8 = 0,0496 
lufttrockene Substanz = 0,0461 absol. trockene Substanz; G = 1,9932 g, d = 0,7954, OIldm = 
- 0,40; [a]100 = - 21,76°. Die absol. trockene Substanz sintort bei 133°, schmilzt bei 149° 
unscharf und zersetzt sich wenig spater unter Gasentwicklung und Braunfarbung. In Alkohol 
und Aceton leicht, in Essigester ziemlich leicht, in Wasser und Ather schwer und in Petrolather 
sehr schwer .loslich. 

Di-I-Ieucyl-diglycyl-I-cystinl ). 
Mol.-Gewicht: 580,510. 
Zusammensetzung: Ca2H400sNaS2 

Darstellung: Aus Di-d-OI-bromisocapronyl-diglycyl-I-cystin durchAmidierung. Es scheidet 
sich ein farbloses und amorphes Pulver aus. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Drehungsvermogen in Wasser: 8 = 0,0265 g 
lufttrockene Substanz = 0,0245 g abso!. trockene Substanz; G = 3,1936 g, d = 1,0020; OIldm 
= - 0,53°, [01]1°0 = - 63,89° (fiir lufttrockene Substanz). [a]if = -72,24° (fUr absol. 
trockene Substanz). Ein anderes Praparat drehte - 65,33° bzw. -73,89° nach links. Drehungs
vermogen in n-Salzsaure: 8 = 0,0254 g lufttrockene Substanz, = 0,0225 g abso!. trockene 
Substanz; G = 3,0281 g, d = 1,0251 g, OIldm = - 0,57°; [a]i,"° = - 66,29° (ffir lufttrockene 
Substanz); [01]1°0 = -75,45° (fiir abso!. trockene Substanz). - Ein anderes Praparat drehte 
in lufttrockenem Zustande 66,86° nach links. Deutliche Biuretreaktion. Die Farbung ist 
schwacher als beim Dibenzyl-dialanyl-cystin, aber starker als beim Diglycyl-dileucyl-cystin. 
Der Korper farbt sich bei 172° gelb, bei 190° beobachtet man beginnellde Gasentwicklung und 
bei 213 ° Verkohlung. Die Substanz ist im kalten Wasser leicht, in Methylalkohol ziemlich schwer, 
in Athylalkohol schwer und endlich in Ather, Aceton, Petrolather und Ligroin auBerst schwer 
16slich. Eine I proz. Polypeptidlosung faTIt aus mit O,ll ccm kalt gesattigter NaCl und 6,30 ccm 
kalt gesattigter (NH4)2S04-Losung 1). 

1) E. Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49,2449 
his 2473 u. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 19.,., I, 168. 



42 Aktive Polypeptide. 

Di-I-Ieucyl-di-d-alanyl-I-cystin 1). 

Mol.-Gewioht: 608,55. 
Zusammensetzung: CyH"OsN&Sg 

HOOC . CH • CHa . S • S • CHa • CH . COOH 
I I 

CHs·CH·CO·NH NH·CO.CH.CHs 
I 

HaN.CH·CO·NH 
I 
CHa 
I 
CH 

/"'. 
CHsCHs 

NHa • HC • CO . NH 
I 
CHs 

bH 
A 

CHaCHs 

Darstellung: Aus Di-d.ot-bromisooapronyl-di-d-8Ja.nyl-I-oystin duroh Amidierung. Aus. 
beute 48% der Theorie (aus Wasser mit Alkohol ausgefiillt). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Drehungsvermogen in Wasser: 8 = 0,0162 g 
abBol. trookene Substanz, G = 2,524 g, d = 1,0028, otldm = -0,76°, [ot]~O = -115,29" 
Drehungsvermogen in n·Salzsaure: 8 = 0,0193 g absol. trockener Substanz, G = 2,3513 g,
d = 1,0283 g, otldm = -1,07°, [ot]~O = -126,77°, Biuretreaktion sehr stark. In 1 ccm 
1 proz. Losung ermittelt 0,20 ccm (HN,)zSO,-Losung und 0,04 ccm NaCl-LliBung vollkommene 
Fallung. Kein Schmelzpunkt. Bei 177° Gelbfii.rbung; wenig oberhalb 200° zersetzt er Rich 
unter Gasentwicklung und Braunung. In Wasser leicht, in Alkohol und anderen LosungsmitteIn 
schwer loslich. 

Di-d-l¥-bromisocapronyl-di-d-alanyl-I-cystin 1). 

Mol.-Gewicht: 736,36. 
Zusammensetzung: C2,H4QOsN,SaBr2. 

Darstellung: Durch BehandeIn von Di-d-alanyl-I-cystin mit d-ot-bromisooapronylchlorid. 
Amorphe Absoheidung. Gesamtausbeute an. farblosem Endprodukt 44% der Theorie. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenlchalten: Drehungsvermogen in Alkohol, 8 = 0,0363 g 
Iufttrockene Substanz = 0,035 g absol. trockene Substanz; G = 1,855 g, d = 0,7944, otldm = 
- 0,82°, [ot]:,oo = - 52,67 (fiir lufttrockene Substanz); [otH>"" = - 54,53° (fUr absol. trockene 
Substanz). Ein anderes Iufttrockenes Praparat drehte 52,3So nach links. Die Substanz ist 
leioht in Alkohol und Aceton Ioslioh, ziemlich leioht in Essigester, schwer in Ather und endlioh 
sehr sohwer in Petrolather loslioh. Hat keinen Sohmelzpunkt. Bei 160° tritt beginnende Gas
entwicklung ein; wenig spater zersetzt sie sich unter Verkohiung. 

5. Polypeptide. 

d-l¥-Bromisocapronyl-pentaglycyl-glycin. 
Darstellung S): I. 1 g Pentaglycyl-glycin wird in 1 Mol. n-Natronlauge aufgelost undin der 

iiblichen Weise mit 1,25 MoL d-ot-Bromisocapronylchlorid gekuppelt. Die von einer Triibung 
abfiltrierte Fliissigkeit gibt nach dem Ansauern sofort eine weiBe, scheinbar krystallinisohe 
Abscheidung, die filtriert, mit kaltem Wasser nachgewaschen, dann mit heiBem Alkohol aus
gezogen und getrocknet wird. 

II. 2 g Diglycyl-glycin werden in der berechneten Menge nornIaler Natronlauge aufgelOst 
und in die gekiihlte Losung 2,3 g d-ot-Bromisocapronyl-pent&glycyl-glycin in kleinen Por
tionen eingetragen. Nach der Hinzufiigung der Chloridmenge wird jedesmal auf der Masohine 
energisch geschiittelt und diese mechanische Wirkung durch Zugabe von Glasperlen verstii.rkt. 
Das Chlorid geht reoht bald in Losung. Die stark sohaumende Fliissigkeit wird stets mit nor-

1) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 
2449-2473 u. 2838 [1916]; Chem. Centralbl. 19l1', I, 168. 

B) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft49, 561 
bis 578 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, I, 736. 



Polypeptide. 48 

maJem AlkaJ.i bis zur schwach a1kalischen Reaktion versetzt und sodann die nli.chste Portion 
des Chlorids eingetragen. Am SchluB wird durch ein Faltenfilter filtriert und das klare Filtrat 
in der berechneten Salzsiuremenge (18proz.) aufgefangen. Sogleich entsteht eine weIDe Aus
scheidung, die gut abgesaugt und mit Wasser ausgewaschen werden ka.nn. Zur Reinigung wird 
die getrocknete Masse mit warmem Alkohol behandelt, abgesaugt und im Exsiccator getroclmet. 
Ausbeute 2 g. 

Physlk-allsche und chemlsche Elgenschaften: Sintert bei 230° und zersetzt sich unter 
Dunkelbraunfii.rbung und Gasentwicklung bei 235-240° (unkorr.). Es ist in Wasser schwer 
loslich, in Alkohol noch schwerer. [~]~ = + 18,33° (in l/lOn-Natroniauge 0,0947 g Substanz, 
Gesamtgewicht 2,5167 g, spez. Gewicht 1,015, IX = 0,70°). 

I-LeucyI-pentaglycyI-glycin 1). 

Dantellung: 2,4 g fein pulverisiertes d-IX-Bromisocapronyl-pentaglycyl-glycin werden in 
einer Druckfiasche in 12 ccm einer bei 0° gesattigten Losung von Ammoniak suspendiert und 
das Gemisch 4 Tage lang bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Innerhalb dieser Zeit geht die 
Substanz in LOsung. Nach Offnung der Druckfiasche wird von einer flockigen Ausscheidung 
abfiltriert, das Filtrat unter Minderdruck stark eingedampft und die konz. w8.sserige LOsung 
mit Alkohol zur Fiillung gebracht. Die voluminose Ausscheidung wird abgesaugt und 
zuerst mit w8.sserigem .Alkohol, dann mit Alkohol und endlich mit Ather ausgewaschen. Aus
beute 1,8 g bromammoniumfreies Produkt. 

Physlologlsche Eigenschaften: Die optimaJe H'-Konzentration bei dem fermentativen 
Abbau durch FermentlOsungen aus Trockenhefe von l-Leucylpentaglycylglycin ist PH = 6,24 8). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Eslost sich in heiBem Wasser ziemlich leicht 
auf und scheidet sich bei Abkiihlung der LOsung nicht mehr abo Die Abscheidung erfolgt jedoch 
augenblicklich bei Sattigung der LOsung mit Ammoniumsulfat. Die wasserige LOsung gibt eine 
rotviolette Biuretreaktion. [1X]tO = + 5,17 (in l/lOn-Natronlauge, 0,0854 g Substanz, Gesamt
gewicht 2,2376 g; spez. Gewicht 1,014; IX = + 0,20°, I-dm-Rohr)l). 

I-Leucyl-triglycyI-I-IeucyI-pentaglycyI-glycin 1). 
Mol.-Gewicht: 757,50. 
Zusammensetzung: CaoH51Nl1012' 

CHaCHa 

"<fu: CHa CHa 

~Ha "<fu: 
I I 

CH· NHz CHa 
I I 

CO-(NH. CHa' CO)a-NH. CH· CO-(NH. CHa · CO)Ij-NH. CHa • COOH· 

Dantellung: IX-Bromisocapronyl-triglycyl-I-Ieucyl-pentaglycyl-glycin wird in Portionen 
von etwa 1,5 g in einem Einschmelzrohre mit 10--15 ccm fliissigem Ammoniak suspendiert 
und die Rohre etwa 5 Tage lang bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Es lost sich beinahe alles 
auf. Nach Offnen der Rohre wird der Inhalt der freiwilligen Verdunstung iiberlassen und der 
glasartig erstarrte, braunlich gefarbte Riickstand mit Wasser aufgenommen. Die w8.sserige 
Losung wird unter Alkoholzusatz und vermindertem Druck bis zur beginnenden Ausscheidung 
eingedampft, der Kolbeninhalt in eine Glasschale iibergegossen, am Wasserbade wieder bis 
zur volligen LOsung erwarmt und die heilie Losung mit absol. Alkohol vermischt. Man sieht das 
Polypeptid erst als fliissige Phase zur Abscheidung gelangen, die jedoch nach kurzer Zeit in 
eine voluminose, aufgequollene Masse iibergeht und den ganzen Schaleninhalt ausfiillt. Nach 
mehrstiindigem Stehen wird diese Ausscheidung abgenutscht, der Filterriickstand zuerst mit 
wasserigem, dann mit absoL Alkohol und endlich mit Ather ausgewaschen. Ausbeute 1,1 g 
halogenfreie Substanz, die nach dem Trocknen im Exsiccator ein lockeres Pulver vorstellt. 

l} Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 561 
bis 578 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, I, 736. 

Z} Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 1, 533-596 [1916]; Chem. 
Centralbl. 191'2', I, 311-313. 



44 Aktive Polypeptide. 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: Sie lOst sich leicht in verdiinnter Lauge 
und fiillt beim "Ubersauern wieder in Flocken aus. In heiBem Wasser (20fache Menge) ist daB 
Polypeptid ziemlich leicht loslich und kommt bei Abkiihlung der Losung nicht zur Ausscheidung. 
Sattigt man aber mit Ammoniumsulfat, so wird es sofort als klebrige Masse ausgesalzen. Die 
wiisserige Losung gibt eine rotviolette Biuretreaktion. [a]to = - 6,00° (eine 1 proz. LOsung 
in 1/10n-Natronlauge - berechnete Menge + Wasser - dreht im I·dm-Rohr - 0,06°1). 

d-/X-Bromisocapronyl-triglycyl-I-Ieucyl-pentaglycyl-glycin 1). 

CaOH49012N loBr. 

Darstellung: 2 g l-Leucyl-pentaglycyl-glycin werden in 1 Mol. n-Natronlauge unter Zu
gabe von etwa 20 ccm Wasser unter gelinder Erwarmung in Losung gebracht und mit 21/4 Mol. 
BromiBocapronyl-diglycylglycylchlorid portionsweise unter Kiihlung und energischem Schiitteln 
mit Glasperlen gekuppelt. Am Schlusse wird die stark schaumende alkalische Fliissigkeit 
von einer geringen, weiBen, kolloiden Ausscheidung abfiltriert und das klare Filtrat mit der 
berechneten Menge 18 proz. Salzsaure angesauert. Es entsteht nach und nach eine weiBe, an
scheinend krystallinische Ausscheidung, die nach mehrstiindigem Stehen in Eis abgenutscht 
wird. Der Riickstand wird mit Wasser gewaschen und im Exsiccator.getrocknet. Die farblose 
pulverige Masse betragt dem Gewichte nach 2,5 g. Aus der Mutterlauge gewinnt man noch 0,3 g. 
Die ganze Masse wird noch zur Entfernung von Bromisocapronyl-diglycyl-glycin einmal mit 
warmem Alkohol ausgezogen. Zur Reinigung wird in siedendem Wasser gelOst, filtriert und 
abgekiihlt. Es entsteht eine schone krystallinische Ausscheidung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Zersetzungsp. bei 230--235° (unkorr.), lOst 
sich ziemlich leicht in siedendem Wasser, sehr schwer in Alkohol. In 1/10 n -Alkali sowie Ammoniak 
ist die Substanz spielend leicht loslich. Beim Ansauern der natronalkalischen Losung scheidet 
sie sich langsam aus. [a]to = + 7,34° (0,0994 g Substanz in 1/20n-Natronlauge gelost, Gesamt
gewicht 2,0665 g, spez. Gewicht 1,020, a = + 0,36; I-dm-Rohr). 

I-Leucyl-triglycyl-I-Ieucyl-triglycyl-I-Ieucyl-pentaglycyl-glycin 1). 
Mol. -Gewicht: 1041,74. 
Zusammensetzung: C4zH7101SNI5' 

CHaCHa 
V 

CH CHa CHa CHa CHa 
V "'-../ 

9Hz CH CH 

~H . NHz ~Hz 9Hz 

co (NH. CHz' CO)a-NH· CH· co- (NH. CHz' CO)s-NH· CH· CO-(NH· CH~. CO)5-NH ·CHz·CO 

Darstell ung: 7 g a-a-Bromisocapronyl-triglycyl-l-Ieucyl-triglycyl-l-Ieucyl-pentaglycyl-gly
cin werden in 3 Rohren mit je 20 ccm fliissigem Ammoniak eingeschmolzen und 5 Tage hindurch 
bei 18° aufbewahrt. Von Zeit zu Zeit miissen die Rohren geschiittelt werden, um die Auf
losung zu beschleunigen. Gleichzeitig wird eine neue Substanz ausgeschieden, die den Boden 
und die Wande del' Rohren in krystallahnlichen Formen belegt. Nach dem Offnen del' Rohren 
wird das Ammoniak verdunstet und der Riickstand in kaltem Wasser aufgelOst, wobei ein 
ganz geringer flockiger Riickstand ungeWst bleibt. - Die wasserige Losung wird unter vel'
mindertem Druck bis zur beginnenden Ausscheidung eingedunstet und das bereits zu koagu
lieren beginnende Gemisch in einer Glasschale mit Alkohol vollstandig gefallt. Die gallertartige 
Masse wird nach langerem Stehen in del' Kalte abgesaugt und del' Filterriickstand zuerst mit 
wasserigem, dann mit absol. Alkohol und endlich mit Ather ausgewaschen. Die im Exsiccator 
getrocknete Substanz stellt ein farbloses, lockeres, halogenfreies Pulver von 4,8 g Gewicht VOl'. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Polypeptid gibt die Biuretreaktion mit 
rotviolettem Ton. Es lOst sich in heiBem Wasser (etwa in del' 20fachen Menge) mit Leichtigkeit 
auf, ohne in del' Kalte wieder zur Abscheidung zu kommen. Sattigt man die Losung mit 
Ammoniumsulfat, so wird del' Korper sofort ausgesalzen. [a]to = - 9,36 ° (eine 0,83 proz. 
Losung in 1/20n-Natronlauge, a = - 0,08°, I-dm-Rohr). 

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft "9, 561 
bis 578 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 736. 



Polypeptide. 

d-lX-Bromisoeapronyl-triglyeyl-I-leu~l-triglyeyl-I-leuey1-
pentaglyeyl-glyein 1). 

042H 69N 14 OUBr. 

45 

DarsteJlung: 2 g 1.Leucyl-triglycyl-l-leucyl-pentaglycyl-glycin werden in I Mol. normaler 
Natronlauge + 60 ccm Wasser unter gelindem Erwarmen gelost und wie gewohn1ich mit 4 Mol. 
a-IX-Bromisocapronyl-diglycyl-glycylchlorid gekuppelt. Nach dem Abfiltrieren der stark 
schaumenden Reaktionsfliissigkeit durch ein Faltenfilter wird letztere mit der eben ausreichen
den Menge einer 18 proz. Salzsaure versetzt, wobei sogleich eine ganz geringe Menge einer flocki
genAusscheidungentsteht, die nachihrem Verhalten unverandertes II faches Polypeptid vorstellt. 

Die Losung wird bei 12 mm Druck eingedampft, der Riickstand, ein gelblicher Sirup, 
mit Alkohol versetzt und die entstandene Losung vom zuriickbleibenden Kochsalz abgenutscht. 
In wenigen Minuten triibt sich die noch heiBe, urspriinglich vollig klare Losung, und es tritt 
alsbald die Ausscheidung einer voluminosen breiartigen Masse ein. Der dicke Brei wird nach 
wenigen Minuten abgenutscht, der Filterriickstand mit heiBem Alkohol nachgewassert und das 
Waschen schlieBlich mit Ather zu Ende gefiihrt. Die so gewonnene Substanz wird zur Trennung 
von beigemengtem Bromisocapronyl-diglycyl-glycin mit heiBem Alkohol verrieben und wieder 
abgetrennt. Die exsiccatortrockene Masse wiegt 2,2 g. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Sie farbt sich in der Oapillare bei 2000 

braun und zersetzt sich bei 210-230° (unkorr.) unter Aufblahung. Sie ist in trockenem Zu
stand in siedendem Wasser sehr schwer Mslich, lost sich jedoch etwa in der 200-250fachen 
Wassermenge bei Siedehitze allmahlich auf. Zur Abscheidung des Produktes muB man die 
filtrierte Losung am Wasserbade stark eindunsten. Bei geniigend starker KonzeDtration sieht 
man an der Oberflache der Losung die Entstehung feiner blattchenartiger Gebilde, die jedoch 
unter dem Mikroskop keine deutlicheStruktur erkennenlassen. [IXJto = --4 ° (in 1/10 n-Natronlauge). 

I-Leueyl-triglyeyl-I-Ieueyl-triglyeyl-I-Ieueyl-triglyeyl-l-leueyl
pentaglyeyl-glyein 1). 

Mol.-Gewicht: 1325,89. 
Zusammensetzung: 054H91020N19' 

OHa OHa OHa OHa OHa OHa 
""-/ ""-/ V 

OH2 OH OH OH 

<?H . NHz <?Hz <?H2 <?H2 
OO(NH· OH2· 00ls· NH· OH· OO-(NH· OH2 ·OO)a-NH· OH ·OO-(NH .0H~·OOls-NH.OH.OO-

- (NH . OHa . 00)5 . NH . OH2 . OOOH 
DarsteJlung: 1 g d-OI-Bromisocapronyl-triglycyl-I-Ieucyl-triglycyl-l-Ieucyl-triglycyl-l-Ieucyl 

pentaglycyl-glycin wird in der gewohnten Weise mit £liissigem Ammoniak behandelt (5 Tage, 
Zimmertemperatur). Am Boden und an den Wanden des Einschmelzrohres gelangt ein Produkt . 
von krystallinischem Habitus zur Ausscheidung. Die weitere Behandlung des Reaktions
gemischps· geschieht in der gleichen Weise, wie dies beim Pentadekapeptid angegeben wird 
(siehe S. 44). Ausbeute 0,75 g halogenfreies Produkt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das Verhalten dieses Korpers in bezug auf 
Loslichkeit, Aussalzbarkeit mit Ammoniumsulfat und bei der Biuretreaktion deckt sich voll
kommen mit jenem des Pentadekapeptids (s. d.). [IX]~o = -8,42° (eine 0,95proz. Losung 
in IlIon-Alkali + Wasser zeigt im I-dm-Rohr IX = - 0,08°). 

d-lX-Bromisoeapronyl-triglyeyl-I-leueyl-triglyeyl-I-leueyl-triglyeyl
l-leueyl-pentaglyeyl-glyein 1). 

054Hs9020NlSBr. 
Darstellung: 1,6 g l-Leucyl-triglycyl-l-leucyl-triglycyI-l-leucyl-pentaglycyl-glycin werden 

in der berechneten Menge (1 Mol.) normaler Natronlauge aufgelost und mit 3 Mol. d-Brom-

1) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49,561 
bis 578 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 736. 
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isocapronyl-d-diglycyl-glycylcblorid gekuppelt. Die Kupplungsfiiissigkeit wird mit der eben 
ausreichenden Menge 18 proz. SalzsiCure angesauert undo nachdem von einer geringen Triibung 
abgetrennt wird. bei 12 mID Druck eingedampft. Nachdem der sirupose Eindampfriickstand 
wieder in abBOL Alkohol aufgeloat und die LOsung aberm.als vollig eingedunstet wird. werden 
zum zweiten Riickstand etwa 100 ccm Alkohol zugefiigt. d.ann wird im Wasserbade zum.Sieden 
erhitzt und der in Losung gegangene Sirup vom zuriickgebliebenen Kochsalz abgesaugt. Nach 
wenigen Minuten scheidet sich aus der noch heillen a.Ikoholischen Fliissigkeit das KuppIungs
produkt aus. Dieses wird nach wenigen Stunden abgesaugt. zunii.chst mit Alkohol. dann mit 
Ather ausgewaschen. Es bleiben nach dem Trocknen im Exsiccator 1,2 g eines lockeren, weiBen 
Pulvers. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Zersetzt sich in der Capillare bei 270-275°. 
0,25 g loaen sich in ungefahr 100-120 cem siedendem Wasser. Aus der filtrierten LOsung ge
langt jedoch die Substanz erst bei starkem Einengen zur Ausscheidung. [OI]¥: = - 8° (eine 
.2,5proz. LOsung in IlIon-Alkali zeigte 01 = - 0,2°, I-dm-Rohr. 



Aminosauren (Bd. IV, S. 361: Bd. IX, S. 65). 

Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

Vorkommen: Uber den Aminosauregehalt des Blutes unter ver80hiedenen Bedingungen 
haben Gyorgy und Zunz Versuche angestelltl). 

Nach der Methode von Sorensen wurde im Boden kein Aminosaurestickstoff nach
gewiesen. Na.ch der Koberschen Methode: im verdfumten Sauree:rlra.kte kein Aminosiiure·N, 
im verdfumten AlksJie:rlrakte wird der gesamte Amino·N gefunden. Der Gehalt an Amino
saure·N der Boden ist geringer als der an NH;,·Stickstoff, doch scheint er mit letzterem in ge
wissen VerhiiJ.tnissen zu stehenB). 

Die Trockensubstanz der Friichte von Cicer a.rietinum L. enthalten 0,12% Aminosii.u
ren-N8). 

In den bei der Autolyse der Bierhefe (zwecks Ermittlung des Aminosauregehaltes) un
gelost verbleibenden Zellriickstanden wurde nach Hydrolyse die Verteilung des N bestimmt: 
1m Hydrolysat Monoaminosauren·N 56%'). 

In der Hefe kommen fast aile als EiweiBspaltprodukte iiberhaupt aufgefundenen Mono
aminosauren vor. Hierzu frische Bierhefe der Autolyse bei 37 0 unterworfen, das. Autolysat 
von den ungelosten Zellriickstanden und dem Tyrosin durch Zentrifugieren getrennt; Mutter· 
lange zur Trockene gedampft, Riickstand mit alkoholischem HCl verestert. die Ester nach 
E. Fischer in Freiheit gesetzt und fraktioniert destilliert'). Uber die Monoaminosauren-Be
standteile der Rinderaugen.Linsen siehe JeBi). 

Bestimmungen an fastenden Hunden zeigen, daB der Gehalt an Amino·Stickstoff im Blut 
heher ist als in der Lymphe 6). 

Wenn man 11 Serum.gegen etwa 50 I Wasser dialysiert, kann nach Verarbeitung von 10 I 
Rinderblutpla.sma., 5 I Pferdeplasma, 50 I Pferde- und 500 I Rinderserum gegen 100 gAmino
sauren isoliert werden, unter denen sich alIe bisher bekannten Mono- und Diaminosauren 
finden 7). 

1m Chymus verschiedener Darmabschnitte von Rindem konnten die bekannten Amino
sauren nachgewiesen werden; nur im unteren Abschnitt des lleums war die Reaktion auf 
Tryptophan, Cystin und Tyrosin sehr schwach B). 

Blldung: Die Aminosauren des Weines konnen entstehen durch die Gegenwart von pro
teolytischen Fermenten im Traubensaft, durch Einwirkung des Endotrypsins der Hefe und 

1) Paul Gyorgy u. Edgard Zunz, Journ. of Biolog. Chem. 21, 511 [1915]; Chem. Centralbl. 
1915, II, 843. 

B) R. S. Potter u. R. S. Snyder, Journ. of industr. a. engin. chem. 1, 1049-1053 [1915h 
Chem. Centralbl. 1916, I, 520. 

3) As. Zlatarow, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel31, 180-183 [1916]; 
Chem. Centralbl. 1916, I, 1154. 

4) Jacob Meillenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chem. Centralb!. 
1919, III, 273. 

0) A. JeB, Zeitschr. f. physio!. Chemie HO, 266-276 [1920]; Chem. Centralbl. 1921, I, 99. 
6) Byron M. Hendri~ u. J. E. Sweet, Journ. of Biolog. Chem. 32,299 [1921]; Chem. Cen

tralbl. 1921, III, 742. 
7) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physio!. Chemie H4, 250-254 [1921]; Chem. Cent.ralbL 

1921, ill, 1293. 
8) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physioI. Chemie 114, 290-300 [1921]; Chem. Centralbl. 

1921, ill, 1293. 
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anderer Bakterien auf Proteine des Mostes oder des Weines und durch Selbstspaltung der 
Pla.smama.sse der Hefe. In 28 Weinproben macht der Aminosaure-N etwa 22% des Ganzen 
aus1). 

Darstellung: Fiir die Abscheidung der Diaminosauren mit Phosphorwolframsaure und 
ihre na.chherige Trennung ist es erwiinscht, zunachst den Butylalkohol aus der LOSUDg durch 
Erhitzen auszutreiben. Aus dem Filtrate von jenen werden die Dicarbonaauren in geringerer 
Menge als na.ch anderen Methoden gewonnen. Es empfiehlt sich daher, fUr ihre lsolierung einen 
besonderen Teil der Losung zu benutzen. Sie sind darin von solchem Reinbeitsgrade, daB die 
Trennung der Glutaminsaure als Ohlorhydrat viel vollstan.diger als sonat gelingt. - Die' Ab
scheidung der Asparaginsaure gelingt durch Kochen mit iiberschiissigem Bleioxyd. - Der 
Niederschlag laBt sich durch Schwefelwasserstoff nur schwierig zerlegen, besser durch Kochen 
mit verdiinnter Schwefelsaure 2). 

Nachweis und Bestlmmung: Es ist gelungen, imBlute und imBlutserUDl normaler Schlacht
tiere Aminosauren na.chzuweisen. Das Blut wurde in Mengen von 1 1 in 15 1 siedendem destil
liertem Wasser gegossen, 15 Minuten gekocht und duauf 1 proz. Essigsaure unter lebhaftem 
Riihren zugetropft, bis die Koagulation eine vollstan.dige war. Das Glykokoll wurde als Derivat 
abgeschieden; durch Fallung mit Quecksilbersulfat Tryptophan, dureh Fallung mit Phosphor
wolframsaure Lysin, Arginin und Histidin; durch Fallung mit Quecksilberacetat Prolin. Durch 
Uberfiihren in das Kupfersalz Leucin und Valin, wobei in der Mutterla.uge Ala.nin, Glykokoll, 
Asparagin- und Glutaminsaure zugegen waren. - In einem anderen Versuche wurde die 
Estermethode a.ngewandt und wurde Glykokollesterchlorhydrat abgeschieden; die Mutter
lauge mit rauchender Salzsaure gekocht, schied sich Glutaminsaurechlorhydrat abo - An 
Stelle der EnteiweiBung warde die Dialyse angewandt und Prolin, Valin, Leucin, Asparagin
saure, GlutaminRaure, Alanin und Glykokoll na.chgewiesen. In besonderen Versuchen Arginin, 
Lysin und Histidin. Die Ausbeuten waren stets sehr gering 3). 

Die Methode zum Nachweis und zur Bestimmung der bei der Hydrolyse von EiweiB auf
tretenden Monoaminosauren beruht auf der Uberfiihrung der Aminosauren in ihre Betaine 
durch ersehOp£ende Methylierung des Hydrolysengemenges. - Die Methode ist auch zur Er
mittlung der leicht Hislichen oder in geringer Menge vorhandenen Monoaminosauren in tierisc.:hen 
und p£Janzlichen Extrakten zu verwenden. Untersucht wurde in dieser Hinsicht der Extrakt 
des Mutterkorns. - Die Methylierung des Tryptophans, wenigstens mit Jodmethyl, ist nicht 
geeignet, es in sein Betain iiberzufiihren 4 ). 

Zur Entscheidung, ob ein Korper eine Aminosaure ist oder nicht, erhitzt man 0,001 
bis 0,005 g Substanz mit etwas Harnstoff und' 1-2 ccm Barytwasser 1/2 Stunde lang zum 
Sieden, laBt erkalten, fallt den Baryt durch Einleiten von 002 aus, filtriert, dampft das Filtrat 
ein, nimmt mit etwas Wasser auf, tropft in 50-80 ccm eines Gemisches von Alkohol und Ather 
ein, laBt einige Stunden stehen, filtriert und versetzt das Filtrat trop£enweise mit einer ver
diinnten Losung von Mercurinitrat 'und 1-2 Tropfen sehr verdiinnter Natronlauge, worauf, 
wenn eine Aminosaure zugegen war, ein £Joekiger Niedersehlag ausfallt 5). 

Man dampft 100 eem Hun ein, koeht den Riiekstand einige Stunden lang mit Baryt
wasser, £allt den Baryt mit OOz aus, filtriert, koeht mit HOI, sehiittelt mit Ather aus und iden
tifiziert das in den Ather iibergehende Anhydrid dureh seinen Sehmelzpunkt 6 ). 

Der Versueh, Aminosauren in der Kuhmileh dureh Formoltitration oder mittels HN03 

na.ehzuweisen, verlauft ergebnislos; es zeigt sieh jedoeh, daB das Filtrat der EiweiBfallung 
je naeh dem angewandten Reagens weehselnde Mengen N enthii.lt, welehe bei essigsaurem 
65proz. Alkohol 0,250g, bei Phosphorwolframsaure O,172g, bei TriehloressigsiLure O,140g, 
bei Silieowolframsaure 0,040 pro Liter betragen. H 2S04 ist aueh in der KiLlte nieht anwendbar, 
da sie eine deutliehe Spaltung der Proteinsubstanz bewirkt. Zur Au£klarung dieser leieht los
liehen N-Verbindungen erwies sieh am geeignetsten das mit 1 proz. Essigsaure versetzte alko
holisehe Filtrat von 65 proz. Alkohol, dessen Eindampfriiekstand in Gegenwart von Soda mit 

1) E. Garino-Canina, Ann. de Chim. analyt. appl. 12, 112-117 [1919]; Chern. Centralbl. 
1920. II, 378. 

2) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 12, 290 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
I, 817. 

3) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. Centralbl. 
1914, I, 1021. 

4) R. Engeland, Zeitschr. f. BioI. 63, 470-476 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1780. 
5) F. Li ppich, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90,124-144 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1852. 
6) F. Lippich, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90,145-157 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 1852. 
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Mercuriacetat bis zum Auftreten einer orangeroten Fallung versetzen, mit H 2S04 reinigen und 
umkrystallisieren. Aus 11 Milch werden so 1,0-1,045 g eines krystallisierten Produktes 
erhalten, aus dem durch passende Extraktion die Aminosauren isoliert werden. Es ist anzu
nehmen, daB diese Aminosauren nicht aus Polypeptiden stammen1). 

Trennung der Aminosauren voneinander mit Hilfe der Neutralsalzver
.bind ungen2). Mit Hille von Neutralsalzverbindungen lassen sich Aminosauren weitgehend 
voneinander trennen. In bestimmten Fallen sind die durch Neutralsalze hervorgerufenen 
Liislichkeitserniedrigungen der Aminosaureverbindungen so groB, daB sich gewisse Amino
sauren ahnlich den EiweiBkiirpem weitgehend aussalzen lassen. - Glykokoll, Tyrosin und 
Asparaginsaure werden aus der wasserigen Liisung durch Salze nicht gefallt. Alanin wird aus 
der gesattigten Liisung durch Ammoniumsulfat zu etwa 19% ausgesalzen; gegen die iibrigen 
Salze verMlt sich Alanin indifferent. Weitgehend ausgesalzen werden d,I-Leucin und d,l
Phenylalanin. - Die Aminosauren werden nicht verbunden mit den fallenden Salzen, sondem 
in freiem Zustande krystallisiert abgeschieden 2). 

Aus den Liisungen der Aminosauren, die bei der Spaltung der Proteine entstehen, lassen 
sich so gut wie samtliche Monoaminosauren, zugleich mit einigen Peptidanhydriden durcb 
kontinuierliche Extraktion, am besten mit Butylalkohol, ausziehen, wahrend die stark ioni
sierten Diamino- und Dicarbonsauren so gut wie quantitativ in der wasserigen Liisung bleiben. 
Von neutralen Monoaminosauren konnten im Riickstande nur Spuren von Serin aufgefunden 
werden, und im Faile der Aminosauren aus Gelatine scheint die vollstandige Extraktion des 
Glykokolls schwieriger als die anderer Aminosauren zu sein. - Aus der Extraktionsfliissigkeit 
scheiden sich die Monoaminosauren als kiirniges Pulver aus, das mit wenig Butylalkohol, 
dann mit wenig Ather gewaschen wird. In der Mutterlauge verbleibt das gesamte Prolin mit 
geringen Mengen anderer Aminosauren und von Peptidauhydriden, die von jenem auf Grund 
ihrer geringen Liislichkeit in Alkohol oder Wasser zum groBen Teil abgetrennt werden kiinnen. 
1m Extraktionsriickstand verbleiben auBer den d,l-Diaminosauren auch Asparaginsaure, 
Glutaminsaure und eine neue zweibasische Saure, p-Oxyglutaminsaure. - Das Verfahren hat 
den Vorzug, daB keinerlei Racemisation stattfindet 3 ). 

Bestimmung der Aminosauren: Zusammenfassende literarische Angaben4). -

Wird ein Gemisch von Monoaminosauren in Wasser geliist und mit NaOH neutralisiert, so 
werden die Monoaminodicarbonsauren fiir 1 Mol. je 1 Mol. NaOH binden. Wird die Liisung 
zur Trockene gebracht und der Riickstand vorsichtig verbrannt, so verbleibt eine den friiher 
vorhandenen Monoaminodicarbonsauren aquivalente Menge Na2C03 , die bestimmt werden 
kann. Hierauf beruht ein Verfahren von Andersen und Roed-Miiller5), welches die Bestim
mung des Monoaminodicarbonsaure-N im Filtrat des Phosphorwolframsaureniederschlages 
bei den Produkten der EiweiBspaltung erlaubt. Das Verfahren erfordert die Ausschaltung 
gewisser Fehlerquellen 5). 

Vol u met r i s c h e Be s tim mung. Zur Ausfiihrung des Verfahren~ wird eine abgewogene 
Menge Aminosaure oder das geeignete Salz einer solchen oder des Gemisches in kohlensaurefreiem 
Wasser geliist und auf etwa 1/10n-Liisung bez. der CarboxyIgruppen verdiinnt. Mit einzelnen 
Proben der Liisung werden dann die folgenden Bestimmungen ausgefiihrt: a) Titration in 
Wasser gegen Phenolphthalein mit l/lOn -Natronlauge; b) Titration in Alkohol gegen Phenol
phthalein mit 1/10 n-alkoholischer Natronlauge; c) Titration in alkoholischer Formaldehyd
liisung; zu der nach b) titrierten LOsung werden auf je 50 ccm Alkohol12,5 ccm einer gegen 
Phenolphthalein neutralisierten Liisung von 1 Teil farblosem Formalin und 2 Teilen destil
liertem Wasser zugefiigt, dann weiter titriert. Zur Korrektur wird eine Mischung von Formalin 
und Alkohol in gleichem Verhaltnis titriert 6). 

Zu einem bekannten Volumen der Aminosaure in Wasser wird so lange AlkaIiliisung von 
bekanntem Gehalt gegeben, bis gegen eine Wasserstoffelektrode ein Potential von ungefahr 

1) J. E. Pichon-Vendeuil, Bull. des Sc. pharm. 28, 360-367 [1921]; Chern. Centralbl. 1922, 
1,55. 

2) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chcm. Gesellschaft 48, 1041-1048 
[1915]. 

3) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 12,290 [1918]; Chem. Centralbl. 1919, 1,817. 
') W. C. ·de Graafu. J. Tern mi nc k Groll, Pharm. Weekblad 57,739 [1920]; Chern. Weekblad 

l1', 315 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 272. 
5) A. C. Andersen u. Regitze Roed-Miiller, Biochem. Zeitschr.73, 326-339 [1916]; Chem. 

Centralbl. 1916, I, 997. 
6) F. William Foreman, Biochem. Journ. 14, 451 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 458. 
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PH = 12,5 erreicht ist, einer Konzentration von ungefahr 2,10- 2 OH-Ionen entsprechend_ 
Dann wird zu einem gleichen Volumen Wasser so lange Alkali gegeben. bis unter Einhaltung 
desselben Volumens wie vorher dasselbe Potential erreicht ist. Die Differenz der .Alkali. 
mengen entspricht der zur Neutralisation der Aminosaure erforderlichen Menge Alkali1)_ 

Die Formoltitrationsmethode von Sorensen 2) wird zur Bestimmung der Aminosauren 
und der Polypeptide bei den in der Brauerei in Betracht kommenden Stoffen angewandt S). 

Nach Schiff-Sorensen fand auch Clementi'), daB die monosubstituierte Amino
gruppe ebenfalls mit Formaldehyd reagiert. Die Titration erfolgt bis zur tiefen Rotung des 
Phenolphthaleins. Dabei vollzieht sich die Reaktion: 

/R R 
R-N"H R-N/ 

H + HCOH = )CH2 + H 20 
R-N(R R-N"R 

I v ar Bang·) empfiehlt zur Beseitigilllg der starken Farbung des Harnes das Schiitteln 
mit Blutkohle bei Gegenwart von 20% Alkohol. Die Aminosauren werden ebensowenig wie 
NHa adsorbiert 5). 

L. Griinhut 6 ) beschreibt die Bestimmung des Aminosaurestickstoffs auf Grund der 
Untersuchungen, das Formoltitrierungsverfahren betreffend. Das Verfahren behandelt er im 
allgemeinen und insbesondere bei der Untersuchung von Suppenwiirzen und Ersatzbriihwiirfeln. 
Zur Erkennung des Endpunktes der Titrationen empfiehlt er Neutralrot nach Luers als End
anzeiger bei der ersten Titration und die Benutzung eines Coloriskops bei dieser und der SchluB
titration. Das Coloriskop ist aus dem von Luers 7) fruher angegebenen Acidimeter hervor
gegangen und von Adler beschrieben und zur Formoltitrierung benutzt worden 8). Das Er
gebnis der Betrachtungen, die Bestimmung des Ammoniak- und Aminosaurestickstofis be
treffend, ist, daB die Formoltitrierung trotz mancher Komplikationen, infolge der verschieden
artigen Aminokorper, die hiervon erfaBt werden, immer ein richtiges MaB des Aminosaure
stickstoffs angibt. Zu beachten ist aber, daB der gefundene Ammoniak und Aminosauren
stickstoff nicht Yom Gesamtstickstoff abgezogen und der Unterschied als N des unabgebaut 
gebliebenen EiweiBes aufgefiihrt werden darf; denn es gibt Aminosauren, wie Histidin, 
Asparagin und andere, die noch Stickstoff enthalten, der nicht formoltitrierbar ist und 
fiiJschlich den EiweiBstoffen zugerechnet werden wiirde. AuBerdem enthalten die EiweiB
stoffe selbst mehr oder minder groBe Mengen formoltitrierbaren N (endstandige Amino
sauregruppe und als ~T}Ia abspaltbaren N). Griinh u t gibt auch eine Vorschrift zur Stufen
titrierung nach Henriques und Sorensen9 ) und Henriques und Gjaldbaek 10) sowie 
Adler ll ). 

Das von Sorensen angegebene Verfahren wird ohne EinbuBe an Zuverlassigkeit wie folgt 
vereinfacht: Als VergleichslOsung neutralisiert man, ohne zu verdiiunen, 10 ccm der kauflichen 
Formollosung, setzt 20-30 ccm ausgekochtes Wasser und 10 Tropfen 1 proz. alkoholische 
Phenolphthaleinlosung zu und titriert mit lito n-Natronlauge bis zur deutlichen Rotfarbung 
(n ccm 1/10n-Natronlauge). In 50 ccm Harn werden die Phosphate und Carbonate mit 2 g 

1) E. L. Tague, Journ. of Amer. Chern. Soc. 4%, 173 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 67. 
2) Sorensen, Biochern. Zeitschr.1, 45 [1908]. 
3) Ludwig Adler, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 31, 105-108, 117-121, 129-133 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1914, I, 1529. 
') A. Clementi, Atti della R. Accad. dei Lincei Rorna 24,51 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 

I, 1267; Arch. di Farrnacol. sperirn. 21, 215-224 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 201. 
.) Ivar Bang, Biochern. Zeitschr. 12, 101-103 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 235. 
6) L. Griinh u t, Vortrag auf der 16. Hauptversarnrnl. d. Vereins deutsch. Nahrungsmittel

cherniker zu Berlin am 27.-28. Sept. 1918; - Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3-
mittel 31, 304-324 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, IV, 751. 

7) Luers u. Adler, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3rnitteI29, 281 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, I, 1284. 

8) Adler, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 38, 241 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 811. 
9) Henriques u. Sorensen, Zeitschr. f. physiol. Chernie 64, 120 [1910]; Chern. Centralbl. 

1910, I, 870. 
10) Henriques u. Gj1ildbaek, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'f5, 363 [l911]; Chern. Centralbl. 

1912, I, 499. 
11) Adler, Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 31, 105 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1529. 
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Bariumchlorid, 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung und mindestens 5 ccm uberschiissiger ge
sattigter Barytlosung, Auffiillen auf 100 ccm und l/,stiindiges Stehenlassen entfernt. Zu 20 ccm 
des Filtrates setzt man 10 Tropfen Phenolphthaleinlosung, verdiinnte Salzsaure bis zur Ent
farbung, dann 1/10n.Natronlauge bis zur schwachen Rosafarbung, gibt in einem GuB 10 ccm 
unverdiinnte neutralisierte Formollosung zu und titriert, zuletzt tropfenweise mit 1/10n-Natron
lauge bis zur Farbung der VergleichslOsung (N ccm 1/10n-Natronlauge). Um den EinfluB der 
Ammoniumsalze zu berucksichtigen, vermehrt man die gefundene Anzahl Kubikzentimeter 
um eins, oder man berechnet nach der Formel p(N-n) 0,0014141 ). 

Einen Schaumhinderer bei dem van Sly k e schen Aminostickstoffverfahren haben 
Mitchel und Eckstein 2) beschrieben. 

Die quantitative Bestimmung der Aminosauren nach der van Slykeschen Methode in 
Futtermitteln wurde von Grindley, Joseph und Slater8) ausgefUhrt. 

Die nach der van Slykeschen Methode bestimmten Werte zeigen, daB der Gehalt an 
freien und gebundenen Aminosauren in Futtermitteln stark variiert. Die hohen Resultate fUr 
Humin-N bei der Methode sind wahrscheinlich durch das Vorhandensein von Kohlenhydraten 
wahrend der Proteinhydrolyse bedingt. Zum Teil verursacht den hohen Humingehalt auch 
das Vorhandensein von Cellulose 4 ). 

In der Monoaminosaurefraktion wird der Nichtaminostickstoff, umfassend den Stickstoff 
von Prolin, Oxyprolin und 1/2 des Stickstoffes des Tryptophans in der Weise bestimmt, daB der 
Aminostickstoff durch Erwarmen mit Natriumnitrit und Salzsaure und der UberschuB von 
Stickstofftrioxyd durch Reduktion mittels eines Zinkkupferpaares nach dem Verfahren von 
Scales 5) entfernt und der Stickstoff des Riickstandes nach Kj eldahl ermittelt wird 6). 

Die van Slykesche Methode kann auf die Bestimmung der Aminosauren in Futter
mitteln angewendet werden. Die NichteiweiB-N-Verbindungen werden durch Extraktion mit 
absol. Ather, kaltem absol. Alkohol und kalter 1 proz. Trichloressigsaurelosung entfernt, dann 
nach Ausziehen mit 0,2 proz. NaOH die Starke durch Ausziehen mit heiBer 2 proz. Trichloressig
saurelosung. Der Riickstand wird dann, um bei der Hydrolyse die Gegenwart von Rohfaser 
zu vermeiden, nacheinander mit heiBer 20proz. HOI und mit 5proz. NaOH ausgezogen. Fiir 
die Bestimmung der Aminosauren dienen die mit kolloidalem Fe(OH)a aus der 1 proz. Trichlor
essigsaurel6sung gewonnenen Niederschlage, der Auszug mit 0,2 proz. Alkali, das Filtrat von der 
Fallung der Starke aus furer L6sung durch Alkohol, die Extrakte mit HCl und starkerer NaOH7). 

Colorimetrische Bestimm ungsmethoden des Aminosaure-IX-Stiekstoffs 
mit Triketohydrindenhydrat8 ). Man vermischt 1 ccm der zu untersuchenden L6sung, 
die nicht mehr als 0,05 mg Aminosaure-IX-Stickstoff im Kubikzentimeter enthalten darf und 
gegen Phenolphthalein neutral reagieren muB, mit 1 ccm einer lOproz. wasserigen Pyridin-
16sung und 1 cem einer frisch bereiteten 2proz. Losung von Triketohydrindenhydrat und er
hitzt 20 Minuten lang auf dem Wasserbad. Alsdann laBt man erkalten, fallt auf 100 ccm auf 
und vergleicht die Farbe der Losung im Dubosqschen Colorimeter mit der einer Standard
losung, die in ahnlicher Weise aus 1 ccm einer L6sung von 0,3178 g Alallin in 11 Wasser be
reitet wurde. - Das Verfahren eignet sich nicht ffir die Analyse des Cystins; es ist aber anwend
bar fiir die Ermittlung des bei der Proteinhydrolyse in neutraler L6sung in Freiheit gesetzten 
Aminosaure-IX-stickstoffs8 ). 

1m Blutserum konnen die Aminosauren mittels der Ninhydriureaktion bestimmt wer
den. Anstatt der Standardl6sung zum Vergleich der Farben k6nnen aueh Gemische von Methyl-

1) L. G., Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 23, 137-141 [1921]; Chern. CentralbI. 1921, 
I., 870. 

2) H. H. Mitchel u. H. C. Eckstein, Journ. of Biolog. Chern. 33, 373 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, II, 5. 

3) H. S. Grindley, W. E. Joseph u. M. E. Slater, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31, 1778 
[1915]; Chern. CentralbI. 1915, II, 673. 

4) H. S. Grindley u. M. E. Slater, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31, 1778 [1915]; Chern. Cen
tralbl. 1915, II, 673; und ebendort 31, 2762-2769 [1915]; Chern. Centralbl. I!H6, I, 582. 

5) Scales, Journ. of Biolog. Chern. 21, 327 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, I, 815. 
6) A. Hiller u. D. D. van Slyke, Journ. of Biolog. Chern. 39,479 [1920]; Chern. Centralbl. 

1920, IV, 552. 
7) T. S. Hamilton, W. B. Nevens u. H. S. Grindley, Journ. of Biolog. Chern. 48, 249-272 

[1921]; Chern. Centralbl. 1922, II, 157. 
8) Victor John Harding u. Reginald M. Mac Lean, Journ. of Biolog. Chern. 20, 217-230 

[1914]; Chern. CentralbI. 1915, II, 630. 
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violett, Methylenblau und Anilinbraun dienen. Die Ausfiihrung der Bestimmung arbeitete 
J. Amann;!.) aus. 

Bei der Bestimmung des Aminosaurestickstoffs im Blute 2) sind zur Entfernung der Ei
weiBstoffe Methyl- und Athylalkohol ungeeignet. Die Verfahren von G re e n w al d 3) und B 0 c k 4) 
sind genau, bieten aber Schwierigkeiten bezuglich der notigen Entfernung der Trichloressig
saure. Sehr geeignet erwies sich nach Seizaburo Okada 2) ein Verfahren, bei dem EiweiB 
in der Warme mittels Kaolin entfernt wird. 

Scheltema 6 ) empfiehlt die Methode von Jaeger UIlter Zusatz von Monomagnesium
phosphat, zur Bestimmung von Aminosauren. Zur Bestimmung von Ammoniumsalzen + 
Aminosauren im Harn arbeitete Scheltema ebenfalls ein Verfahren aus. 

Nach Graaff 6) wird die Methode von Bonnema 7) abgeandert: Der eiweiBfreie Harn 
(10 ccm) wird mit wenig Na2COa (0,5 g) und 30 ccm Alkohol der Destillation unterworfen. Es 
werden 30 ccm abdestilliert und in 10ccm I/mn-Saure aufgefangen. Nach Zusatz von Alizarin
liisung wird titriert. - 10 ccm Harn werden nach Zugabe von 10 ccm neutralisiertem Formol 
mit I/Ion-Lauge (Phenolphthalein) titriert. Die Differenz zwischen den beiden Bestimmungen 
entspricht dem in Form von Aminosaure vorliegenden N-Gehalt des Harns. 
. Verbesserungen des Kupferverfahrens zur Bestimmung von Aminosauren8 ). 

Physiologische Eigenschaften: Aminosauren (0,3%) beschleunigen das Wachstum von 
Tuberkelbacillen und erh6hen die Ernte an Bacillen 9). 

Die Umbildung freier Aminosauren in Iebendes Protoplasma durch Bacillus coli erfordert 
nur eine geringe Energiemenge. Eine Woche tryptisch verdaute Bouillon entwickelt, mit B. coli 
bewachsen, erheblich mehr Warme als 3-8 Wochen lang verdaute. Der pathologische Wachs. 
tums- und StoffwechselprozeB geht immer mit gr6Berer Warmeentwicklung einher als der 
normale 10). 

Das Verhaltnis zwischen EiweiB, Peptid und Aminostickstoff im Nahrboden hat auf das 
Wachstum von Bakterien keinen gr6Beren EinfluB 11). 

AIle Aminosauren stehen als Stickstoffquellen bei der EiweiBbildung der Hefe wahrend 
der Garung den Ammoniumsalzen nach 12). 

Werden durch Oidium lactis nur bei guter C-Nahrung neunenswert angegriffen18). 

Die asymmetrische Spaltung racemischer Aminosauren durch garende Hefe gibt auch bei 
den Racemverbindungen der Glutaminsaure, des Histidins und des Isoleucins gute Resultate, 
indem sie samtlich durch garende Hefe so angegriffen werden, daB die in der Natur vorkommende 
Modifikation zersttirt wird und der optische Antipode in groBer Reinheit ganz oder fast ganz 
unangegriffen zUrUckbleibt; die Ausbeute an I~Glutaminsaure, d-Histidin und I-Isoleucin be
tragt 60-70%. Die Racemverbindungen der Asparaginsaure, des Tyrosins und des Prolins 
werden dagegen von Hefe symmetrisch abgebaut. Dieses Verhalten lieBe sich am ehesten 
durch die Annahme erklaren, daB die Hefe einen Unterschied zwischen den optisch-inaktiven 
. Modifikationen der letztgenannten Aminosauren deswegen nicht macht, weil sie auch in der 
Natur sowohl in der d·, wie in der I-Form vorkommen 14). 

1) J. Amann, Rev. med. Suisse romande; Schweiz. Apoth .. Ztg. 54, 309-313 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, II, 430. 

2) Seizaburo Okada, Journ. of Biolog. Chern. 33, 325-331 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
~& . 

3) Greenwald, Journ. of Biolog. Chern. 21, 61 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 724. 
4) Bock, Journ. of Biolog. Chern. 28, 357 [1917]; Chern. Centralbl. 19l1', I, 1153. 
6) M. W. Scheltema, Pharm. Weekblad 52,1549-1555 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 438; 

Dissertation Leyden. 
6) W. C. de Graaff, Pharm. Weekblad 52,1777-1781 fl9151; Chern. Centralbl. 1916, I, 1277. 
7) Bonnema, Chem.-Ztg. 39, 519 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 490. 
8) Philip Adolph Kober, Journ. of industr. a. engin. chern. 2, 501-504 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, I, 775. 
9) P. Masucci, Journ. of laborat a. clin. med. 6, 96 [1921]; Chern. Centralb!. 1921, ill, 490. 

10) C. Shearer, Journ. of Physio!. 55, 50-60 [19211; Chern. Centralbl. 1921, III, 1037. 
11) K. G. Dernby, Med. Kgl. Vetenskap akad. Nobelinst. 5, Nr. 26, 85 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, IV, 630. 
12) W. Zaleski u. W. Israilsky, Berichte b. Deutsch. botan. Gesellschaft32, 472-479 [1914]; 

Chern. Centralb!. 1915, I, 61. 
13) Beijerinck, Koninkl. Akad. van Wetensch. Amsterdam, Wisk. en Natk. Md. 27, 1089 

bis 1097 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 761. 
14) Felix Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 63, 379-401 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II,340. 
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Das Polypeptid d-,l-Alanylglycin konnte ebenfalls durch Hefe asymmetrisch gespaJten 
werdenl). 

EinfluB der verwertbaren Aminosauren und des Zuckers auf die N-.Assimilation der Hefe. 
Die Fermenttatigkeit ist von wesentlicher Bedeutung fUr die Assimilation. Beide Wirkungen 
gehen rucht parallel, aber jene regt diese an, die weiter vor sich gehen kann, nachdem die 
zymatische Tatigkeit beendet ist. Bei iibermaBiger Starke der letzteren kann die N-Assimi
lation gering seinB). 

Das Leucinsalz 

das Glycinsalz 

und das Glutaminsauresalz 

----._-------.-------_. 
OU(CO •• CHa · :&Ha)a, 

Cu /COa· CH(NH2k~H 
-CO •. CH.-'\) B 

zeigen in ihrer therapeutischen Wirkung in der Chemotherapie der Tuberkulose keinerlei oder 
hochst geringe Unterschiede von der des CUSO,. Niedrigere Verdiinnungen bewirken an der 
Bindehaut des Kaninchens Hyperiimie und TranenfiuB, die hOheren sind unwirksam. Bei sub
cutaner .Anwendung, bei intracutanen Infektionen, bei chronischen Vergiftungen usw. sind die 
Wirkungen bei allen vier Salzen gleich 8). 

Aminosauren (Glykokoll, Alanin, Asparagin- und Glutaminsaure) steigem die Harn
saureausscheidung schneller als die EiweiBstoffe, so daB der Hochstwert innerhalb der ersten 
2 Stunden auftrat. Bei den Aminosauren mit 2 COOH war die Steigerung groBer als bei Glyko
koll und Alanin. Die Wirkung der Aminosiiuren ist eher ala Ergebnis einer .Anregung der Ham
saurebildung als einer schnelleren Ausscheidung von schon vorhandener Hamsaure aufzufassen. 
Die sekretorische Tatigkeit des Verdauungskanals wird durch Aminosauren nicht angeregt, 
sie ka.nn deshalb fUr die vermehrte Hamsaureausscheidung nicht verantwortlich gemacht 
werden. Die Wirkung besteht eher in einer allgemeinen .Anregung des Gesamtstoffwechsels'). 

Untersuchungen iiber die sekretinartige Wirkung der Aminosauren hat Schweitzer 
publiziert 5). 

Langfristige Versuche an 2 Hunden, die nur tief bis vollstandig abgebautes EiweiB mit 
der Nahrung erhalten haben, haben gezeigt, daB die Zellen des tierischen Organismus mit 
einem vollwertigen Gemisch von Aminosauren alle jene Funktionen erfiillen konnen, fUr die 
EiweiBstoffe und ihre Abkommiinge in Frage kommen. Aus den Versuchen beziiglich der 
biologischen Wertigkeit der einzelnen Aminosauren ist zu schlieBen, daB der tierische Organis
mus eine bestimmte Menge von homocyclischen Verbindungen braucht. Versuche zur Priifung 
der Frage, ob sich unentbehrliche Aminosiiuren durch Abbaustufen von solchen oder verwandte 
Verbindungen, ersetzen lassen, lieBen keine Vertretung der fehlenden Aminosauren durch die 
Ketosiiuren erkennen. Eine Synthese von homocyclischen Aminosauren durch die entsprechen
den Ketosauren konnte nicht festgestellt werden. - Ammoniumsalze und der Harnstoff haben 
keine direkte Verwendung im Zellstoffwechsel zur Bildung von Aminosauren gefunden. -
Fiir die Ratte wurde nachgewiesen, daB sie ihren EiweiBbedarf mit einem vollwertigen Gemisch 
von Aminosiiuren zu decken vermag 8 ) • 

. 'Ober die Veranderung von Aminosauren im Organismus. Zusammenfassende Be
sprechung7). 

1) Felix Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 63, 379-401 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, IT, 340. 
2) Leslie Herbert Lampitt, Biochem. Journ. 13,459-486 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 

I, 685. 
8) Harry L. Huber, Journ. of. pharmacol. a. expo therapeut. n, 303-329 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, ITI, 201. 
') Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Edward A. Doisy, Journ. of Biolog. Chern. 36, 

9-26 [1918]; Chern. CentralbI. 1919, I, 485. 
5) Schweitzer, Biochem. Zeitschr. lOr, 256 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, lIT, 602. 
6) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 

1,801-803. 
7) Ugo Lombroso, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 24, IT, 401-408 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 1260. 
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Wii.hrend die fUr den physiologischen Abbau der Fettsauren gefundenen Gesetze auch 
Ge1tung behalten, wenn man durch Substitution und Doppelbindungen Bedingungen scha.fit, 
von denen Modifikationen zu erwa.rten waren, zeigen Versuche, welche eine Abanderung des 
typischen Aminosaureabbaus durch weitere Substituenten im Molekiil erproben sollten, ein 
anderes Resultat. Bei der Erkl.ii.rung des Abbaus der Aminosauren nach Neubauer (-+ IX

Ketosaure -+ nachstniedrige Fettsaure) ist bei den einfachen Monoaminosauren vom Typus 
des Leucine die Bildung einer Aminosaure aus der anderen nicht moglich. Mindestens Glykokoll 
muB sich aber im Tierkorper bilden kOnnen1). 

Eiwei.6korper, die keine oder nur unbedeutende Mengen Glykokoll (bzw. Alanin 1) ent
halten, geben nach Einfiihrung in den DarmkanaJ von Kaninchen zu keiner Steigerung 
des Aminosaure-N im Blute .An.la.B; solche mit hohem Glykokollgehalt bewirken ent
sprechend groBe Steigerung des Aminosaure-N im Blute, begleitet von Ausscheidung 
von Aminosauren im Harn. AlB Ursache fUr diese Verschiedenheit kann eine verschiedene 
Durchlassigkeit der Leberzellmembran ffir die verschiedenen Aminosauren in Betracht 
kommen. Leucin dringt z. B. nicht oder nur iiuBerst langsam in die Leberzellen von 
Rana fusca 2). 

Beteiligung des Aminosaurestickstoffs am Aufbau des Reststickstoffes im niichternen 
Blute, berechnet durch die Differenz zwischen dem um den Harnstoff-N verminderten Ge
samtrest N und dem N (+). GroBe Mitte 8,0 mg pro 100 ccm Blut; Extreme 3,0 mg bzw. 
15,Omg3). 

Aminosauren bewirken ebenso wie Zucker eine Ersparnis an Fettsubstanzen, die jedoch 
geringer ist als die durch die gleichen Substanzen bedingte Ersparnis an N-haltigen Gewebs
substanzen '). 

Der Umsatz der Aminosiiuren und die physiologische Rolle ihrer Umsetzungsprodukte 
(Besprechung) 6). 

Beim Durchbluten von Hundemuskel unter Zusatz starker Dosen von Aminosauren 
(etwa 1%) nehmen letztere betrachtlich abo - Der groBere Teil wird unverandert im Muskel. 
gewebe abgelagert, der Rest wird teilweise abgebaut, teilweise wird er verbraucht zur Bildung 
von nicht mit Formol titrierbaren Verbindungen 8). 

LaBt man Aminosauren gelost in Ringerlosung im Muskelgewebe kreisen, so findet eine 
betrachtliche Abnahme der Aminosiiuren (bis zu 12%) statt. - Unter Beriicksichtigung del' 
Aufnahme von Fliissigkeiten durch den Muskel erMht sich der Wert auf etwa 50%. - Die 
Aminosauren werden im Muskel so gut wie gar nicht zersetzt, Ammoniak entsteht nur in mini
malen Mengen 7). - LaBt man im isolierten Darme Aminosauren mit Blut in hoher Konzen
tration kreisen, so beobachtet man eine Abnahme der Sauren von etwa 20%, wovon nur ein 
geringer Teil unzersetzt gespeichert wird. Bei Versuchen mit Ringerlosung ist die Abnahme 
geringer, wogegen die Speicherung Mher istS). - LaBt man Aminosauren, in Blut gelost, im 
arbeitenden Muskel kreisen, so beobachtet man eine bedeutend hohere Abnahme als bei den 
Versuchen mit ruhendem Muskel. Diese Abnahme laBt sich durch Speicherung erklaren'). -
LaBt man Blut in einem Darmsegment kreisen, so bemerkt man eine Steigerung der Amino
sauren. Kiinstlich zugefiibrte Aminosauren erzeugen ebenfalls Zunahme, jedoch auch einen 
absoluten Verlust von etwa 30%10). 

1) F. Knoop, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 151-156 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
I, 1005. 

2) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 14, 278-293 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 99. 
3) Joh. Feigl, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83,257-270 [1918]; Chern. Centralbl. 

1918, II, 1047. 
4) Elsa Hirschberg u. H. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 108, 21-23 [1919]; 

Chern. Centralbl. 1920, I, 233. 
5) A. Putter, Naturwissenschaften 8, 88-93 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, I, 684. 
0) Ugo Lombroso, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] ~4, I, 57-62 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1915, I, 1006. 
7) Ugo Lombroso, Atti della R. Accad. dei Linoei, Roma [5] ~4, I, 148-153 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1915, I, 1133. 
s) Ugo Lombroso, Atti della R. Aooad. dei Lincei, Roma[5] ~4, I, 475[1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 85. 
9) Ugo Lombroso U. Lodovioo Paterno, Atti della R. Aeead. dei Linoei, Roma [5] ~4, 

I, 870 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, II, 355. 
10) Ugo Lombroso u. Camillo Artom, Atti della R. Acead. dei Lincei, Roma [5] ~, I, 

863-869 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, II, 355. 
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Aminosauren, die mit Blut oder Ringeriosung kreisen, werden von der Niere gespeichert, 
wobei jedoch auch ein Abbau der Sauren nebenhergehtl). 

Subcutane und noch starker perorale Darreichung von Aminosauren steigert die Menge 
von NHs im Harn; die Abspaltung ana Aminosauren von NHa, der Komponenten des zur Bll
dung von Harnstoff irn Organismna notigen (NH,)sCOa, ist hierdurch nachgewiesen S). 

Die intravenos injizierten Aminosauren werden ana dem Hlut durch die Gewebe un
verandert absorbiert. FUr die einzelnen Gewebe besteht ein annahernd fester Sattigungs
punkt. Die Absorption durch die Gewebe geht sehr schnell vor sich, doch ist sie niemals voll
standig. Die Aufnahme durch die Gewebe ist keine osmotische, obwohl die Aminosauren des 
Blutes mit denen der Gewebe im Gleichgewicht zu stehen scheinen. Die Absorption ist entweder 
eine rein mechanische Adsorption oder es werden Iockere molekulare Verbindungen zwischen den 
Aminosauren und den Gewebsproteinen gebildet. Die absorbierten Aminosauren werden in 
den Geweben umgewandelt, die zu ihrem BcblieBlichen Verschwinden fiihrt. Wahrscheinlich 
ist die Leber das spezifische Organ fiir den Abbau der Proteinverdauungsprodukte, die nicht 
fiir das ZelleiweiB verbraucht werden. Die anderen Organe verwenden die absorbierten Amino
sauren des Blutes zur Synthcse ihrer speziellen Proteine. Beirn Fasten verschwinden die freien 
Aminosauren der Gewebe nicht, vielmehr zeigen sie eine Zunahme. Sie scheinen ·Zwischen
produkte des Abbaues der Korperproteine zu sein. Aus dem Mangel einer Steigerung des 
freien Amino-N-Gehaltes bei Verfiitterung hOherer Proteine laBt sich schlieBen, daB der im 
Organismus aufgespeicherte N nicht in der Form vom Verdauungsprodukt-N, sondern als 
KorpereiweiB-N vorhanden ist S). 

Nach intravenoser Injektion von Glykokoll und Alanin war der Harnstoffgehalt des Blutes 
und der Muskeln von normalen Katzen e benso hoch wie der Harnstoffgehalt von solchen Katzen, 
deren Leber und NierengefaBe man abgebunden hatte; die Leber kann demnach alB Hauptsitz 
der Bildung von Harnstoff ana Aminosauren nicht betrachtet werden 4). 

Die Wirkung von Aminosauren auf Ureasen haben Jacoby und Umeda untersucht 5). 

Die Geschwindigkeit, mit welcher bei phlorrhiziniaierten Hunden Proteine und Amino
aauren umgesetzt werden, ist annahernd die gleiche wie die, mit welcher Glucose resorbiert 
und auageschieden wird 8). 

Manae konnten 70--98 Tage am Leben erhalten werden, indem sie neben anderen eiwein
freien Nahrungen eine Kost mit 4-6% eines Gemisches verschiedener Aminosauren erhielten. 
Nach anfanglicher Gewichtsabnahme trat Gewichtakonstanz ein. Gemische ohne Tyrosin oder 
ohne Tyrosin und Phenylalanin geben keine anderen Resultate. Beim Weglassen des Trypto
phans lebten die Tiere nicht so lange. Einige der Aminosauren scheinen eine spezifische Funk
tion im Stoffwechael zu haben, abgesehen von ihrem Wert als Baumaterial des KorpereiweiBes 7). 

Eine Atheranasthesie von 15 Minuten Dauer setzt den Aminosauregehalt des Blutes von 
Hunden kaum herab in folgenden Fallen: nach 1 Woche Fleischfiitterung, nach 1 Woche eiweiB
armen Futters, ebenaowenig l/S Stunde nach Fleisch- oder Zucker- und Fettfiitterung. Hochate 
Abnahme von 4%. Dagegen bewirkt 4 Stunden nach Fleischaufnahme die Atheranaathesie 
eine Aminosaureabnahme von 4,6-9,2% 8). 

1m Magen- und Diinndarminhalt von Pferden und Eseln bei ausschlieBlich pflanzlicher 
Nahrung fanden sich stets NHa in nicht zu vernachlassigender Menge und Aminosauren in viel 
groBerer; im Diinndarminhalt betrugen beide Antelle fast immer mehr vom Gesamt-N alB im 
gelosten Teile des Mageninhaltes_ Einem hOheren Antell an Aminosauren im Diinndarm ent
spricht auch ein solcher im Magen 9). 

1) Camillo Artom, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] ~4, I, 468-475 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, II, 85. 

S) Domenico Lo Monaco, Arch. di Farmacol. sperim. ~1, 121-128 [1916]; Chern. Centralbl. 
1916, II, 22. 

3) DonaldD. vanSlykeu. GuataveM. Meyer, Journ. of Biolog. Chern. 16, 197-233[1913]; 
Chem. Centralbl. 1914, I, 685-686. 

4) Cyrus H. Fiske u. James B. Sumner, Journ. of Biolog. Chern. 18, 285-295 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II, 651. 

5) Martin Jacoby u. N. Umeda, Biochem. Zeitschr. 68, 23-47 [1914] . 
• ) N. W. Janney, Journ. of Biolog. Chern. ~~, 191 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, II, 963. 
7) H. H. Mitchell, Journ. of Biolog. Chem. 26, 231-261 [1916]; Chem. Centl'albl. 1917, I, 663. 
8) Ellison L. Ross, Journ. of Biolog. Chem. ~7, 45-50 [1916]; Chem. Centralbl. 1917, 
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9) Gi useppe Agnoletti, Arch. di Farmacol. sperim. ~~, 261-273 [1916]; Chem. Centralbl. 

1916, II, 1043. 
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Der Aminosaurestickstoff des Magenriickstandes betragt durchschnittlich 32,6 mg 
(17,1~67,26 mg) in 100 ccm1 ). 

Die Amino!:laureausscheidung in Singapore wechselte im Verhaltnis zum Gesamtstick
stoff im· Ram 2). 

Rei der Klarung der Frage, ob mit Formaldehyd kondensierte Aminosauren vom tierischen 
Organismus so verarbeitet. werden, daB sie die Beibehaltung des Stickstoffgleichgewichts 
gewahrleisten, haben Versuche gezeigt, daB die Verbindungen im Verdauungstraktus leicht 
resorbiert werden, daB bei Riihnem der Rarnsaurestickstoff, bei Runden der Ramstoffammo
niakstickstoff steigt und daB bei Runden das Verhaltnis Harnstoffammoniakstickstoff: Ge
samtstickstoff in normalen. Grenzen bleibt, wahrend das Verhiiltnis Ramsaurestickstoff: 
Gesamtstickstoff bei Riihnern unter die Norm sinkt 3). 

Die Leber hat eine wichtige Rolle bei der Uberfiihrung von Aminosauren in Hamstoff4). 
Genau die gleichen histologischen Bilder in der Leberzelle wie nach Fiitterung mit 

EiweiB erhalt man bei Salamandern und Kaninchen, wenn man ausgehungerte Tiere mit einem 
Gemisch von Aminosauren fiittert. Hierdurch ist auch mikroskopisch erwiesen, daB ein 
Gemisch von Aminosauren zu EiweiB. synthetisiert und als solches in der Leber gespeichert 
wird 5 ). 

Runden, denen man eine Ecksche Fistel angelegt, etwa 85% der Leber entfemt und die 
Arteria hepatica sowie die Arteriae mesentericae abgebunden hatte, injizierte man intramus
kular Erepton und bestimmte den Ammoniak- und Hamstoffgehalt des Hams vor und nach 
dieser Injektion. - Die gleichen Versuche wurden an Runden angestellt, denen man samtliche 
Eingeweide mit Ausnahme der Nieren und eines kleinen Leberrestes entfernt hatte. Die Ver
Buche zeigen, daB das Muskelgewebe als solches, ohne Zusatz eines mit einer speziellen Funk
tion betrauten Organs, imstande ist, Aminosauren (Erepton) abzubauen und in Ammoniak 
und Harnstoff zu verwandeln 6). 

Es kann angenommen werden, daB die mit Blut durchstriimte isolierte Leber imstande 
ist, zugesetzte Aminosauren (1,5-3 g Asparagin, Leucin, Manin, Glykokoll) in Kohlenhydrate 
zu verwandeln. Denn wird eine glykogenarme isolierte Hundeleber mit verdiinntem Blut von 
Aminosauren durchspiilt, so nehmen etwas die Kohlenhydrate der Leber zu. In anderen Fallen 
nehmen die Kohlenhydrate im Blut zu, ohne daB das Leberglykogen sich vermindert. Bei 
Durchstriimung der Leber mit in Ringerscher Liisung geliisten Aminosauren kann eine Ver
mehrung der Kohlenhydrate nicht festgestellt werden; in diesem FaIle kann eine allfallige 
Bildung von Kohlenhydraten, infolge des Vermiigens der Leber, Zucker zu verbrennen, ver
deckt werden 7). 

Mit Ringerliisung kreisende Aminosauren erfahren in der Leber eine merkbare Abnahme, 
am meisten Asparagin, am wenigsten Leucin. In allen Fallen steigt der NHa-Gehalt sowohl 
in der Liisung wie im Gewebe. Aus der isolierten Hundeleber geht in aminosaurefreie Ringer
liisung beim Kaninchen eine gewisse Menge Aminosaure iiberB). 

Versuche mit Seidenraupen, die mit mit 2,5 proz. Glykokolliisung bespritzten Bliittem er
nahrt wurden, zeigten, daB das Glykokoll von den Raupen resorbiert und assimiliert wurde. Die 
Zusammensetzung der Trockensubstanz der Raupen erwies sich am N-reichsten, im Gegensatz 
zu Raupen, die mit anderen Nahrmitteln emahrt wurden. Ebenso N-reich war die Seide; auch 
der Fibroingehalt war groB, sowie das Gewicht und Lange der haspelbaren Seide. - Raupen, 
mit konz. Glykokolliisung behandelt, zeigten toxische Wirkungen, welche auf Abbauprodukte 

1) Ru th Cessna u. Chester C. Fowler Journ. of Biolog. Chern. 39, 25 [1919J; Chem. Centralbl. 
1920, III, 677. 

2) James Argyll Campbell, Biochem. Journ. 14,603-614 [1920J; Chem. Centralbl. 1921, 
I,44. 

3) Azzo Azzi, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5J 24, I, 1125-1129 [1915J; Chem. 
Centralbl. 1916, I, 1261. 

4) B. C. P. Jansen, Journ. of Biolog. Chern. 21, 557-561 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 846. 

5) W. Berg u. C. Cahn.Bronner, Bioohem. Zeitsohr. 61,434-435 [1914]; Chem. Centralbl. 
1914, I, 2061. 

6) S. A. Matthews u. C. Ferdinand Nelson, Journ. of Biolog. Chem. 19,229 [1914]; Chem. 
Centralbl. 1915, I, 904. 

7) Ugo Lombroso u. Camillo Artom, Arch. di Farmacol. sperim. 20, 211-224 [1915]; 
Chem. Centralbl. 1916, I, 167 . 

. B) Ugo Lombroso u. Corrado Luchetti, Atti della R. Acoad. dei Lincei, Roma [5] 24. 
I, 1253-1258 [1915]: Chem. Centralbl. 1916, I, 1260. 
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des Glykokolls speziell NH3 , zuriickgefiihrt werden. Die Hypothese, daB die Bildung der Seide 
aus den Aminosauren in erster Linie eine SchutzmaBnahme der Raupe darstellt, um die freien 
Amlnosauren aus dem Organismus zu entfemen, ist gerechtfertigtl). 

Die Konzentration von Aminosauren und NBs ist bei jungen, wachsenden Ratten erheb
lich hoher als bei ausgewachsenen. Bei diesen letzteren findet man nach EiweiBfiitterung mIT 
eine unbetrachtliche Wirkung auf die Konzentration der Aminosauren in den Geweben, wah
rend der Hamstoffgehalt merklich erhOht ist. 1m Gegenflatz ,dazu laBt sich bei jungen Tieren 
eine betrachtliche Vermehrung des Gehaltes der Gewebe an Aminosauren und Hamstoff nach 
EiweiBfiitterung feststellen 2). 

Bei Hunden mit temporarer Fistel zeigte sich, daB die HOl-Salze der Aminosauren in 
1- bis 0,1 molarer Losung ins Duodenum eingespritzt, die Pankreasabsonderung anregen. Die 
Absonderung wird durch subcutane Adrenalin-, aber nicht durch Atropininjektion gehemmt 3). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Die MehrzaW der Aminosauren aus Kuh~ 
milch- und Schafmilchcasein zeigt gleiches optisches Verhalten, nur beim Tyrosin (Kuhmilchc. 
inaktiv, Schafmilchc. 1) und Lysin (Kuhmilchc. inaktiv, Schafmilchc. d.) finden sich Dnter-
schiede 4 ). . 

Teils in saurer und alkalischer Losung, teils als solche wurden Aminosauren untersucht 
auf ihr spektroskopisches Verhalten. Nur eine allgemeine Absorption im auBersten mtraviolett 
wurde beobachtet 5). 

Verhalten von Aminosauren gegen EiweiBlosungen, Blutserum und bei der Koagulation 
von Solen 6). - Ultrafiltrationsversuche mit Mischungen von Aminosauren mit Polypeptiden 
und Hefemacerationssaften 7). 

TierkoWe adsorbiert aus wasserigen Losungen Aminosauren in hohem Grade, nur GlykokoH 
wird nicht aufgenommen. In Gemischen verschiedener Aminosauren findet eine Adsorptions~ 
verdrangung statt, deren Einzelheiten zu der Anschauung fUhren, daB die Adsorption der Amino
sauren kein rein physikalischer Vorgang ist, vielmehr chemische Prozesse mitspielen. Die 
Adsorptionsisotherme 

x = k 
(a - x)" 

gilt dabei hochstens innerhalb engerer Konzentrationsgebiete, im Gebiete niederer Kon
zentration herrscht der Henrysche Verteilungssatz: 

~=k8). 
a-x 

Die Adsorption der'~Aminosauren durch Tierkohle, welche in groBeren Mengen als go
wohnlich angewendet wird, folgt dem Massenwirkungsgesetz. Das Verhalten der Mischungen 
ist nur zu deuten durch eine chemische Auffassung der Adsorption durch KoWe 9 ). 

Wenn man eine wasserige Losung einer Mischung der Aminosauren mit Natronlauge in 
der Weise neutralisiert, wie sie von Sore nse n 10) fiir die Formoltitrierung angegeben ist, so sind 
die Monoaminomonocarbonsauren wie auch Prolin und Oxyprolin in freiem Zustande vorhan
den, wahrend die Monoaminodicarbonsauren ein Aquivalent Base binden. Nach dem Ein
dampfen einer solchen wsung und nach dem Veraschen des Trockenriickstandes bleibt Natrium-

1) Luciano Pigorini, Arch. di FarmacoL sperim. 20, 225-240 [1915]; Chern. Centra1bl. 
1916, r, 168. 

2) H. H. Mitchell, Journ. of Biolog. Chern. 36, 501-510 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, r, 762.' 
3) M. Arai, Biochem. Zeitschr. 121, 175-179 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ITr, 1210. 
4) Harold Ward Dudley u. Herber.t Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-10Z 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916, r, 1254. 
Ii) Ph. A. Koberu. W. Eberlein, Journ. of Biolog. Chern. 22, 433-441 [1915]; Chern. Central

blatt 1916, I, 15. 
6) E mil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 2, 211 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, r, 95. 
7) E mil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 2,225 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, r, 96. 
8) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 2, 151-166 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, IT, 739. 
9) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Kolloid·Zeitschr. 27, 49 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, Ill, 8. 
10) Sorensen, Compt. rend. d. Lab. Carlsberg 7, 1 [1910]; Chern. Centralbl. 1910, r, 1994. -

A. C. Andersen, Kongr. Vet. og Landbohojskole Aarskriftl917, 308; Chern. Centralbl. 1920, IV, 113.· 
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ca.rb9nat zuriick, dessen Menge mit der vorhanden gewesenen Menge von Monoaminocarbon· 
,sauren aquivalent iBt. 

Entgegen den Angaben Gaul ts1), daB Aminosauren mit primii.rer Aminogruppe sich nicht 
.zum Aminoalkohol reduzieren lassen, stellt P. KarrerS) fest, daB die natiirlichenAminocarbon· 
sauren bzw. acetylierten Aminocarbonsaureester leicht und in befriedigender Ausbeute zu den 
entsprechenden Aminoalkoholen reduziert werden. 

(CHs).CH. CH •• CH-CO. O· CaH, 
I 

NH·CO.CHs 

Durch Methylieren lassen sich die dargestellten Aminoalkohole in die zugehorigen Choline ver· 
wandeIn. 

Die Veresterung der Aminosauren in quantitativerHinsichthaben Shoule und MitchellS) 
verfolgt. 

Ihre Salze fixieren bei gewohnlicher Temperatur 1 Mol. NHs weniger als die entsprechen
den stickstofffreien Sauren. Bei niedrigerer Temperatur werden jedoch 2 Mol. NHa £iir jedes 
Silberatom aufgenommen I). 

Die Wirkung von Diazomethan ist-je nach der Aminosaure verschieden. - Nahezu nicht 
substituierbar sind Glykokoll und Alanin. - Bei anderen Aminosauren sind die Substitutionen 
in der Carboxylgruppe und am Stickstoff auseinanderzuhalten. Die Carboxylgruppen reagieren 
meist vollstandig unter Bildung der Methylester, wahrend die Substitution am Stickstoff nur 
sehr trage vor sich geht5). 

Die Mehrzahl der einbasischen Monoaminosauren und der Polypeptide gibt mit dem 
Naphthalinsulforest wenig losliche Verbindungen, Diaminocarbonsauren geben wenig losliche 
Niederschlage, basische Monoaminosaurederivate reagieren mit ihm, Bofero die primare Amino
gruppe £rei iBt. Nur freie zweibasische Monoaminosauren geben keine wenig lOslichen Derivate, 
wahrend ihre Halbamide wenig losliche Verbindungen geben. Die Reaktion gibt eine Beurtei
lung des Reifezustandes des Fleisches und eignet sich zur UnterBcheidung von frisch hergestell
ter FleiBchbouiIlon und einer Losung von FleiBchextrakt 6). 

Durch ihre Einwirkung auf die reduzierenden Zucker entstehen synthetische Humin
!!ubstanzen?) 8). DenEinfluB der Aminosauren imZuckerrohrsaft auf denFabrikbetrieb studierte 
Waterman und van Ligten9 ). 

Es wurde gefunden 10), daB bei der Einwirkung von Zuckerarten auf AminoBauren die 
Reaktion in 3 Phasen verlauft: 1. Kondensation des Zuckers mit der Aminosaure, wobei die 
NHs-Gruppe erhalten bleibt. Diese komplexen Aminosauren sind starkere Sauren als die 
urspriinglich angewandten Aminosauren; 2. Verlust der Aminofunktion des Stickstoffs durch 
Substitution oder Kondensation. 3. AbspaItung von Kohlensaure. Das erhaltene Reaktions
produkt ist hOchst wahrscheinlich ein Gemisch der Produkte dieser drei UmsetzungsstaffeIn. 
Bei Leucin und Asparaginsaure bleibt die Umsetzung mit den Monosen nach Ablauf der 1. Phase 
stehen, die entstandenen komplexen Aminosauren sind ebenso schwache Sauren wie Leucin, 
bzw. Asparaginsaure. Die Fahigkeit der Aminosauren, Melanoidine zu bilden, nimmt in folgen
der Reihe ab: Glutaminsaure> Glykokoll> Alanin> Asparaginsaure> Leucin. 

1) Gault, Bull. de la soc. chim. de France [4] 3, 366 [1908]; Chem. Centralbl. 1908, I, 1676. 
2) P. Karrer, Relv. chim. acta 4, 76 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III, 827. 
3) R. A. Shoule u. R. 1;[. Mitchell, Journ. of Amer. Chern. Soc. 4~, 1265 [1919]; Chern. 

Centralbl. 19~0, III, 710. 
') G. Bruni u. G. Levi, Gazz. chim. ital. 46, II, 17 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 639; 

Gazz. chim. itaL 34, II, 519 [1904]; Chern. Centralb!. 1905, 1,514; Gazz. chim. ita!. 46,.11, 235-246 
[1916]; Chern. Centralb!. 1911, I, 7. 

') J. Herzig u. Karl Landsteiner, Biochem. Zeitschr. lOS, 111 [1920]; Chern. CentralbL 
19~0, m, 189. 

8) Peter Bergell, Zeitschr. f. physioL Chemie 89, 465-474 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
I, 1672. 

7) L. C. Maillard, Ann. de Chim. et de Pharm. 5, 258-317 [1912]; Chern. Centralbl. 191~, I, 
717; Chern. Centralb!. 1913, I, 648; Chern. Centralbl. 1913, II, 31; Chern. Centralbl. 1916, II, 1000. 

. 8) G. Chardet, Rev. gen. de Chim. pure et appl. 11,214-218 [1912]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 1001. 

8) H. J. Waterman u. J. W. C. van Ligten, Chern. Weekblad 11, 559-562 [1920]; Chern. 
CentralbL 1~1, II, 183. 

10) L. Griinhutu. J. Weber, Biochem. Zeitschr. 1~1, 109-119 [1921]; Chern. Centralbl. 1~1, 
III, 1321. 
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Bei Korpertemperatur bewirken Hypochlorite schnelle Zersetzung des EiweiJ3es unter 
Freiwerden von Ns und Aufspaltung der Aminosii.uren in Aldehyde oder Ketone. Auf die ein
mchen Aminosauren wirken Hypochlorite weit schneller als auf Serum, sehr schwer hingegen 
.auf Aminosii.uren mit einer sauren Gruppe am N, wie Hippursaure 1). 

DerIvate: Verfa.hren zur Darstellung komplexer Silberverbindungen von ~-Aminosii.uren s). 
Das Gemisch von lX-Aminosauren, welches man durch Hydrolyse von Seide mit Schwefel

-saure enthilt, wird mit GlykokoJlsi]ber fein verrieben. Das Silber in komplexer Bindung ent
haltende, auch in kaltem Wasser sehr leicht losliche Produkt ist sehr lichtempfindlich. Die 
wasserige Losung reagiert auf Lackmus alkalisch und gibt mit Natriumcarbonat und Natron
lauge keinen Niederschlag 8 ). 

1) Thomas Hugh Milroy, Biochem. Journ. 10, 453-465 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', 
I, 105. 

S) F. Hoffmann-La Roche & Co., Basel, Osterr. Pat. 85299 v. 1. Okt. 1919, ausg. 25. Aug. 
1921; Chem. Centralbl. 1921, IV, 1101. - F. Hoffmann-La Roche & Co. D.R.P. 33903tl; 
Chem. Centralbl. 1921, IV, 654. 

3) F. Hoffmann-La Roche & Co., A.-G., Schweiz. Pat. 87902; Zusatz zum Schweiz. Pat. 
84832; Chem. Centralbl.1921, IV, 260. 



I. Aliphatische Aminosauren. 

A. Monoamino-monocarbonsauren. 

Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

Glykokoll (Bd. IV, S. 391; Bd. IX, S. 71). 
Vorkommen: In der Hefe1 ). In der Milch 0,065%2). Konnte im normalen Rinder- und 

Pferdeblut nachgewiesen werden 3). 1m Laufe der Isolierung des Dibromtyrosins aus Primnoa
stengeln wurde bei der Fraktionierung in analysenreinem Zustande auch Glykokoll isollert'). 
1m Ochsengehirn 0,0% 5). 

Bildung: Bei der Autolyse der Hefe 6). Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom 
Gesamt-N 0,5% Glykokoll erhalten 7). Als Spaltungsprodukt der proteolytischen Spaltung 
der Milchdriisen wurde Glykokoll nachgewiesen 8). Das in Alkohollosllche Protein von Andro
pogon Sorghum, das Kafirin enthiilt Glycin 0,0% 9). Arachin, von Arachi8 hypogaea, enthiilt 
0,0% Glycin 10). Bei Hydrolyse des aus den Samen des griechischenHeues gewonnenenNucleo
proteids entsteht kein Glykokoll ll). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesi
schenSamtbohne, 1,66%12). Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 25,5% Glykokollgefunden 13). 
Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 0,45%14). In der Eischale des Seidenspinners 
13,72% 15). N von Neurokeratin enthiilt 25,21 % N aus Glutaminsiiure, Asparaginsiiure, Tyrosin, 
Leucin, Isoleucin, Alanin oder Glykokoll 16). 

1) Jacob Meisenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chem. CentralbI. 
1919, ill, 273. 

2) J. E. Pichon-Vendeuil, Bull. des Sc. pharm. 28,-360-367 (1921]; Chem. Centralbl. 1922, 
I, 55. 

3) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chem. Centralbl. 
1914, I, 1021. 

4) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 138-154 [1913]; Chem. Centralbl. 1914, 
I, 478. 

6) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. In, 252 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, III, 192. 
6) Jakob Meisenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32, 325 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, 

II, 1259. 
7) Jacob Meisenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemi~ 114, 205-249 [1921]; Chem. Centralbl. 

1921, III, 1289. 
8) W. Grimmer, Biochem. Zeitschr. 53, 429-473 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 887. 
9) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 36, 323-334 [1918]; Chem. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
10) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chem. 36, 491-500 [1918]; Chem. 

Centralbl. 1919, I, 743, 491-500. 
11) K. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20,86-88 [1919]; Chem. Cen

tralbl. 1919, III, 1065. 
12). D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Cbem. 40,435[1919]; Chern. Centralbl. 

1920, ill, 716. 
13) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chem. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 455. 
14) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 

I,683. 
15) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. U6, 40 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, III, 359. 
16) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chem. Soc. 38, 2558-2561 [1916]; Chem. CentralbI. 191'2', 

I, 658. 
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Der aus mumifizierten Chrysaliden isolierte Pilz -Isaria densa - erzeugt in Kulturen in 
Gelatine enthaltenden NahrbOden Glykokoll 33%. - Die gleiche Ausbeute an Glykokoll 
durch Abbau von Isaria densa bei Fibrin, Eieralbumin, Serumalbumin und Casein. - Eine 
aus der Gurgel eines Anginakranken isolierte pathogene Refe lieferte ahnliche Ergebnisse!). 

Bei der Bildung von Glykokoll aus CO2 , RzO und NHa unter dem Einfhill der stillen 
Entladung2) entsteht aus dem zuerst gebildeten Formamid RCONHz mit RzO das oxaminsaure 
Ammonium NHzOO. OOONHz• das seinerseits direkt zum Ammoniumsalz des Glykokolls 
reduziert wird. Diese letztere Reduktion laBt sich experimentell 

ORO OR(OR)NH2 
I +NH = I 

OOOR a OOOR 

elektrolytisch durchfiihren, und zwar in schwefelsaurer Losung und bei hoher Uberspannung 
an den Kathoden. Auch Oxalsaure wird in schwefelsaurer Losung bei Gegenwart von (NH4)2S04 
zu Glykokoll reduziert; Rauptprodukt bei dieser Reaktion ist Glyoxylsaure. Die primar ge
bildete Glyoxylsaure bildet mit NHa Oxyaminoessigsaure, die ihrerseits zu Glykokoll reduziert 
wird a). 

Athyl-4-benzylhydantoin-l-acetat gibt mit Salzsaure unter Druck Glykokoll (neben 
Phenylalanin 4). 

Die Bildung von Glykokoll aus Malonsaure ist folgende: 

/OOOR /OOOR /OOOR -N. OH --+ 
OH2" 

---+ CHz"CO. Ns 2"000C2Hs 00 ·NH .NRz ----+ 

Ester Kaliumsalz KaJiumsalz der M:tlon- Malonazidsaure 
hydrazidsilure 

-N, CRz<~~~~ H 2O /COOR 
--+ --+ ORa" NHz 

hypo Isocyanat Glykokoll 

Je 5 g Rydrazidkaliumsalz werden mit der berechneten Menge (2 g) Natriumnitrit in 
25 ccm Wasser gelOst und unter Eiskiihlung 12 ccm verdiinnte (181/ 2 proz.) Salzsaure zuflieBen 
gelassen. Es tritt Geruch nach NaR und etwas Gasentwicklung (Stickstoff und Kohlendioxyd) 
auf. Die aus 4 Versuchen so erhaltenen Losungen wurden vereinigt, 2 Stunden stehen gelassen 
und dann auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Der krystalline Riickstand wird mit 
100 ccm alkoholischer Salzsaure ausgezogen und nochmals, fein gepulvert, 1/2 Stunde mit 
100 ccm heiBer alkoholischer Salzsaure digeriert. Der abfiltrierte Riickstand besteht aus 
reinem Ohlorkalium und Kochsalz. Die vereinigten heiBen alkoholischen Ausziige erstarren 
beirn Abkiihlen zu einem Krystallbrei von salzsaurem Glycinester. 

Das Estersalz wird abgesaugt, mit Ather ausgewaschen und getrocknet. Schmelzp.I44°. 
Ausbeute 40,44%5). 

Darstellung: 700-800 ccm wasseriges Ammoniak werden mit gasftirmigem NHa bei 0° 
gesattigt und allmahlich mit einer Ltisung von 100 g Monochloressigsaure in moglichst wenig 
Wasser versetzt. Das Reaktionsgemisch wird hierbei durch Einleiten von NHa bei 0° gesattigt 
erhalten. Die Reaktion ist nach 5 Tagen beendet. Die Reinigung des Glykokolls ist mit Kupfer
hydroxyd vorzunehmen. Ausbeute 55% der angewendeten Monochloressigsaure B). 

Nach D.R.P. 294825 kann aus Monochloressigsaure NHa und der aquivalenten Menge 
NaOR, das in der Losung sich befindliche Glykokoll nach Abscheiden des Ohlornatriums, nach 
dem Einengen, aus der gekiihlten Mutterlauge auskrystallisiert werden 7). 

1) Marin Molliard, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 167, 786-788 [1918]; Chern. CentralbI. 
.919, ill, 389. 

Z) Walther Lob, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46,684 [1913]. 
a) Walther Lti b, Biochem. Zeitschr. 60, 159-170 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I. 1336. 
4) Treat B. J oh nson u. Jose ph S. Ba tes, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 1087-1098 [1916]; 

Chern. Centralbl. 1916. II. 816. 
5) Th. Curti us u. W. Sieber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54,1435 [1921]; Chern. 

Centralbl. 1921, III, 464. 
6) W. A. Drushel u. D. R. Knapp, Amer. Journ. Sc., Silliman [4] 40,509-510 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 144. 
7) Gustav Weinberg, D.R.P. 294825 v. 9. Nov. [1916].; Chern. Centralbl. 1916, II, 1095. 
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Aus dem Athylesterchlorhydrat liiSt mch bequem freies Glykokoll mit Hille von Thallium
hydroxyd abscheiden 1). 

Nachweis und Bestlmmung: Behandelt man einige Milligramm Glykokoll auf HolzschliH
papier mit 1 Tropfen Formalin, so tritt sahr bald eine Griingelbfiirbung auf. - 5proz. Salz
siiure macht die Fiirbung lebhafter, .AlkaJien zerstaren rasch. Mit reinem Wassar befeuchtet gibt 
Glykokoll zun.ii.chst keine, wenn der Fleck trocken geworden ist, eine schwache Gelbfarbungl). 

Physiologische Elgenschaften: Glykokoll wird von Mikrococcus spumaeformis wenig assi
miliert8 ). 1st weniger geeignete N-Quelle fUr Bacillus prodigiosus bei der Bildung und Ver
giirung der Ameisensiiure ala Alanin und besonders Asparagin4). Bacillus probatus A. M. et 
Viehoever kann in glykokollhaltiger mineraJischer Nahrlosung nicht wachsen 6). 

Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt mch anscheinend nicht auf Nahr
baden ffir die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit Glykokoll usw. I). 

Zusatz von Glykokoll zum Uschunskischen Niihrboden zeigte keine Steigerung der 
Bildung im Harnstoff spaltenden Ferment durch Bakterien; bei Zusatz zur Nahrbouillon aus
Bouillonwiirfeln zeigt mch aber eine sichere Verstarkung dieser Bildung7). 

Glykokoll hat auf das Spaltungsvermogen des Bacterium coli und Bac. proteus keine 
Einwirkung8). 1st eine C-Nahrung ffir Spirogyra und fUr Schimmelpilze; fUr Spirogyra nitida 
und fUr Hefeist sie eine N-NahrungH). 

Die Hefe kann wahrend der Giirung auf Kosten des Glykokolls keine EiweiBstoffe bilden 10). 
Wurde als Stickstoffnahrung der PreBhefe gepriiftIl). Hat sich als N-Quelle fiir Hefe weniger 
bewahrt 12). 

Aspergillus niger, Penicillium glaucum, Mucor Boidin, Botrytis Bassiana, Isana farinosa, 
Cladosporium herbarum, Aspergillus glaucus, Penicillium brevicaule, Saccharomyces vaJidus, 
Pichia membrana faciene, Saccharomyces anomalus, Sacch. ellipsoideus, Monilia candida, 
Oidium lactis, Phytophthora infestans und (Fusarium G.) konnten Glykokoll alB alleinige Stick
stoffquelle ausnutzen 13). 

Glykokoll iet als Nahrstoff bei der Reinkultur von Polytoma uveUa verwendet worden U)_ 
Besitzt gegen die Faulniswirkung groBe Widerstandsfahigkeit 15). 

Fiitterungsversuche mit Acetylglykokoll und Glykokollesterchlorhydrat am Phlorrhizin
hund hat Folgerl6) ausgefiihrt. - Die Wirkung der beidenSubstanzen ist im groBen und ganzen 
nicht anders alB die des Glykokolls. Sie ergeben eigentlich nur eine Zuckerbildung entsprechend 
11/2 Kohlenstofiatomen. - Dem Anschein nach wird beim Glykokollesterchlorhydrat eine 
reichlichere Ausbeute an Erlrazucker erzielt18). 

Uber die Geschwindigkeit der Umsetzung siehe Csonka17). 

Das Stickstoffgleichgewicht bei Verfiitterung von glykokollfreiem Casein an Hunden 
zeigt, daB Glykokoll im tierischen Organismus als ersetzbar zu betrachten ist. - Bei Priifung 

1) Karl Freudenberg u. Gertrud Uthemann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 
52, 1509 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, m. 866. 

a) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51.1556 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, I, 17. 

3) Henri Coupin, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 160, 151-152 [1915]. 
') Hartwig Franzen u. F. Egger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90, 311-654 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 2010. 
5) Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 31, 285-289 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, II, 1694. 
6) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
7) Martin Jacoby, Bioehem. Zeitschr. 81, 332-341 [1917]; Chern. Centralbl. 1911', II, 175. 
8) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 86, 329-336 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 46. 
H) Th. Bokorny, Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 59, 1323-1325 [1919]; Chern. CentraJbl. 

1920, I, 341. 
10) W. Zaleski u. W. Israilsky, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 32, 472-479 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1915, I, 61. 
11) H. J. Waterman, Folia micro 2. Heft 2, 7 Seiten [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 484. 
12) Th. Bokorny, Chem.-Ztg. 40, 366-368 [1916]; Chern. Centralbl. 1916. II, 273. 
13) Alexander Kossowicz, Biochem. Zeitschr. 61', 391-399 [1914]. 
14) Ernst G. Pringsheim, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 38, SchluBheft 8-9 

[1921]; Chern. Centralbl.1921, III, 959. 
15) D. Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 64, 44--50 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 58. 
16) F. Folger, Beitr. d. Physiol. I, 187-225 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 234. 
17) Fra.nk A. Csonka, Journ. of Biolog. Chern. 20, 539 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 666. 
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des Einflusses einze1ner Aminosiiuren auf den Stickstoffwechsel wurde ermittelt, daB Glykokoll 
bei Zusatz zu stickstoffhaltiger und stickstofifreier Nahrung die Stickstoffausscheidung herab
mindert1 ). 

Bei oraler Einfiihrung von Glykokoll an Kaninchen wurde eine Steigerung des Amino
siiure·N·Gehalts des Blutes schon nach 1 g beobachtet, zugleich Ausscheidung von Aminosii.uren 
im Harn, unabhiingig von jener Steigerung. Nach 2-3 g trat durchschnittlich proportional; 
stiirkere Steigerung im Blute ein; damit ist die Grenze erreicht, bei stiirkerer Zufuhr geht der 
UberschuB so schnell, wie er eingefiihrt wird, entweder durch Fixierung in den Geweben oder 
verwandelt sich in Harnstoff. - Von den EiweiJ3korpern geben nach Einfiihrung in den 
Darmklm.aJ. diejenigen, die keine oder nur unbedeutende Mengen Glykokoll enthalten. zu einer 
Steigerung des Aminosaure·N im Blute keinen AnlaB, solche dagegen mit hohem Glykokoll
gehalt bewirken entsprechend groBe Steigerung des Aminosiiure·N im Blute, begleitet von 
Ausscheidung von Aminosauren im Ham. Als Ursache fiir diese Verschiedenheit bnn eine· 
verschiedene Durchlassigkeit der Leberzellmembran fiir die verschiedenen Aminosiiuren in 
Betracht kommen 2). 

Glycin mit Paraformaldehyd zusammen in der Nahrung gegeben, steigerte urn etwa 60%. 
bei Versuchen mit Enten, die Kreatinausscheidung im HamS). 

Von 10 g Glykokoll pro Tag scheidet der Mensch etwa 6-8% aus; das Schwein kann 
lis g pro kg und Tag erhalten. - Das Pferd scheidet schon von 0,1 g Glykokoll pro kg Korper
gewicht 37% durch den Ham aus'). - Nach Verfiitterung von Glykokoll wurden nur geringe
Zunahmen im Katalasegehalt des Blutes festgestellt 5). 

Die ertragliche Menge fiir ruhende Hunde liegt nahe bei 0,2 g pro kg Korpergewicht 
stiindlich; wird leicht in Harnstoff verwandelt und wesentlich langsamer als Zucker unverandert 
ausgeschieden 8). 

Beim vorher hungernden Menschen verursacht Glykokoll vermehrte Ausscheidung von 
Hamsaure, so daB der Hochstwert innerhalb der ersten 2 Stunden auftrat. Bei den Amino
sauren mit 2 COOH war die Steigerung grOBer als bei GlykokoIl 7). 

Beim Menschen wird ein Teil der zugefiihrten p.Oxybenzoesaure an Glykokoll gebunden. 
- Von p·Oxyphenylessigsaure erscheint beim Affen 11,27% imHarn in Paarung mit Glykoko1l 8). 

Phenylessigsaure wird von Affen mit Glykokoll gepaart ausgeschiedenD). 

Verstiirkt das Flockungsvermogen des menschlichen Blutplasmas1()'). 

Verstarkt die Wirkung der Sojaurease erheblich 11). Tyrosinase bewirkt Ammoniakbildung 
und in Gegenwart von p.Kresol auch Benzaldehydbildung I2). 

Zuckerbildung im phlorrhizindiabetischen Organismus. Die von Cremer aufgestellte 
Gleichung fiir den Abbau des Glykokolls 

4CHaNH2 . COOH = C8H 1S0 8 + 2CO(NHs). 

entspricht einer Umwandlung von P/2 C·Atomen auf 1 N-Atom. Bei dem besten der Versuche' 
Bergers wurde' diese Ausscheidung beim phlorrhizindiabetischen Hund erreicht. Die Ver
suche Papes ergaben eine Bestatigung, wenn auch die beobachteten Werte hinter den theore
tischen zuriickbleiben und daher nicht aIle Neoglykose als Extrazucker erschienen zu sein 
braucht la). 

1) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chern. Centralbf. 
1916, I, SOI-S03. 

2) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 74, 27S-293 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 99. 
3) W. H. Thompson, Biochem. Journ. II, 317-31S [1917]; Chern. Centralbl. 1915, II, 4S. 
"') W. Blum, Beitrage z. Physiol. I, 3S5 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 392. 
5) Raym undL. Stehle, Journ. of Biolog. Chern. 39, 4OS[1919]; Chern. Centralbl. 1920, III,674_ 
6) Julian H. Lewis, Journ. of Biolog. Chern. 35, 567-576 [191S]; Chern. Centralbl. 1919. 

I, 3S9. 
7) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Edward A. Doisy, Journ. of Biolog. Chern. 36. 

9-26 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 485. 
8) CarlP. Sherwin, Journ. of Biolog. Chern. 36, 309-318 [191S}; Chern. Centralbl.l919, I, 763. 
D) C. P. Sherwin, Journ. of Biolog. Chern. 31, 307 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 187. 

10) W. Starlinger, Biochein. Zeitschr. 123, 215-224 [1921]; Chern. Centralbl. 1922, I, 155. 
11) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 74, 105-106 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1155. 
12) R. Chodat u. K. Schweizer, Biochem. Zeitschr. 57, 430-436 [1913J; Chern. CentralbL 

1914, I, 156. 
13) Max Cremer u. Rudolf W. Seuffert, Beitr. z. Physiol. 1,255-286 [1916]; Chern. Cen

tralbl. 1916, II. 1045. 
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Es wurde die Glykokollbildung im tierischen Organismus studiert unter Zugrundelegung 
der F:ra~e, ob vielleicht eine IX-Amino-p-oxysaure unter Erhaltung der IX-Substituenten am 
P-C-Atom abgebaut werden kann. Zu diesem Zweck wurde p-Phenylserin verfiittert. Der 
Versuch hat die ausschlieBliche Ausscheidung von Hipp~saure ergeben, weder Mandelsaure 
noch die auch mogliche Phenylglycerinsaure lassen sich nachweisen. Die Substitution von 
Sauerstoff am p·C-Atom von IX-Aminosauren verii.ndert danach die Angreifbarkeit des Moleklils 
derart, daB die Oxydation nunmehr an dieser Gruppe ansetzt. Damit erscheint die Abspaltung 
von Glykokoll als eine physiologische Reaktion beim Abbau von p-Oxya:t;ninosauren: 

CaHs· CHOH· CH(NHa). COaH + 0 CaHI • COsH + NHsCHa • COsH. 

Ein ahnlicher Abbau hat am P-C-Atom oei anderen nicht weiter substituierten Aminosauren 
nicht statt1)_ 

Guanidincarbonat Hunden mit der Nahrung gegeben, verminderte die Kreatininaus
scheidung. Zusatz von Glycin neutralisierte diese Wirkung in einigen Fallen S). 

Abderhalden und Weil3) weisen nach, daB die von Hollande 4) beschriebenen ana
phylaktischen Erscheinungen nach intraperitonealer Injektion von Glykokollkupfer nicht auf 
toxische Wirkungen, sondern auf Kupfervergiftung zuriickzufiihren sind. 

Bewirkt, wenn die gegebene N-Menge als EiweiB und Aminosaure etwa gleichgroB ist, 
am Kaninchen eine deutliche Steigerung des Aminosaure-N im mute. Beim Hungerkaninchen 
ist die Steigerung groBer. Beim Hund ist die Steigerung des Aminosaure-N im Blute geringer, 
die des Harnstoff-N im Harne groBer l ). 

Die Stickstoffverteilung in den Geweben des Hundes, bestimmt nach intravenoser Zufuhr 
von NHa, Hamstoff und Glykokoll, weist keine, auch nur anniihernd konstanten Werte oder 
ein bestimmtes Verhaltnis auf. Die physiologischen Verschiedenheiten sind so groB, daB .der 
Unterschied nach Erniihrung mit Kost von verschiedenem N-Gehalte nicht ins Gewicht fallt. 
Die injizierten Substanzen werden in der Leber und im Muskel angehiiuft. Glykokoll wird in 
der Leber deaminisiert; geht zum Teil aber in ihr und im Muskel in NH2-N iiberS). 

Die Erythrocyten von Menschen, Hunden und Ziegen sind bis zu einem gewissen Grade 
fiir Glykokoll durchgangig7). 

Wirkt auf quergestreifte Muskeln nicht contracturerregend B). 

Es lieB sich kein Anhaltspunkt fiir die Annahme gewinnen, daB der Organismus befahigt 
sei, aus Glyoxylsaure und NH3 Glykokoll aufzubauen 9). 

Nichtgichtische, lebergesunde Menschen verbrennen Glykokoll; 1-2 g intravenos appli
?:iert restlos. Bei Gicht kann die intraven5se Injektion von Glykokoll eine erhebliche Steigerung 
der Glykokollausfuhr im Ham zur Folge haben. Beim Gichtiker liegt demnach der Gesamt
glykokollgehalt des Blutes wahrscheinlich hOher als beim Gesunden, so daB intravenose Ein
verleibung einen Ubertritt in den Harn zur Folge haben kann. Da Hamglykokoll nach Ham
saureinjektion vermehrt wird, spricht fiir die Annahme der Harnsaure 3Is eine Muttersubstanz 
des Glykokolls. - Bei Lebercirrhose kommt Glykokoll ebenfalls im Harn vor lO). 

Wird bei der Durchblutung der iiberlebenden Leber des Kaninchens und der Katze mit 
dem eigenen defibrinierten Blut der Fliissigkeit in 100 ccm 44 mg N in Form von Glykokoll 
zugesetzt, so kann eine Vermehrung der Harnstoffmenge in der Durchblutungsfliissigkeit nicht 
beobachtet werden 11). 

1) F. Knoop, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 151-156 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
I, 1005. 

2) W. Thompson, Journ. of Physiol. 51, 347-376 [1917]; Chem. Centralbl. 1918, I, 558. 
3) Emil Abderhalden u. Arthur Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 289-297 [1920]; 

Chem. Centralbl. 1920, III, 322. 
4) Hollande, Compt. rend. de 18 Soc. de BioI. 81,58 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 250. 
5) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. 12, 129-138 [1915]; Chem. CentralbI. 1916, I, 255. 
6) Gertrud.e Dorman Cathcart, Biochem. Journ. 10, 197-244 [1916]; Chem. Centralbl. 

.916, II, 1172. 
7) Shuro Kozawa u. Nobu Miyamoto, Biochem. Journ. 15, 167 [1921]; Chem. Centralbl. 

1921, III, 737. 
8) G. Schwenker, Archiv f. d. ges. Physiol. 191, 371-452 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II. 64. 
9) Ren pei Sassa. Biochem. Zeitschr. 59, 353-361 [1914]; Chem. CentralbI. 1914. I, 1203. 

10) M. Biirger u. F. Schweriner, Archiv. f. experim. Pathol. u. PharmakoI. '2'4, 353-373 
[1913]; Chem. Centralbl. 1914, I, 482. 

11) Cyrus H. Fiske u. Howard T. Karsner, Journ. of Biolog. Chern. 16, 399-415 [1913]; 
Chem. CentralbI. '914, I, 1089. 
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Bei der Durchstromung der Leber von Hunden und Kaninchen mit Blut unter Zusatz 
von Glykokoll wird der Harnstoffgehalt des Blutes gesteigertl). 

Nach subcutaner Einfiihrung v.on p-Methoxyphenylpropionsii.urekonnte aus dem Harne 
der Kaninchen keine ungesattigte Saure isoliert werden. Es wurden ledigIich Anissii,ure und 
deren Glykokollderivat gewonnen 2). 

Die Verfiitterung von Benzoesaure an Schweine, die auf den niedrigsten Stand ihres endo· 
genen N-Stoffwechsels gebracht waren, fiihrte unter Heranziehung erheblicher Mengen von N 
aus dem Harnstoff in Form von Glykokoll zur Synthese von Hippursaure 8). 

Verfiitterung vonAianin, Benzoesii.ure, Alanin + Benzoesaure, Benzoylalanin und Benzoyl
glucose an Kaninchen zeigt, daB Alanin nicht imstande ist, Glykokoll zu liefern, gleich
giiltig, ob es allein oder in Verbindung mit einem BenzoyIradikal verabreicht ~ - Benzoyl
glucose zeigte im Vergleich mit Benzoesaure keine erhOhte Fahigkeit zur Bildung von Glyko
koll fo). 

Versuche ergaben, daB Hunde bei N-freier Nahrung aus Benzoesii.ure in gewissen Mengen 
. Hippursii.ure bilden, daB Zugabe von Glykokoll die Bildung steigert, daB jedoch dieSteigerung 
bei Zugabe von Glykokoll£ormaldehydkondensationsprodukt ganz erheblich isto). 

Aminomalonsaure konnte ale Zwischenprodukt bei der Bildung von Glykokoll im Organis
mus ill Betracht kommen. Aber weder mit Leberbrei noch bei Durchblutung der iiberlebenden 
Leber lieB sich ein solcher Ubergang nachweisen. Auch Glutaminsaure und Asparaginsii.ure 
lieferten bei der Durchblutung kein Glykokoll, ebensowenig aus Glyoxal. AminomaIonsaure 
subcutan injiziert erwies sich als giftig, im Ham war die Hauptmenge unverandertj kein Glyko
koll nachweisbar 8 ). 

Eine Entfii.rbung (Reduktion) des Methylenblaus durch das·Ferment des ausgewaschenen 
Pferde£leisches findet nicht statt in Gegenwart von Glykokoll statt Bemsteinsaure 7 ). 

Glykokoll verursacht keinen Albinismus 8). 

Physikalllche und chemische ElgenschaHen~ LOslichkeit bei 20-25°: In 100 g Wasser 
51,00 g, in 100 g 50proz. Pyridin 0,74 g, in 100 g reinem Pyridin 0,61 g9). 

Die Loslichkeit von Glykokoll wird durch Neutralsalze erheblich erhOht. Mit den Salz
konzentrationen ist die LOslichkeitserhOhung ziemlich proportional j bei Ba(ClO')2' SrClz, Ca.Cls; 
bei NaCl und NaNOs nimmt die LOslichkeit weniger stark zu als die Salzkonzentration. KCl 
sa.lzt bei groBar Konzentration etwas aus, bei geringer Konzentration ii.ndert es bum die LOs
lic:\lkeit. Wenn man die SaIze nach ihrer loslichkeitserhohenden Wirkung ordnet, so ergibt sich 
fiir jedes Metallion di!! gleiche Reihenfolge der Saureionen und fiir jedes Saureion die gleiche 
Reihenfolge der Metallionen. 

Fiir die sauren Aminosiiuren ergab sich die Ionenreihe 

NOa> J> Br> CI 

K> No.> Li Ba> Sr> Ca. 10) 

Bei der Einwirkung der stillen elektrischen Entladung entsteht wahrscheinlich Ammoniak, 
Formaldehyd und Kohlensaure 11). 

1) Wilhelm Loffler, Biochem. Zeitschr. 1'6, 55-75 [1916]; Chern. Centra.lbl. 1916, 
II, 583. 

2) Iwao Matsuo, Joum. of Biolog. Chern. 35, 291-296 [1918]; Chern. CentraIbI. 1919, 
I, 389. 

3) E. V. Mc ColI urn u. D. R. Hoagland, Journ. of Biolog. Chern. 16,321-325 [1913); Chem. 
CentralbI. 1914, I, 808. 

4) Albert A. Epstein u. Samuel Bookman, Journ. of Biolog. Chern. n, 455-462 [1914]; 
Chern. Centra.Ibl. 1914, II, 251. 

5) Gaetano Cicconardi, Atti della R. Accad. deiLincei, Roma [5] 24, I, 1130-1133 [1915]; 
Chern. Centralbl. 1916. I, 1261. 

6) Georg Haas, Biochem. Zeitschr. 1'6, 76-87 [1916]; Chern. CentralbI. 1916, II, 584. 
7) Thorsten Thunberg, Skand. Archiv f. PhysioI. 35, 163-165 [1917]; Chern. CentralbI. 

19n, I, 784-786. 
8) G. Ciamician u. C. Ravenna, Gazz. chim. ital. 51, I, 200 [1921]; Chern. CentralbI. 1~1. 

m,793. 
9) William M. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]: Chern. Centralbl. 

1918, I. 49. 
10) H. Pfeiffer u. S. Wiil'gler, Zllitschr. f. physiol. Chemie 91', 128-147 [1916].; Chern. Cen

tralbl. 1916. II, 1120. 
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Erhitzt man Glykokoll fUr sich, so zeigen die entwickelten Dampfe die Fichtenspan. 
reaktion des Pyrrols. Bei der Kalischmelze bleibt die Reaktion aus l ). 

Die beiden Formen des Glykokolls unterscheiden sich in bezug auf das Verhalten beim 
Erhitzen, Zersetzung mit salpetriger Saure und Einwirkung von Brom. - Es kounen vielleicht 
fiir die beiden Formen folgende Strukturen in Betracht gezogen werden 2): 

I I 
und NHs-CH2-CO-0 

In einer neuen Krystallform,langen Nadeln oder Saulen, wurde das Glykokoll aus Wasser 
oder Neutralsalzlosungen erhalten 3). Unterschiede gegeniiber der gewohnlichen Form wurden 
nicht gefundeI;l. 

Anderungen der Konzentration an H- oder OH-Ionen konnen durch Zusatz fremder Stoffe 
zustande kommen. Die Saurekonstante des Glykokolls wurde z. B. durch Zusatz von Glycerin 
verandert, wovon man sich durch Verschiebung des Umschlagpunktes von Phenolphthalein 
iiberzeugt. lodes unterliegen die Versuche mit Indikatoren ganz allgemein einem Bedenken, 
das als Salzfehler bezeichnet wird. Zu einer quantitativen Titration des Glykokolls kommt 
man auf diesem Wege nicht 4 ). 

Glykokoll wurde mit wachsenden Mengen von verdiinnter Salzsaure und Natronlauge 
versetzt und ihr H-Iongehalt elektrometrisch bestimmt. Die so erhaltenen Titrationskurven 
sind charakteristisch 6). 

Glykokoll wird von Tierkohle nur spurenweise adsorbiert, wahrend die iibrige Amino
saure leicht und reichlich aufgenommen wird 6). 

Die Angaben von Lilienfeld7 ), nach denen bei der Elektrolyse von Glykokollkupfer 
glatt .Athylendiamin entstehen solI, erweisen sich ala unrichtig. Beim Glykokoll verlauft die 
Oxydation nach der Gleichung 7 ) 

H 2N-CH2 -COOH + 0 ->- NHa + CH20 + CO2 , 

Es ist nicht ausgeschlossen, daB die Reaktion iiber die entsprechende Persaure verlauft, 
jedoch ergaben sich keine Anllaltspunkte fiir das Vorhandensein von Perderivaten. - Glyko
koll wurde in n-Schwefelsaure an Platinanode mit O,E Amp./qcm oxydiert. 

Das entstandeDe Basengemisch besteht aus Ammoniak, Methylamin, Dimethylamin usw., 
welche ihren Ursprung einer Kondensation des Formaldehyds mit Ammoniak verdanken. -
Ein Teil des Formaldehyds wird im Verlaufe der Elektrolyse oxydiert. Ganz iihnliche Resul
tate ergaben die Versuche mit Glykokollkupfer 7 ). 

Glykokoll verbindet sich in Gegenwart von Neutralsalzen mit jenen, darau{ weisen die 
Mol.-Gewichtsbestimmungen bin 8). 

Wirkt der Zersetzung der Glucose durch Alkali entgegen. Wirkt der Polarisationsabnahme 
entgegen. Eine wahrend 11/2 Stunden auf 33° erwarmte Losung von 80 ccm 5 proz. Glucose, 
10 ccm 1,79 n-NaOH und 10 ccm Wasser zeigte die Polarisationszahl 1+ 7,4° Ventzke (2-dm
Rohr); in Gegenwart von 1 g Aminoessigsaure war die Polarisationszahl II + 9,7 bzw. 9,8°9). 

Bei mehrtagigem Stehen von reinem Kreatin oder Kreatinin bei Zimmertemperatur 
in einer Losung von Mercuriacetat entsteht IX-Methylguanidoglyoxylsaure. Auch Glykokoll 
wird unter ahnlichen Umstanden oxydiertlO). 

1) A. Angeli u. A. Picconi, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 30, I, 241 [1921]; Chern. 
Centralbl. 1921, III, 822. 

2) K. George Falk u. Kanematsu Sagiuva; Journ. of Biolog. Chern. 34, 29 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 85. 

a) Harold King u. Albert Donald Palmer, Biochem. Journ. 14,574-583 [1920]; Chern. 
Ccntralbl. 1921, I, 10. 

4) W. LOffler u. K. Spiro, Helv. chim. acta 2, 533-550 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 700. 
6) Herbert Eckweiler, Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. gen. Physiol. 3, 

291-300 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 614. 
6) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 2, 74-102 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, II, 738. 
7) Fr. Fichter u. Max Sc h mid, Helv. chim. acta 3,704 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 917. 
8) P. Pfeiffer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48,1938-1943 [1915]; Chern. Centralbl. 

1916, I, 15. 
9) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 119-124 [1917]; Chern. Centralbl. 191'2', I, 858. 

10) Louis Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 35, 277-280 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 351. 
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Gehalt an Methyl 0,34-0,46%1); bestimmt nach der Methode von Herzig und MeyerS) 
Wird versucht, Glykokoll in Athersuspension mit Hille von Diazomethan zu methylieren, 

so wird Glykokoll unverandert zuriickerhalten 3). 
Reduziert Methylenblau4). - Verbraucht bei der Hydrolyse von Proteinkorpern kein 

BrS).Glykokoll reagiert nicht mit FurfuroI 6). Nach O. Winterstein7) wird Glykokoll 
durch Xanthydrol nicht gefallt. Es entstehen aber Verbindungen mit Pyrrol, Indol, Skatol. 

Derivate: Kupfersalz. Zeigt dieselbe therapeutische Wirkung wie CUS048). Den Meer
schweinchen intrakardial oder intraperitoneal zugebracht, riefen die ersten Injektionen keinerlei 
Storungen hervor; nach der dritten oder vierten gingen aber die Tiere unter Erscheinungen 
des anaphylaktischen Schocks zugrunde; nach dem Venahren von Besredka konnte die 
Sensibilisierung wieder beseitigt werden 9). Dber Lichtabsorption im Glykokollkupfer 10). 

Molekiilverbindung von Kupferglykokoll mit Chlorcalcium 11), CaCI2, (NH2 -CH2 
-COO)2CU + 3 H 20. - Sehr leicht lOsliche Krystalle. Man lost 0,5 g Kupferglykokoll und 
2,5 g Chlorcalcium-hexahydrat in wenig Wasser und laBt die filtrierte klare Fliissigkeit bei 
gewohnlicher Temperatur zur Krystallisation stehen. - Es scheiden sich allmahlich kleine, 
durchsichtige Tafeln von tiefblauer Farbe ab, die auf Ton an der Luft getrocknet und dann 
im verschlossenen Glaschen aufbewahrt werden 12). 

Sulfat des Kupferglykokollats 13) (NH2CH2COO)2Cu. H 2S04 , In einer Losung von 
24,97 g CUS04 in 160 ccm Wasser wird 15,02 g Glykokoll und dann 450-480 ccm Alkohol 
gegeben. Das blaue olige Produkt ist leicht loslich in Wasser, unloslich in Alkohol, Ather, 
Benzol, Chloroform; trocknet im Vakuum zu einem blauen, hygroskopischen, durchscheinenden 
Harz ein, welches erst bei 120-125 0 vollig trocken wird. Aus H 2S04 und Kupferglykokollat 
ebenfalls erhaltlich. Geht mit der berechneten Menge Kali oder Natronlauge in Kupferglykokoll 
und Alkalisulfat iiber. Aus Glykokollsulfat und der aquimolekularen Menge Cuprihydrat mit 
Alkohol entsteht die Verbindung ebenfalls. 

Calciumchloriddiglykokoll oder Calciglycin 14) CaCI2· (NH2· CH2 . COOHh + 4 H~P . 
Nicht zerflieBende farblose Nadeln, welche in Wasser gelost eine nicht unangenehm salzig 
schmeckende Losung ergeben, als Ersatz fiir die widerlich schmeckenden Losungen von Calcium
chlorid. Soll in der Kalktherapie das CaCl2 ersetzen 15). 

GlykokolljodcalciumlB) CaJ2[CH2(NH2)COOH]2H20. - Krystallisiert aus der wasse
rigen Losung der Komponenten in weiBen prismatischen Nadeln, zersetzt sich oberhalb 275 0 

unter Blaufarbung, ohne zu schmelzen. - In kaltem Wasser mit neutraler Reaktion leicht lOs
lich, in 50proz. Alkohol wenig lOsIich, in absol. Alkohol fast unIoslich. - Das Jod wird durch 
salpetersaures Silbernitrat nicht vollstandig ausgefallt. 

Diglykokollcalciumjodid 17) CaJ2, (C2Hs0 2N)2' 3 H 20. GroBe Tafeln, nur bei DberschuB 
von CaJ 2 bestandig. 

Diglykokoll-bromnatriumI7) NaBr, (C2H s0 2N)2' H 20. - Durchsichtige Nadeln. 
Glykokoll-jodnatrium 17) NaJ. (C2H 50 2N), H 20. - Biischelformig angeordnete Nadeln. 

1) Josh ua HaroldBurn, Biochem. Journ. 8, 154-156 [1914]; Chem. Centralbl.l914, II, 1071. 
2) Herzig u. Meyer, Monatsh. f. Chemie 15, 613 [1894]; 16, 599 [1895]; 18, 379 [1897]. 
3) A. Geake u. M. Nierenstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 149-153 [19141; Chem. 

Centralbl. 1914, II, 761. 
4) Friedrich Hasse, Biochem. Zeitschr. 98, 159-176 [1919]; Chem. Centralbl. 1920, I, 78. 
5) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 25, 18-28 [1915]; Chern. Cen

tralb!' 1916, I, 513. 
6) 0. T. Dowell u. P. Menaul, Journ. of Biolog. Chem. 40,131 [1919]; Chem. Centralb!. 1920, 

IV, 594. 
7) E. Win terstei n,Zeitschr.f. physiol. Chemie 105,25-31 [1919];Chem. CentralbI.l919,IV,421. 
B) Harry L. Huber, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. U, 303-329 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, III 201. 
9) A. Ch. Hollande, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 81, 58-61 [1918]; Chern. CentralbJ. 

1919, I, 250. 
10) H. Ley U. H. Hegge, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 70-85 [1915]. 
11) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1041 [1915]. 
12) P. Pfeiffer u. Fr. Wi tt ka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1299 [1915). 
13) J. Ville, Bull. de la soc. chim. de France 1'2', 315-318 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 144. 
14) Neue Heilmittel, Siiddtsch. Apoth.-Ztg. 60,491 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 211. 
15) A. Loewy, Therapie der Gegenwart 20. Dez. 1916; Chern. Centralbl. 191'2', I, 255. . 
16) Walter Spitz, D.R.P. 318343, KL 12q; Chern. Centralbl. 1920, I, 601. 

_ 17) Harold King u. Albert Donald Palmer, Biochem. Journ. 14,574-583 [1920J; Chern. 
CentralbL 1921, I, 10. 

5* 
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Tri-glykokoll-calciumcblorld 1) CaCls, 3 NH2-CH2-COOH . Man lOst unter Er
warmen 0,5 g Glykokoll auf dem Wasserbad mit 4 g Calciumchlorid-hE'xahydrat in 10 ccm 
Wasser. Dann kiihlt man die LOsung auf etwa 30° ab und versetzt Bie mit 70 ccm abBOl. Alkohol. 
- Nach 24 Stunden scheiden Bich Drusen tafelformiger Krystalle, die mit den Kanten aufsitzen. 

Calciumglykokoll2) CaHsOsNCa 
CHs-NH 
I 'Ca 
COO/ 

Durch Eindampfen bzw. Eindunsten der LOsung, aus der Bich das Quecksilberglykokoll ab
geschieden batte. Mikroskopische Krystallwarzen. - Scheidet Bich amorph durch FiiJIen der 
wii.sserigen Losung durch Alkohol abo - Wenig Ioslich in kaJtem, Ieichter Ioslich in warmem 
Wasser. - Bei der Einwirkung von Kohlensaure in Gegenwart von Wasser bildet Bich Calcium
carbonat und Glykokoll. 

Sllbersalz 8) NHs ' CHa• COOAg. Krystalle aus Wasser mit etwas Glykokoll. Liefert 
mit NHs bei + 10° die Verbindung NHa • CHsCOOAg + NHs' bei - 18° die Verbindung 
NH2 • CHa• COOAg + 2 NHs • 

Komplexe Glykokoll-sllbersalze') werden erbalten, wenn man Silbernitrat bzw. Silber
sulfat mit einem UberschuB von Glykokoll behandelt. Die Produkte sind krystallinische Massen, 
reagieren neutral, geben mit Natronlauge oder Soda keine FiiJIung, sind haltbarer als die ein
fachen Salze. ·In Wasser sind sie lOslich. 

Verbindung Sllberacetat + Glykokolll). WeiBes Pulver, ist in Wasser 5 mal so leicht 
Ioslich wie Silberacetat. Die wasserige Losung reagiert gegen Lackmus schwach alkaJisch, gibt 
mit Natronlauge und Soda keine FiiJIungen. 

Verbindung Harnstoffsllber + Glykoko1l 6). Hellgelbes Pulver, istin Wasser im Verhiilt
nis 3 : 100 farblos loslich. Die wii.sserige Losung rea.giert gegen Lackmus alkaJisch und wird 
durch Lauge nicht gefiiJIt. 

Mercuriglykokollatverbindung 2). 

(9Hs-NHa) H 
COO 2 g 

In der Kiilte bereitet bildet es Krystallwarzen. Als Nadelbiindel entsteht es durch Fallen der 
Losung des BaIzes mit Alkohol. Schmelzp. 110-111° unter Zersetzung. - Wenig loslich in 
kaJtem, leichter Ioslich in warmem Wasser. Verandert sich an der Luft, unter vermindertem 
Druck iiber Schwefelsaure haltbar. - Mit der berechneten Menge titrierten Kalkwassers ent
steht 

Mercurlglykokoll nach der Gleichung 

CHs-NH CH2-NH 
I )Hg+ I )Ca + 2HaO 
COO"""'- COO"""'-

(CHa-NHa) 
I Hg + Ca(OHh 

COO 2 

Mercuriglykokoll 

Sohmilzt bei 155° unter Zersetzung, fast unIoslich in kaJtem, wenig Ioslich in warmem Wasser, 
Ioslich in warmem Natriumcarbonat, in kaJter Salzsaure und kaltem Ammoniak. - Kalilauge 
zersetzt unter Abscheidung von gelbem Quecksilberoxyd. 

Additionsverbindung von Mercuriglykokollat mit QuecksllbersuHat 2) 

(9Ha- NHa) Hg. HgSO, 
. COO 2 

Entsteht beim Zufiigen von £estem Quecksilbersulfat zu einer siedenden wii.sserigen Lasung 
von Glykokoll. - Nadeln mit 3 Mol. Wasser. - Zersetzungsp. 102°. Unloslich in den gewohn-

1) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1298 [1915]. 
2) A. Bernardi, Gazz. chim. ital. 44, II, 257-260 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, I. 659. 
3) G. Brussi u. G. Levi, Gazz. chim. ital. 46, II, 235-246 [1916]; Chern. Centralbl. 191,.. I, 7. 
4) F. Hoffmann·La Roche & Co., A.-G., Basel, Schweizer Pat. Nr. 86514 u. 86515 [1920]; 

Zusatzpatente zu Schweiz. Pat. Nr. 84832; Chern. Centralbl. 19~1, II, 174. 
6) F. Hoffmann-La Roche & Co., A.-G., Basel, Schweiz. Pat. Nr. 86996 U. 86997 [1920]; 

Zusatzpat. zu Schweiz. Pat. Nr. 84832; Chem. Centralbl. 1~1, II, 558. 
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lichen Losungsmitteln .. Verliert an der Luft langsam Krystallwasser, wird irn Vakuum iiber 
Schwefelsaure nach langerer Zeit wasserfrei. 

Queeksilberehlorid - QueeksilberglykokoIP), (NH2-CH2• COO)2Hg, HgCl2• H 20. 
Aus Gly-kokoll, Wasser und Quecksilberchlorid in Alkohol, beirn Eindampfen der Mischung. 
Nadeln, leicht loslich in siedendem Wasser. Verliert das Krystallwasser an der Luft. An der 
wasserigen Losung fallt Kaliumhydroxyd gelbes Quecksilberoxyd. 

GlyeinphosphorwoHramat 2). 
Glykokollester. Chloressigsarire liefert beirn Schmelzen mit Chlorzinkammoniak und 

Verestern Glykokollester S). 
Glykokolliithylestereblorhydrat wird nach Abderhalden und Weil4) folgenderweise 

dargestellt; 100 g Monochloressigsaure werden in 400 ccm Wasser geliist und allmahlich unter 
Riihren und stetem Eiszusatz in P/4125 proz. Ammoniak getropft; die Losung wird 8 Tage bei 
Zimmertemperatur und hellem Tageslicht aufbewahrt. Hierauf wird sie im Vakuum auf etwa 
500 ccm eingeengt und in einem Emailletopf zum Sieden erhitzt, dann so lange Calciumoxyd 
zugesetzt. bis die stiirmische Ammoniakentwicklung aufhort, hierauf Zusatz von verdiinnter 
Schwefelsaure , bis keine Fallung mehr eintritt, Einengen des Filtrats irn Vakuum bis zur 
Trockne, Einleiten von trockenem Salzsauregas unter Zusatz von 500 ccm absol. Alkohol. 
Wieder bei 300 im Vakuum zur Trockne einengen und die Veresterung mit 300 ccm untilr 
schnellem Einleiten von Salzsauregas wiederholen; nach dem Absaugen der noch heiBen Losung 
von dem Riickstande fallt in der Kalte das Glykokollesterchlorhydrat aus. Ausbeute etwa 
30-35% der Theorie. 

Carbitthoxyglykoko1l5) HOzC. CH2· NH· C02C2Hs liefert bei Einwirkung von Diazo
methan Carbathoxyglykokollmethylester, CHs ' O· CO· CH2 • NH· C02C2Hs5). 

Carbitthoxyglykokollmethylester5) CHs ' O· CO· CH2· NH· C02C2H s entsteht bei Ein
wirkung von Diazomethan auf Carbathoxyglykokoll H02C. CH2 • NH· COzC2H 5 5). 

Dioxaloglykokollehromisiiure 6) 

Das K-Salz entsteht aus rotem, chromoxalsaurem Kalium in siedendem Wasser mit Glykokoll 
und iiberschiissigem K 2COa • K2(CrC6H4010N) + 11/2 H 20 .. Lilafarbiges, stark hygroskopisches 
Pulver, leicht in Wasser liislich. Ba(Cr· C6H40 10N) + 5 H 20. Dunkellilafarbiger schwerer 
Niederschlag; wenig liislich in Wasser; nicht hygroskopisch. 

Oxalodiglykokollehromisiiure 

Das K-Salz entsteht aus rotem chromoxalsaurem Kalium in siedendem Wasser !nit Glyko
koll beim Neutralisieren mit K 2C03 K(CrCsHsOsN2) + 1 H 20. Rotes Pulver, mit blau
lichem Stich, etwas loslich in Wasser. 

Fumaryldiglyeinamid 7) NH2 . CO . CH2 . NH· CO . CH : CH . CO . NH . CHz . CO· NH2 
Bildung durch eintagiges Schiitteln des Athylesters mit wasserigem 25 proz. NHa; Krystalle 
aus Wasser, sehr wenig loslich; zersetzt sich bei 260°; unloslich in Benzol, zeigt schwache 
Biuretreaktion. Reagiert nicht mit Oxalylchlorid und Benzol 7). 

I)A. Bernardi, Gazz. chim. ital. 49, II 318 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, II, 232. 
2) Jacob Cecil Drummond, Biochem. Journ.12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918,. 

II, 944. 
3) Th. Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 96, 202-235 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 14. 
4) E mil Abderhalden u. Arth ur Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 289-297 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1920, III, 322. 
5) A. Geake u. M. Nierenstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 149-153 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, II, 761. 
6) A. Werner, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 406, 261-331 [1914]; Chern. Centralbl..1914, 

II. 1431. 
7) S. Th. Born water, Rec. trav. chim. Pays-Bas 36, 250-257 [1917]; Chern. Centralbl. 1911. 

I, 563. 
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Phthalylglycylmalonesterl)S) CsH,Oa: N· CHs · CO· CH(COs • CaH6)S. Schmelzp. 68 
bis 68,5°. Es entsteht aus Diphthalylglycyl-malonester auf Einwirkung von Kaliumathylat. 

DiphthaIylglycylmalonesterl) CS7Hs2010Ns. Aus Phthalylglycylchlorid und Natrium
maIonester oder aus NatriumphthalylglycyImalonester und Phthalylglycylchlorid in siedendem 
Benzol. Bei 119° Schmelzp., gibt mit FeCla keine Fii.rbung. Es wird in einer 30° warmen alko
holischen Liisung durch K-Athylat zu dem PhthalylglycyImalonester verseift. 

Phthalylglycylessigsiiure 1 ) CsH,Os: N· CHs · CO· CHe · COOH. Beirn Erwii.rmen des 
Phthalylglycinesters mit konz. HeSO, auf 70--72° entstanden; NadeIn aus Chloroform; sintert 
bei HO°, schmiIzt bei 123-124° (Zersetzung); wenig liislich in Chloroform, leicht in Wasser 
mit saurer Reaktion; gibt mit FeCls eine violettbraunrote Liisung; liefert mit AIkohol und HCI 
den Ausgangsester zuriick; zerfallt beirn Erhitzen unter den Schmelzpunkt in COs und Phthal
imidoaceton. 

GIycylessigesterphthaloylsiiure 1) HOOC· CoH, • CO . NH . CHe . CO . CHs· CO· OCSH6. 
Beirn Schiitteln des Phthalylglycinessigesters mit n - NaOH erhalten. NadeIn aus Chloroform; 
Schmelzp. 108,5-109°; leicht liislich in NHs . 

fJ-Naphtalinsulfoglycin: Mol.-Gewicht 265,17. C12H u O,NS. Bei der HydrolyseS) des 
,B-NaphthaIinsulfo-diglycyl-l-cystin mit lOproz. HCI krystallisiert es in scMnen Blattchen beirn 
Erkalten aus. Ausbeute 76% der Theorie. Schmelzp. 155° Nach Fischerund Bergell S) 156°'). 

p-Toluol-suHo-glykokoll-iithylester 6) CHs · CoH,. SOa· NH· CHs· 900CI Hs . Aus 20 g 
G1ykokollester-chlorhydrat in 40 ccm Wasser mit einer Liisung von 24 g p-Toluolsulfochlorid 
in 140 ccm Ather unter a1Imahlicher Zugabe von 15 g trockenem Natriumcarbonat etwa 3 Stun
den geschiittelt. Die atherische Schicht laSt ein gut krystallisierendes 01 zuriick. Ausbeute 
78%. - SchmiIzt bei 64--66°. Liislich in AIkohol, Aceton, Ather, schwerer in Ligroin, sehr 
schwer in Wasser. 

p-ToluolsuHoglykokoIl 6). Geht beim Erhitzen mit Jodwasserstof£undJodphosphonium 
in Tolylmercaptan 6). 

N-Benzyl-glykokoIl 5 ). Bei der SpaIt~g des p-Toluolsulfo-N-benzylglykokolls mit Salz
saure (im Rohr 12 Stunden bei ~OOO). 

p-Toluolsulfo-N-benzyl-glykokoIl 6 ) °CHs • CoH,. SOl· N(CHeH 6H6 )CH2COOH. 10 g 
p-Toluolsulfoglykokollester, 7,3 g Benzylbromid (1,1 Mol.) und, soviel einer alkoholischen, etwa 
IOproz. KaliJauge als 2,2 g KOH entspricht, werden 12 Stunden auf 50° erwii.rmt, dann mit 
Wasser versetzt und ausgeathert. Nach dem Verdampfen des Athers bleibt ein 01 zuriick, 
welches direkt mit konz. Lauge verseift wird. Nach der Verseifung wird angesauert und aus
geathert. Der atherische Riickstand erstarrt bald krystalIinisch. Ausbeute 12 g. - Schmilzt 
bei 141 ° (korr.). Leicht liislich in AIkohol, Aceton, Chloroform, Essigather und warmem Benzol, 
schwerer in Ather, viel schwerer in Ligroin und Wasser. Mit konz. Salzsaure geht es in N-Benzyl
glykokoll iiber. 

Salicylursiiure. Die Hauptmenge der verabreichten Salicylsaure wird mit G1ykokoll 
gepaart als Salicylursaure ausgeschieden 7). 

SalicylosalicylglycinesterB) HO-CoH4-CO-O-CoHc-C0-NH-CH.-COOC2Hs. 
Aus salicylosalicylsaurechlorid in Benzol und G1ycrinesterhydrochlorid in Wasser durch 
SchiitteIn mit Bicarbonat. Rhomboeder aus Ather oder AIkohol, Schmelzp. 90-91°. - Gibt 
bei alkalischer Salicylsaure und Salicylursaure bzw. deren Athylester. 

Salicylursiiureiithylester8) HO-C6H4-C0-NH-CHg-COO-CsH6. Verfilzte NadeIn 
aus Ather oder Wasser. Schmelzp. 88°. 

1) S. Ga briel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft4f, 2919-2922 [1914]; Chem. Centralbl. 
1914, II, 1353. 

2) Gabriel u. Colman, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 1243 [1909]; Chem. 
Centralbl. 1909, I, 1693. 

3) E. Fischer u. P. Bergell, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35,3779 [1902]; 36,2592 
[1903]. 

4) E. Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 2449 
bis 2473 u. 2838 [1916]; Chem. Centralbl. 191f, I, 168. 

5) Emil Fischer u. Lukas v. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 1355 
bis 1366 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 378. 

a) E mil Fischer, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 97 [1915]. 
7) Allessandro Baldoni, Arch. di Farmacol. sperim. 18, 151-177 [1914]; Chem. Centralbl. 

1915, I, 324. 
8) G. Schroeter, °Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52, 2224 [1919;] Chem. Centralbl. 

1920, I, 162. 
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Galloylglyein1) (OR)sOsR2 • 00· NH· OR2 • OOOR 

= O-00-NR-OR2 -OOOR 

OR OR 
OR 

In den Gallapfeln von Quercus aegilops. - Entsteht aus Tricarbomethoxygalloylglycin durch 
Behandeln mit Wasser und Pyridin auf dem Wasserbade bei 40° zu 2 Stunden, 

WOOel aus absol. Alkohol vom Schmelzp. 282-283°, Ausbeute 97-98%, gibt die Eisen
chlorid-, aber die Kaliumchloridreaktion nicht. Wird durch lOproz. ROI in geschlossenem Rohr 
hydrolysiert. - Beim Wachsen von Peniciliumkulturen auf sterilen Galloylglycinlosungen 
konnte Digallussaure nicht, aber Ellagsaure isoliert werden (zu 83-87% Ausbeute). 

Nach Nierenstein vollzieht sich dabei folgender Vorgang; 

O
-00-NR-OR2-OOOR OOR 

OR+0+R20 

RO OR ROOO-OR2-NR-00- OR 
OR 

/00-- 0" 

(1- OOR + 3R20 + 2NR2 . OR2 ·OOOR 
R0V-00.O- OR 

OR 

TricarbomethoxygaIloylglycin 1) (ORa' OO-O)a' OsR2 • 00· NR· OR2 • OOOR. Aus 
Glykokoll und Dicarbomethoxygalloylchlorid in alkalischer Losung. 

Aus Alkohol prismatische Nadeln vom Schmelzp. 202-204° unter Zersetzung und Ent
wicklung von 002, Loslich in Aceton und Essigester, Ausbeute 94% der Theorie. 

Diphenylaminoessigsaure 2) 014Rla02N = (OSRS)2 . N· OR2· OOOR . Aus Ohloressig
saure und (OSRS)2NR bei 180-200°. Farblose Nadehl aus Petrolather, Schmelzp. etwa 113° 
je nach Art des Erhitzens, wenig loslich in Wasser, sehr leicht in Alkohol, Ather, Ohloroform; 
zerfallt schon bei 110° unter 002-Abspaltung. Gibt mit RNOa intensiv rotviolette Farbung. 

Diphenylaminoessigsa ureathylester 2) 

OsRs" 
01sR1702~ = /N. OR2 • 00002R S' 

OsRs 

Aus Diazoessigester und Diphenylamin bei 120--130°. Aus Bromessigester und Diphenyl
amin bei 160°; Siedep. 205°. 

Glycinamid 3) gibt mit Ohloracetamid das Iminodiacetamidchlorhydrat. 
Methylenglyein 4) OR2 : N· OR2 • OOOR. Erhalten aus Glykokoll und Formaldehyd. 

Sehr hygroskopisches, farbloses Pulver. Wurde nicht rein erhalten. Bariumsalz BaOsRs04N2 

+ 4 R 20. Farblose, in Wasser leicht losliche Krystalle. Caleiumsalz CaOSR S04N2 + 4 R 20. 
Farbloses Pulver sehr leicht loslich in Wasser. Kupfersalz OUOSR S04N2 + 2 R 20. Blauvio
lettes Pulver, sehr leieht loslich in Wasser. 

BenzylidenglykokollS), OsRs-OR = N-OR2-OOOR. Gelang nicht rein darzustellen. 
Selbst bei Anwendung molekularer Mengen beider Stoffe treten 3 Mol. Benzaldehyd mit 1 Mol. 
Glykokoll in Reaktion unter Bildung der Benzylidenverbindung von Isodiphenyloxyathylamin 
von der Formel: 

1) ~Iaxim. Nierenstein. Zeitschr. f. physiol. Chemie 92,53 [1914]; Chern. Centra1bl. 1914, 
II, 721; Bioehem. Journ. 9, 240-244 [1916]; Chern. Centra1bl. 1916, I, 1238. 

2) R. Stolle, Journal f. prakt. Chemie 90. 273-275 [1914J: Chern. Centralbl. 1914, II, 1048. 
3) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 150-160 [1917]; Chern. Centra1bl. 1911', 

U,526. 
4) Hartwig Franzen 11. Ernst Fellmer, Journal f. prakt. Chemie 95, 299 [1917J; Chern. 

Centra1bl. 1911', II, 801. 
s) Emil Abderhalden u. H. Spinner, Zl'itschr. f. physiol. Chemie 106, 309 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1919. III, 708. 
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Hingegen konnten bei Einhaltung der von Paulyl) gegebenen Versuchsbedingungengeringe 
Mengen Hippursaure isolieren. 

Verbindung mit Aldehyden: Glykokoll reagiert mit aliphatischen Aldehyden derart, 
daB 1 Mol. Aldehyd mit 2 Mol. Glykokollester in Reaktion tritt, wobei der Aldehydsauerstoff 
mit heiden Aminogruppen reagiert. Aus Propionaldehyd und Glykokoll entsteht ein Korper 
folgender Konstitution II): 

/NH-DHa-COOH 
CHa-CHa-CH 

"NH-CHa-COOH 

Krystallinische Nadeln, schwer loslich in heiBem Wasser, loslich in Alkalien und Sauren, 
Schmelzpunkt nicht festzustellen; bei 220° Gelbfarbung, gegen 250° Zersetzung unter Gas
entwicklung 2). 

Triglykolamidsiiure-diamid-anilid 8) CaH6NH. CO • CHa • N· (CH2 • CO . NHa)a' Aus 
Glykokollanilid und Bromacetamid Plattchen aus Wasser, beginnt bei 224° zu sintem. 
schmilzt bei 227° (Zersetzung). Ziemlich loslich in heiBem Wasser, sonst unlOslicb. 

Triglykolamidsiiure - dianiHd - amid 8) (C6HoNH. CO . CHa)a' N· CH •. CONH.. Beim 
Zusammenschmelzen von Bromacetamid mit Diglykolsaureamidanilid Nadeln aus Wasser. 
leicht loslich in Alkohol und heiBem Wasser; Schmelzp. 168°. 

4-Anisalhydantoinessigsiiure') C13H120 6N •. 

HOOC . CHa . N--CO 

60 I 
I -
NH-C·· CH • CaH, • 0 • CHs 

Aus dem Estl)r mit konz. Bromwasserstoff oder konz. Salzsaure. Tafeln aus heiBer Essigsiiure. 
Fliissigkeitsp. 271 0. 

Anisalhydantoin-l-essigsii,ure.iithylester') C15Hl00aN2 

CaHs • OaC • CHaN--CO 

~O I 
NH-C:CH ·CaH,. 0 .CHs 

Aus dem Natriumsalz des Anisalhyda~toins und Chloressigester in Alkohol in Gegenwart von 
Kaliumjodid auf dem Wasserbade; Ausbeute 40%. Nadeln aus Essigsaure und Alkohol. 
Fliissigkeitsp. 178°. Leicht loslich in heiBer Essigsaure, IOslich in heiBem Alkohol. 

4-Anisylhydantoin-l-essigsiiureiithylester') C15H1S06Na 

CaH6 • 02C . CHa • N--CO 

~O I 
NH-CH • CHa • CsH, • 0 . CHs 

Analog der Anisalverbindung, neben dem Natriumsalz der entsprechenden Saure; durch Reduk
tion der Anisalverbindung mit Zinn und alkoholischer Salzsaure. Nadeln aus heiBem 
Alkohol. Schmelzp. 138°. Sehr loslich in heiBem Alkohol, leicht loslich in heiBem Wasser. 
Wird durch Bromwasserstoff je nach den Bedingungen zu 4-0xybenzylhydantoin-l-essigsaure
athylester oder zu der freien Saure verseift. 

4-Anisylbydantoin-l-essigsiiure') C1sH1,06N2' 

HOOC • CHa • N--CO 

~O I 
NH-CH • CHa • CaH, • 0 . CHs 

1)· Pauly, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 161 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, IL 53. 
2) Karl W. Rosenm und u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52. 1934 

[1919]; Chern. Centralbl, 1920, I, II. 
S) J. V. Dubsky, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 50. 1701-1709 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918. I, 110. 
') T. B. Johnson u. D. A. Hahn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1255 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, III, 64~6. 
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KaJiumsalz C13H130 6NsK. Aus dem Ester und alkoholischer Kalilauge. Krystalle aus heiBem 
Alkohol. Schmelzp. 260° (Zersetzung). Leicht loslich in heiBem Alkohol1ll!d kaltem Wasser. 
Die freie Saure krystallisiert aus salzsii.urehaltigem Wasser in Prismen. Schmelzp. 166°. 
Leicht ·loslich in Alkohol und heiJ3em Wasser. Leicht esterifizierbar durch Alkohol und Salz· 
saure. Beim Erhitzen mit J odwasserstoffsaure und Phosphor entsteht das Polypeptidhydantoin. 
Versuche zur Darstellung der Saure durch Reduktion der Anisalverbindung durch Zink und 
Essigsaure oder mit NatriumamaIgam in schwach saurer LOsung verliefen negativ; bei anhalten
dem Kochen lieferte die Saure vom Schmelzp. 271 ° eine Uisung, aus der beim Eindampfen 
eine leichter losliche, bei 315° noch nicht schmelzbare Saure erhalten wurde. Beim Umkrystal
lisieren derselben aus wenig heiJ3er konz. Salzsaure schied sich wieder die Saure vom Schmelz-
punkt 271 0 abo . 

4-0xybenzyl-hydantoinessigsiiure 1) C12H1206N2' 

HOOC . CHs . N--CO 

9° I NH-CH . CHs . CeH, . OH 

Durch Erhitzen von 4-AnisYlliydantoin-l.essigester mit Bromwasserstoffsaure (20 Min. Wasser
bad) und Verseifung des durch Alkohol abgeschiedenen Oxyesters mit heiBer konz. Salzsaure. 
Rosetten aus heiBem Wasser. Schmelzp.217-218°. Wenig loslich in kaltem Wasser, leicht 
lOslich in heiBem Wl!>Ilser und Alkohol; ausAlkohol infoIge Esterifikation nicht umkrystallisier
bar. 

Athylester C1,H160 aNs . Die Leichtigkeit, mit der dieser Ester aus der Methoxy
verbindung erhalten wird, erklart, weshalb die Millonsche Probe bisweilen zu Tauschungen 
AnlaB gibt. Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 195°. Uislich in heiBem Alkohol. 

Hydantoinsiiure 2). Zersetzt sich erst bei 179-180° (unkorr.). 
d, l-or:-Methylbydantoin 2) C,Hs0sNs' Schmelzp. 155-156°. 
4-Benzylbydantoin 8), durch Reduktion von Benzalhydantoin mit Zink und Eisessig. 
4-Benzylbydantoin-l-essigsii.ure 3) C12HllO,N2. Bildung durch Reduktion der 4-Benzal-

hydantoin-l-essigsaure mit Sn + HCI. Aus kochendem Wasser £lache, farblose Prismen 
oder rhombische Platten vom Schmelzp. 184-185°. Die gleiche Saure resultiert bei Verseifen 
von Athyl-4-benzylhydantoin-l.acetat mit Salzsaure oder mit Bromwasserstoffsaure. 

4-Benzalbydantoin 3) 
CeH5CH:C CO 

I I 
HN·CO·NH 

Aus Hydantoin und Benzaldehyd nach den Angaben von Wheeler und Hoffmann'). 
4-Benzalhydantoin-l-essigsii.ure 8) C12HIOO,Ns' Aus Athyl-cis-4-benzalliydantoin-l

acetat durch Hydrolyse mit Sauren oder Alkalien. Aus heiBem Alkohol diamantformige Pris
men. Schmelzp. 258°. 

S-Acetyl-4-benzalhydantoin 4) 

C12H100sNs = CO· NH . CO N(COCHa) • C: CH • CeHs 
I I 

Aus 4-Benzalliydantoin und Essigsaureanhydrid. Aus Eisessig farblose, transparente Platten 
vom Schmelzp. 223 0. 

Athyl-4-benzylhydantoin-l-acetat3) C14H160,N2, H20. Bildung durch Alkylierung von 
4-Benzylhydantoin in Alkohol mit Athylchloracetat bei Gegenwart von Natrium-athylat. Aus 
kochendem Wasser schOne, farblose Nadeln vom Schmelzp. 157°. Uislich in Alkohol. Gibt mit 
Salzsaure unter Druck Kohlensaure, Phenylalanin und Glykokoll, mit wasserigem Kali (1 : 10) 
Phenylg~ycinhydantoin. 

Athyl-cis-4-benzalhydantoin-l-acetatS) C14H140 2N2. Das Hauptprodukt der Reaktion 
zwischen dem Natriumsalz des cis-4-Benzalhydantoins lnit Xthylchloracetat in Alkohol. Aus 

1) T. B. Johnson u. D. A. Hahn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1255 [1921]; Ch!lm. Centralbl. 
19:11, TIl, 646. 

2) Clarence J. West, Journ. of Biolog. Chern. 34, 187 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I. 89. 
3) TreatB. Johnson u. JosephS. Bates, Journ. of Amer. Chern. Soc. :lS, 1087-1098 [1916]; 

Chern. Centralbl. 1916, II, 816. 
4) WheeJeru. Hoffmann, Amer. Chern. Journ. 45,368 [1910}; Chern. Centralbl. 1910, II, 798. 
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hei.l3em Alkohol rhombische Prismen vom Schmelzp. 174°. Aus den Mutterlaugen resuitiert 
die stereoisomere Transverbindung. Schmelzp. 158°. Sehr leicht 100lich in Alkohol. 

Aeetursiiure. Bei der Elektrolyse von acetursaurem Natrium C,H80sNNa + 3 H20 in 
konzentrierter, mit Acetursaure angesauerter Losung mit 0,66 Amp./qcm bei 16° entstehen 
von .Anfa.ng an Kohlensaure mit Ammoniak, femer Essigsaure, FormaJdehyd und Ameisen
saure1). 

Aeetursiiureiithylester2) CHs ' CO· NH· CH2 • COOC2H6 • Aus saJzsaurem Glykokoll
ester mit Essigsaureanhydrid oder Acetylchlorid. Kochp'1,:145°. 

Aeeturhydrazid CHs ' CO . NH . CH2 . CO . NH· NH2 . Aus vorstehendem Ester und 
Hydrazinhydrat in der Kiilte. 

Hydroehlorid des Aeeturhydrazids 2) C,HU0 2Ns ' HCI. Wei.l3er Niederschlag aus Alkohol 
+ Ather; Schmelzp. 177°; leicht loslich in Wasser, wenig ltislich in Alkohol, unloslich in Ather 
und Benzol. 

Aeetonaeeturhydrazid 2) CVH lS0 2N3 = CHs . CO . NH. CH2 • CO· NH· N : C(CHS)2' Aus 
Aceturhydrazid und Aceton. Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 144°; 100lich in Wasser und 
Alkohol; unloslich in Ather und Benzol. 

Diaeeturhydrazid2) CSH 140,N, = (CHs ' CO· NH· CH2· Co.. NH)2' Farblose Blatter 
a.us Wasser, Schmelzp. 259-260°. Aus Aceturhydrazid mit HCI und NaN02; Aceturazid wird 
da nicht erhalten. Mit HCl zerfiillt es in der Hitze vollig; in der Kalte zerfallt es unter Bildung 
von Aceturhydrazid. 

Carboxyiithylaminoaeetaldehyd 3) C2H 6-O. OC . NH . CH2 • CHO . - Man behandelt 
Allylurethan in Eisessig mit gewaschenem Ozon (8-10%) und erwiirmt die LOsung zur Zer
setzung des gebildeten Ozonids auf dem Wasserbade. - Man erhint so die Substanz neben 
Formaldehyd, Ameisensaure und anderen Produkten. Fliissigkeit von glycerinartiger -Kon
sistenz. Siedepunkt unter 0,5 mm Druck 79-80°, spez. Gewicht bei 21,5°/4° = 1,1484. -
Leicht ltislich in organischen Losungsmitteln, wenig loslich in Wasser. - Brechungsbefund 
nn2l,5' = 1,44221, n", = 1,43970, np = 1,44866, nr = 1,45371. - Reduziert Fehlingsche 
Losung und ammoniakalische Silberlosung. Das p-Nitrophenylhydrazon bildet Krystalle aus 
Alkohol, die bei 270° noch nicht sohmelzen. 

Benzoylnitriloaeetamidaeetylglyein 4) Cl3H150sN3 + H20. Wirdgewonnen aus salzsaurem 
Glycinamid in Gegenwart von NaHCOs und Chloracetylglycinamid in wasserigem Alkohol, 
darauf folgt Benzoylieren. Prismen vom Schmelzp. 186-188° klares 01 bildend, das sich 
bei 191° zersetzt. Bei 100° im Vakuum wird das Krystallwasser abgegeben. 

Diiithylaminoessigsiiuretriehlorbutylester6). Aus Chloressigsauretertiartrichlorbutyl
ester mit Diiithylamin. 01, Siedep_ 20 142-145°; das Chlorhydrat schmilzt bei 167-168°; das 
Platindoppelsalz krystallisiert zu Plattchen, Schmelzp. 212°. 

Dimethylglyeintertiiirtriehlorbutylester 6). 1st ein 01; das Chlorhydrat bildet rhom
bische Plattchen; Schmelzp. 220°; in Wasser sehr leicht loslich. 

Bromtrimethylglyeinmethylester6) Schmelzp. 179-181°; in Wasser, Alkohol und 
Essigsaure leicht ltislich; in Benzol und Lauge unloslich. Gibt mit alkoholischem NHs das 
Bromtrimethylglycynamid. 

Bromtrimethylglyeinamid6) weiBe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 202-203°; in 
Wasser, heiBer CHsCOOH und Alkohol sehr leicht ltislich, in Ather, (CHS)2CO, Chloroform, Lauge 
und Petrolather unloslich. 

J odtrimethylglyeynmethylester 6), Schmelzp. 153,5-154,5; J odtrimethylglyein-
amid. Aus vorigem Ester darstellbar, derbe Krystalle, Schmelzp. 191°; in Wasser, heiBem 
Alkohol und Essigsaure sehr leicht loslich, in Aceton wenig, in Ather, Lauge und Benzol 
unloslich. 

1) Fr. Fich teru. Ma x Sch mid, Relv. chim. acta 3, 704[19201; Chern. CentralbJ.I920, III, 917. 
2) Theodor Curti us, JOllrn. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chern. Centralbl.l919, 

I, 745. 
3) C. Harries u. Friedrich Duvel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 47,3344-3346 

[1914]. 
') Pete;r Berge 11, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 150-160 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 

II,526. 
5) Richard Wolffenstein, D.R.P. Nr. 289249, ausg. 15. Dez. 1915; Chern. Centralbl. 1916, 

I, 197. 
8) Akt.-Ges. f. Anilinfabrikation, D.R.P. Nr. 292590, 16. Juni 1916; Chern. Centralbl. 

1916, II, 207. 
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Dilithylglycinamidl ) gibt mit Bromiithyl erhitzt bei 50-100° Bromtrilithylglycinamid. 
WeiBe Krystaile, Schmelzp. 142-143°, in Wasser, Alkohol und Essigester leicht loslich, 
in Benzol, Ather, Xylol und Lauge unloslich. Gibt mit Jodiithyl oder Jodtrilithylglyciniithyl
esterl) und alkohol. NHa: Jodtriiithylglycinamid1), weiBe Na.deln; Schmelzp. 150,5-152,5°; 
in W&sser, heiBem Alkohol und Essigsiiure sehr leicht Ioslich, in Aceton, wenig, in Ather, Benzol 
und Lauge unlOslich. 

Glycyl-p-arsanilsiiure 2) CsHllO,NaAa = HaNCHsCONH. CaH,AsOaHs' - 20 g Chlor
acetylarsanilsaure werden zu 100 ccm konz. wiisserigem NHs gegeben, man erwiirmt 8011-
miihlich auf 30° und liiBt liber Nacht stehen. Das uberschussige NHa wird durch Erhitzen ent
fernt, das erhaltene Produkt wird durch verdiinnte HCI gereinigt, die als Nebenprodukt gebil
dete lminoverbindung ist in HCI unloslich. Die Ausfallung der Arsanilsaure erfolgt mit Na
Acetat. Die reine Verbindung resultiert durch LOsen in verdiinntem NaOH und Ausfii.llen mit 
COa . Kleine, geziihnte gliinzende Platten, die bis 295° nicht schmelzen, sehr wenig loslich in 
heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. Die Verbindung reagiert als eine sehr schwache Saure. 

lminobisacetyl-p-arsanilsiiure a) ClsHleOsNaAsa = (p-HaOaAsCsH,NHCOCHa)a' NH. 
- Das als Nebenprodukt bei der Herstellung der Glycyl-p-arsa.nilsaure erhaltene, in HCl un
losliche Produkt wird in verdiinnter NaOH gelost und mit HCl ausgefii.llt. Gliinzende Rosetten 
von Mikrokrystallen aus verdiinntem NH,OH und Eisessig. Vor dem FUtrieren wird die ab
gekiihlte Losung mit HCl gegen Kongorot angesiiuert. Die Verbindung ist unloslich und schmilzt 
nicht bis 285 0 • 

N-Methylglycyl-p-arsanilsiiure B) CeH 130,NgAs . 2 HaO = y-CHaNHCH2CONHCaH,As 
OaHa . - Eine konz. Methylaminlosung, hergestellt aus 25 g Methylaminhydrochlorid und 60 g 
kalter 25 proz. NaOH-Losung, und zu 5 g Chloracetylarsanilsaure gegeben. Man laBt daB Ge
misch auf Zimmeryemperatur erwarmen und entfernt das Methylamin nach 24 Stunden durch 
Erwiirmen auf dem Wasserba.de. Die Saure krystallisiert durch Zusatz von Eisessig aus. Aus 
Wasser lange, seidengliinzende Na.deln, die bis 275 0 nicht schmelzen. Unloslich in heiBem Alko
hoI, sehr wenig loslich in heiBem Wasser, loslich in verdiinnten Mineralsauren, beim Zusatz von 
NaNOs resultiert ein Nitrosoderivat in Form von Scheiben oder Kugeln mikroskopischer Na.deln. 

Glycocyamin. Bei mehrtiigigem Stehen von reinem Kreatin oder Kreatinin bei Zimmer
temperatur in einer Losung von Mercuriacetat entsteht Ot-Methylguanidoglyoxylsaure. - Auch 
Glykocyamin wird unter iihnllchen Umstanden oxydiert8 ). 

Glykocyamidin. Es kann funf Monomethylderivate haben sowie') 

CHa • N--CO NH-CO Nfl-CO 

HN : ~ I CHaN : ~ I HN : ~ I 
I I, I 

NH-CHa NH-CHa CHa . N--CH2 

NH-CO N=COCHa 

HN:? I HN:9 I 
NH-CH·CHa 

Hydrochlorid des l-Methylglykocyamidins5) C,HsONaCl 
CHaN--CO 

HN:? I ·HCl 

NH-CHa 

NH-CHa 

Durch Einwirkung von konz. HCl auf 1-Methyl-2-benzoylglykocyamidin (Benzoylisokreatinin) 
in alkoholischer Losung bei 8-10stiindiger Erwiirmung. Durch Einengen und Losen in ein 
wenig kaltem Wasser gelingt eine Trennung des Hydrochlorids von der Benzoesaure. Zur 

1) Akt .. Ges. f. Anilinfabrikation, D.R.P. Nr. 292590,16. Juni 1916; Chem.Centralbl. 
1916, II, 207. 

s) Walter A. Jaco bs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41,1822 [1919]; 
Chern. Centralbl. 1920, I, 619. 

a) Louis Baumann u. ThorstenIngvaldesn, Journ. of Biolog. Chern. 35, 277-280 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 351. 

4) Treat B. Johnson u. Ben N. Nicolet, Journ. of Amer. Chern. Soc. 3'3',2416-2426 [1915]; 
Chern. Centralbl. 1916. I, 211. 

5) Kor nd orf er, Annalen d. Chemie u. Pharmazie :a4:a, 620 [1904]; Chern. CentralbI.1905, 1,156. 
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Reinigung wird das Hydrochlorid aus Alkohol mit Ather ausgefiillt. Kornige Krystalle. Bei 
283-285° tritt Zersetzung unter starkem Schii.umen ein. Leicht 10000ch in heillem Wasser und 
Alkohol, unlOslich in Ather. Korndorfers 1 ) Verbindung scheint mit dieser identisch zu sein. 
Pikrat: Schmelzp. 196°; kurze Prismen (Korndorfer 193° Schmelzp.). - Chloraurat, kurze 
gelbe· Prismen, Schmelzp. 166° (Korndorfer 168°). Beide SaIze geben die gleichen Far
benreaktionen mit Natriumnitroprussid, Pikrinsii.ure und Fehlingscher Losung2 ). 

I-Metbyl-4-benzalglykocyam1din 2) CllHllONa 

CHaN--CO 

liN:? I 
NH-C: CHCgHs 

Das rohe Hydrochlorid, welches durch HCl-Hydrolyse auf das Gemisch von I-Methyl-
2-benzoylglykocyamidin und I-Benzoyl-2-methylglykocyamidin resultiert, wird mit BenzaIdehyd 
in Essigsii.ure bei Gegenwart von Natriumacetat 1 Stunde gekocht. Das bei219-2200 schmel
zende Reaktionsprodukt ist durch kaIte 5proz. NaOH trennbar. Die Verbindung bleibt un
gelost, diese bildet den groBten Teil. Aus Alkohol flache orangefarbene Prismen, Schmelzp. 
246-247° unter heftigem Schii.umen. Wenig loslich in heillem Wasser, unloslich in kaltem 
Wasser. Bei seiner Darstellung entsteht in geringer Menge eine Verbindung gleicher Zusammen
setzung vom Schmelzp. 237-239°. Es ist wallrscheinlich eine stereoisomere Modifikation, und 
zwar I-Methyl-4-benzalglykocyamidin. Unloslich in 5 proz. KOH. 

2-Metbyl-4-benzalglykocyam.idin 2) CllHllONa . Bei der Darstellung von I-Methyl-4-
benzaIglykocyamidin aus der NaOH-Losung durch Ansii.uern erhaltbar. Aus Alkohol nadel
formige Frismen, Schmelzp. 123°; diese Verbindung ist auf zwei Wegen noch synthetisch her
gestellt. 

Einmal durch Kondensation von -2-Athylmercapto-4-benzalhydantoin (1.) mit Methyl
amin (Schmelzp. 222°) 

NH-CO 

CzH5Sb I. I 
II 
N--C: CHCgHa 

Bowie durch Kondensation von 2-Thiohydantoin (II.) 

NH-CO 

S9 II. I 
NH-CHz 

mit Methyljodid zu der (III.) Mercaptoverbindung 

NH-CO 

CHaSb m·1 
II 
N--CHz 

woraus durch Einwirkung von Methylamin-2-Methylglykocyamidin resultiert. 
Dies gibt durch Einwirkung von Benzaldehyd 2-Methyl-4-benzal-glykocyamidin, Schmelz

puukt223°. 
4-Benzalglykocyamidin 2). Bildung durch Kondensation von Glykocyamidin mit C6HsCHO 

in Essigsii.ure in Gegenwart von Natriumacetat. Aus Alkohol Krystallpulver vom Schmelzp. 
297°. Nach Ruhlmann 3 ) 295°. Mit CH3J gibt es in Gegenwart von KOH I-Methyl-4-benzal
glykocyamidin, Schmelzp.246°. 

2-Metbyl-glykocyamidin 2). Wird die Verbindung mit 5 proz. KOH 10 Minuten gekocht 
und nach starkem Ansauern mit HCl 8 Stunden gekocht und nachher mit Benzaldehyd in 
Essigsaure kondensiert, so resultiert I-Methyl-4-benzalylglykocyamidin vom Schmelzp. 246°, 

1) Korndorfer. AnnalP-n d. Chemie u. Pharmazie 242.620 [1904]; Chem. Centralbl. 1905.1.156. 
Z) T. B. Johnson u. B. N. Nicolet, Journ. of Amer. Chem. Soc. 3'2',2416-2426 [1915]; 

Chem. Centralbl. 1916. I. 211. 
3) Ruhemann u. Stapleton. Journ. of Chem. Soc. London n. 239 [1900]; Chem. Centralbl. 

1900. I. 816. . . 
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gemischt mit 2.Methyl-4-benzalg1ykocyamidin vom Schmelzp. 222°. Alkali wandelt also daa 
2-Methylglykocyamidin in das I-Methylglykocyamidin. woraUB die Verschiedenheit der Alky-
1ierungsprodukte von Glykocyamidinen in Gegenwart von Alkali folgt. 

2-Benzoylglykocyamidin 1) C10HeOsNs 

NH-CO 

CaHs.CO.N:? I 
NH-CHs 

Durch Einwirkung von wasse~iger NHa auf AthylbenzoylpseudoiithylthiohydantoatS) in 
Alkohol. Nach 5 Tagen wird l/z Stunde am Wasserbad erwiirmt. Durch Konzentrieren erhiilt 
man das Glykocyamidin in Form farbloser Nadeln, wenig loslich in heillem AlkohoL Sehr wenig 
loslich in kaltem Alkohol. Kein bestimmter Schmelzpunkt, bei 230° tritt Verkohlung und 
Zersetzung em. 

1-Metbyl-2-benzoylglykocyamidin C1sH170sN s 

CHs·N--CO 

CaHs . CO . N: ? I 
NH-CHs 

Durch Einwirkung von Methylamin auf Benzoylpseudoiithylthiohydantoinsaure-Ester. 
MiBgestaltete Nadeln, vom Schmelzp. 214°; leicht loslich in heillem Alkohol, wenig loslich in 
kaltem Alkohol, sehr leicht loslich in heiBem Wasser. Die Ausbeute betriigt etwa 85% der 
Theorle. 

1-Benzoyl-2-metbylglykocyamidin 1) C13H 170sN 3 

CaH6CON--CO 

CHs.N:? I 
NH-CHs 

Darstellung durch Einwirkung von Methylamin auf den Athylester der Benzoylpseudo
athylthiohydantoinsaure. 

Oxytrimetbylenglycin 8) C7H1,OsN, 

/CH2 • NH • CHs . COOH 
CH(OH) 

"CHa • NH . CHs • COOH 

wird aus der bei 72stiindigem Erhitzen von 20 g feingepulvertem Glykokoll und 44 ccm Forma
lin auf 38-40° erhaltenen Losung durch Aceton als zahflussige Masse gefiillt, welche dann in 
Kiiltemischung erstarrt. WeiBes oder schwach gelbes amorphes Pulver, das bei 73-75° sintert, 
bei etwas stiirkerem Erwiirmen sich zersetzt, wobei Alkohol, Methylalkohol, Wasser und Kohlen
raure gebildet werden. Beim Kochen mit Wasser wird Glykokoll zuruckgebildet. - Die Ver
bindung verhalt sich wie eine zweibasische Saure. Die Losung in Formalin oder auch in Wasser 
gibt mit Fichtenholzschliff eine griinlichgelbe Fiirbung, hervorgerufen durch die Ligninbestand
teile des HoIzes. Reine Cellulose fiirbt sich nicht'). Natriumsalz.NaeC7H1s0sNs + HaO, weiBes 
amorphes Pulver, hygroskopisch. Caleiumsalz CaC7H1205Na + 2 H20, nur wenig hygro
skopisch. - Bsriumsslz BaC7H120sN2 + 2 HaO. Scheidet sich krystallinisch aUB der konz. 
Losung von Glycinbarium mit Formaldehyd aus. Ziemlich loslich in Wasser, kaum in vl:'rdiinn
tem Alkohol. - Die Msgnesiumsalze sind amorph und hygroskopisch. Das Kupfersslz 
CuC7H 120sN2 + 3H20, krystallisiert aus der beim Erwarmen von Glykokollkupfer mit For
malin auf 50-52° zunachst erhaltenen LOsung in tiefblauen Blattchen. - Monoscetylver
bindung C7H130sNs ' CO· CHa, amorphes Pulver, sehr hygroskopisch. 

1) T. B. Johnson u. B. N. Nicolet, Journ. of Amer. Chern. Soc .. 31. 2416-2426 [1915]; 
Chern. Q>ntr~lbl. 1916. I. 211. 

2) Wheeler, Nicolet. Johnson, Amer. Chem. JOllrn. 46.456 [19111; Chem. CPnt.ralbJ. 191~. 
I. 406. 

8) Hugo Krause. Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 51. 136-150 [1918]; Chern. Cen
trolbl. 1918. I. 514. 

4) B ugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 51. 1556 [1918]; Chem. CentralbL 
1919. I. 17. 
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Ester des Oxytrimethylenglycins bilden sich leicht, wenn man eine Losung von Glykokoll
esterchlorhydrat in Formalin mit Natronlauge versetzt. - Durch Einleiten von Salzsaure in 
eine absolut alkoholische Suspension von Oxytrimethylenglycin kann dieses nicht verestert 
werden1 ). 

Oxytrimethylenglycinii.thylester1 ) CH(OH). (CH2 • Nfl· CH2 • COOC2Hs)2' - Erhalten 
durch l/zstiindiges Stehenlassen von 60 g Glycinathylesterchlorhydrat in 70 ccm 40proz. 
Formalin bei 40-45°. Zusatz von 40proz. Natronlauge bis zur schwach alkalischen Reaktion 
nach Abkiihlen der Losung. - Glycerinartig dickes 01, Siedepunkt unter 16 mm, 140-150" 
unter teilweiser Zersetzung. Spez. Gewicht 1,150 bei 15°. Mischbar mit Alkohol, Ather, Aceton. 
Chloroform und Benzol, loslich in Wasser von 18° im Verhaltnis 1 : 6,5, viel weniger loslich in 
warmem Wasser. - Auch durch Zersetzung von starker Natronlauge, Natriumchlorid oder 
Calciumchlorid laBt sich ein Teil des Esters aus wasseriger LOsung abscheiden. - Trocken 
reagiert er nicht auf Lackmus, in Gegenwart von Wasser zeigt er durch die teilweise Zersetzung 
in Formaldehyd, Glycinester usw. alkalische Reaktion. Gegen Natronlauge ist er ziemlich 
bestandig, er wird erst beim Kochen unter Formaldehydabspaltung verseift. - Wird sehr leicht 
durch kalte verdiinnte Salzsaure zerlegt nach der Gleichung Z): 

CH(OH) = (CH2 -NH-COOCzHsh + 2HCI + 2HzO = CHaOH + 2CHzO 
+ 2NH2 • CHz ' COOC2H s ' HCI, 

ein Verhalten, das in Gegenwart von Methylorange zur Titration des Esters benutzt werden 
kann. - Beim Erhitzen des Oxymethylenglycinathylesters im Vakuum erhalt man neben dem 
unveranderten Ester Formaldehyd und N-Methylenglycinathylester: CH2 =N-CHz-COOCzHs. 

N-Methylenglycinii.thylesterZ) CH2 = N-CH2 -COOCzHs ' - Oxytrimethylenglycin
athylester wird etwa 15 Minuten bei Atmospharendruck auf 175° erhitzt, dann auf -16 mm 
evakuiert und rasch die Temperatur auf 200° gesteigert. - Nach Auffangen des Vorlaufs wird 
rasch bei 200-210° wieder destilliert. Dickes 01, fast unloslich in Wasser, lOslich in Alkohol. 
Ather, Aceton, Chloroform und Benzol. - Leicht loslich in verdiinnten Sauren unter Form
aldehyda bspaltung. 

Oxytrimethylenglycinmethylester 2) CH(OH) : (CH2- J\'1I2 - CH2- COOC2Hs) 2' - Bil
dung analog dem Athylester. 01, spez. Gewicht 1,20. Loslich in Wasser in allen Verhaltnissen. 
- Die wasserige Losung scheidet beim Erhitzen kein 01 aus. - Mit 33 proz. Natronlauge laBt 
sich an einer 50 proz. Losung des Esters ein Teil abscheiden, nicht mehr aus einer 20 proz. 
Losung. - Calciumchloridlosung scheidet aus der 50 proz. Losung nur wenig 01 aus. Mischbar 
mit Alkohol, Ather, Chloroform, Essigsaure und Benzol. LaBt sich in Gegenwart von Methyl- . 
orange genau wie der Athylester mit Salzsaure titrieren. 

Oxytrimethylenglycinamid 2). Entsteht in geringen Mengen bei der Einwirkung von 
Ammoniak auf Oxytrimethylenglycinathylester. Als Hauptprodukt entsteht Hexamethylen
tetramin. - Unter den Reaktionsprodukten befindet sich eine Verbindung CU H 210 4Na viel
leicht folgender Konstitution: NH: C(CH2 • J\'1I. CH2 · COOC2H s)2' Es ist ein in Wasser 
loslicher Sirup, reagiert kaum alkalisch; leicht loslich in Alkohol, Aceton und Chloroform, wenig 
loslich in Benzol und Ather. - Das Silbersalz CaHsOaNAg wurde friiher als Oxytrimethylen
glycinsilber angenommen, dies hat sich aber nicht bestatigt. Das Salz ist vielmehr ein N-Oxy
methylenglycinderivat. 

Oxytrimethylenglycinbarium 2) C7H 120 aBa. 3 H 20. - Bei Einwirkung einer konz. 
Losung von Glykokollbarium auf technisches Formalin. Wird auch durch Umsetzung einer 
formalinhaltigen Losung von Oxytrimethylenglycinkalium mit Bariumacetat in Stiibchen 
oder Blattchen erhalten. - In beiden Darstellungsmethoden erhalt man das Salz mit einer 
geringen Menge von carbamincarbonsaurem Barium verunreinigt. In leicht loslicher, amorpher, 
feinkorniger Form wird das Salz beim Verriihren einer 25 proz. Losung von wenige Tage altern 
Oxytrimethylenglycin mit der theoretischen Menge einer 15 proz. Paste von Athylbaryt er
halten, wobei eine fast kIare Losung entsteht, nach 48stiindiger verschlossener Aufbewahrung, 
wobei keine Ausfallung stattfand, Zugabe des achtfachen Volumens von 80proz. Methyl
alkohol. - Hat anscheinend die gleiche Zusammensetzung wie das wenig losliche Salz. 

Oxymethylenglycinbarium und N-Oxymethylenglycinbarium werden zu ungefahr 
gleichen Teilen nebeneinander erhalten, wenn man eine etwa 50proz. Losung von Glykokoll-

1) Hugo Kra use, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1556 [19181; Chern. Centralbl. 
1919, I, 17-18. 

2) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesel1schaft 52, 1211 [1919]. 
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barium mit etwas uberschussiger reiner 30proz; Formaldehydlosung etwa 15 Minuten auf 50° 
erwarmt, mit uberschiissigem, technischem Formalin erhalt man dagegen fast nur Oxytrimethy
lenglycinbarium. - Die Bildung von Oxytrimethylenglycinbarium wird begiinstigt durch 
die Tiefe der Temperatur und vorsichtiges Arbeiten mit reinem Formaldehyd unter Vermeidung 
eines irgend erheblichen Uberschusses. - In entsprechender Weise wurden die ubrigen Alkali
und Erdalkalisalze des N-Oxymethylenglycins dargestellt. - Nach ihrer Bildung werden sowohl 
das in Formalin fast unlosliche N.Oxymethylenglycinbarium wie das leicht losliche Calciumsalz 
nicht in merklichem Grad durch Formalin in die Trioxymethylenglycinverbindung uberfuhrt. 

N-Oxymethylglycinkaliuml) HO-CH2-NH-CH2-COOH. Beim tropfenweisen Ver· 
setzen einer auf 0° abgekuhlten neutralen konz. Losung von Glykokollkalium mit reiner 33 proz. 
Formaldehydlosung bei 0-5°, Verriihren der Flussigkeit mit eiskaltem absol. Alkohol und je 
zweimaligem Verruhren der abgeschiedenen Salzlosungen mit kaltem Alkohol und Ather und 
Trocknen der Masse uber Schwefelsaure zunachst im Vakuum, dann bei gewohnlicher Tempe· 
ratur. - In reinerer Form erhalt man es aus dem neutralen Bleisalz (CaHsOsN)2Pb durch Sus· 
pension des Bleisalzes in einem Gemisch gleicher Teile von absol. Alkohol und reiner 10proz. 
Formaldehydlosung, Zutropfeln reinster 40 proz. Kaliumsulfidlosung unter dauemdem Ruhren 
innerhalb einer Stunde unter 0° unter Vermeidung jeglichen Uberschusses, Absaugen vom 
Bleisulfid mit Auswaschen desselben bei 0°, Versetzen des Filtrates mit einem Gemisch von 
Alkohol und Ather (2 : I) und je zweimaliges Durcharbeiten der abgeschiedenen Salzlosung 
mit absol. Alkohol und Ather. - Amorphe, sprode, leicht zerreibliche, farblose Masse. - Sehr 
leicht loslich in Wasser mit starker alkalischer Reaktion, schwer loslich in absol. Alkohol. Bei 
80° verliert I Mol. Konstitutionswasser unter Bildung eines Anhydrides l ). 

N -Oxymethylglycinnatrium 1) HO -CR2 - NH - CR2 - COONa. Bildung analog dem 
Kaliumsalz, jedoch wird bei der Darstellung aus dem Bleisalz von einer 50 proz. alko
holischen Losung ausgegangen und die Ausfallung der Salzloaung mit Aceton und die 
Wasserentziehung mit Aceton und Ather vorgenommen. - Gleicht dem Kaliumsalz, ist 
jedoch zerflieBlicher; bildet in gleicher Weise ein Anhydrid. 

N-Oxymethylglycinbariuml) (HO-CH2-NH-CH2-COO]2Ba + 2 H 20. - Dtinne 
Stabchen, loslich in Wasser von 18° (I : 21) mit alkalischer Reaktion. - Scheidet sich aus dey 
wasserigen Losung durch Zusatz der gleichen Menge abso!. Alkohol aus. - Verliert uber Schwe
felsaure hei gewohnlichem Druck rasch das Krystall., weiter langsam Konstitutionswasser unter 
Bildung eines Anhydrids. - Sehr leicht loslich in einer etwa 20 proz. wasserigen Losung von 
Oxymethylglycinhlei, wahrscheinlich unter Bildung eines Doppelsalzes. 

N-Oxymethylglycincalcium1) [HO-CH2-NH-CR2-COO]2Ca + H20. - WeiBes, 
amorphes Pulver; leicht loslich in Wasser mit alkalischer Reaktion; zerflieBlich an sehr feuchter 
Luft; verliert tiber Schwefelsaure im Vakuum rasch das Hydrat, dagegen nur einen kleinen Teil 
des Konstitutionswassers. 

N -Oxymethylglycinkupfer1). In unreiner Form durch Umsetzung mit Oxymethylglycin
natrium. - UnregelmaJ3ige Blattchen. Beim Versuche seiner Darstellung aus der formalde
hydhaltigen Losung des Bleisalzes mit Kupfemitrat wurde ein hellblaues Salz erhalten, in dem 
offenbar ein durch maBig verdiinnten Alkohol nicht zerlegbares Doppelsalz aus Kupfernitrat 
und Oxymethylenglycinblei vorliegt. -

Doppelsalz von Oxymethylglycinblei mit Oxymethylglycinsilber2) 3 CaH50aNAg + 
2 (CaHsOaN)2 . Pb. - Gelhes Pulver. 

Anhydromethylglycinblei 1). Bildet, wenn man bei der Darstellung von feinstgepulver
tem Glykokollblei ausgeht, leicht stark ubersattigte Losungen. - Loslich in kaltem Wasser 
(1 : lOO);sehr leicht loslich in Wasser von 80° (I : 11/ 2), aus dem es sich beim raschen Abkiihlen 
unverandert wieder ausscheidet. Wird durch 15 Minuten langes Kochen in konz. wasseriger 
Losung zum Teil unter Bildung von Glykokollblei und Formaldehyd zerlegt. 

N-Methyl-C-methyl-iithyl-glycin 3) CHaNH. C(CHa)(C2H 5) . COOH. Aus N·Methyl
C.methyl·athylhippursaure mit 20proz. Salzsaure. Sublimierbar. Chlorhydrat vom Schmelzp. 
203-204°. 

N-Methyl-C-methyl-iithyl-glycinnitril3) CH3NH. C(HaC)(C2R s)CN. Aus 6 g Cyan
kalium und 5 g Methylaminchlorhydrat in je 15 ccm Wasser mit 12 ccm Methyl.athyl.keton 

1) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 1211 [1919]. 
2) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51,1556 [1918]; Chem. CentralbL 

1919, I, 18. 
3) E. Imrnendorfer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 605-616 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1915, I, 1164. 
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bei 40° gewonnen. Bei 149-154° gehen 7 g der farblosen Base iiber. Schwer 10slich in Wasser. 
Pikrat, Schmelzp.88-89°. Platinsalz, Schmelzp.235°. 

N-Athyl-C-dimetbyl-glycin 1) CsHaNH. C(CHS)B • COOH. Aus der entBprechenden 
Hippursaure durch Kochen mit SaJzsaure. Sublimierbar. Chlorhydrat, aus Alkohol mit Ather 
fiillbar. Schmelzp. 249-251°. Methylester, aus dem: Saurechlorid, Schmelzp. 68°. 

N-Athyl-C-dimetbyl-glycinnitril1) CsHa . NH • C(CHs)zCN. Aus Athylaminohlorhydrat, 
Cyankalium und Aceton. Farbloses 01 vom Siedepunkt 143-144°. Chlorhydrat, hygroskopisch, 
.8chmelzp. lO9-ll0,5°. Pikrat, Schmelzp.166-168°. . 

N-Metbyl-C-diiithyl-glykokolP) CHs ' NH· C(CzH&).COOH. Aus N-Methyl-C-diathyl
bippursaure durch Kochen mit der lOfachen Menge 20 proz. Salzsaure. Das Chlorhydrat wird 
mit Silberoxyd zersetzt. Besitzt keinen Schmelzpunkt, es sublimiert in voluminosen Flocken. -
(lhlorhydrat, rhombische Tafeln vom Schmelzp. 246-247°. 

N-Metbyl-C-diiithyl-glycinnitriI1) CHa • NH· C(C2H 5)a' CN· 25 g CyankaJium und 25 g 
·Methylaminchlorhydrat in je 50 ccm Wasser werden mit 60 ccm Diathylketon versetzt. Nach 
3stiindigem Schiitteln wird das obenaufschwimmende 01 abgehoben, mit Kali getrocknet, frak
tioniert. Dabei werden 34 g der zwischen 165-167° siedenden Base erhalten. - Riecht cam
pherahnlich, erregt leicht Kopfschmerz, ist in Wasser mit alkaJischer Reaktion sehr schwer 
lOsllch. Pikrat, Zersetzungsp. 98°. Chlorhydrat, Schmelzp. 76-771/S 0. 

Sarkosin (Metbylglycin) (Bd. IV, S. 462). 
Blldung: Aus p-Toluolsulfosarkosin duroh Spaltung mit konz. Salzsa.ure B). 

Darstellung: Man lost Methylaminchlorhydrat in 37 proz. FormaJdehydlosung und ver
.setzt mit einer konz. Losung wiisseriger Cyankaliumlilsung. - Das Reaktionsprodukt wird mit 
Ather ausgeschiittelt, der Ather verjagt und das resultierende Nitril CH:a-NH-CHs-CN 
durch Kochen mit Barytwasser verseift 3 ). 

Nachweis und Bestlmmung: Gibt schon mit Wasser eine dunklere Gelbfarbung auf holz
haltigem Papier wie GlykokolI; mit Formalin in sehr feuchtem Zustande keine, beim Eintrock
nen eine· griingelbe Farbung4 ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Injektion von Sarkosin gab mehrfach Steigerungen des 
Kreatingehaltes, die auf einen Zusammenhang hinweisen a). 1st ohne EinfluB auf die Ham
saureausscheidung 6). 

Sarkosin mit Paraformaldehyd zusammen in der Nahrung gegeben, steigerte bei Enten 
nur etwa zu 60% die Kreatinausscheidung im Ham 7). 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Verbraucht bei der Hydrolyse der Protein
korper kein Br8 ). 

Derivate: Chlorhydrat des Sarkosiniithylesters U). Wurde erhalten durch EinIeiten von 
HCl in eine absolute alkoholische Suspension von Sarkosin bis zur Losung, einstiindiges Er
bitzen und Zusatz von trockenem Ather. 

Oxalyldisarkosinlithylester [CaRaOOC. CH2(CHs)N. CO]2' Erhalten durch Erhitzen 
von 2 Mol. Sarkosinathylester!Jhlorhydrat mit 1 Mol. Oxalylchlorid in trockenem Benzol; 
Krystalle aus Essigester mit Petrolather; Schmelzp. 76°; zeigt nicht die Biuretreaktion; liefert 
auf Einwirkung von KOH Oxalsaure. 

1) E. Immendorfer, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 605-616 [1915]; Chem. 
Centralbl. 1915, I, 1164. 

B) Emil Fischer u. Max Bergmann, Annalen d. Chemie 398, 96-124 [1913]; Chem. 
Centralbl. 1913. n. 423. 

3) Louis Baumann. Journ. of Biolog. Chem. 21, 563-566 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, 
n, 821. 

4) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 51, 1556 [1918]; Chem. Centralbl. 
1919. I. 17. 

6) L. Bau,mann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chem. 35, 75-82 [1918]; Chem. Centralbl. 
1919, 1. 387. 

6) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Eduard A. Doisy, Journ. of Biolog. Chem. 36, 
9-26 [1918]; Chern. Centralbl. 1919. I. 485. 

7) W. H. Thompson, Biochem. Journ. 11, 307-318 [1917]; Chem. Centralbl. 1918, n, 48. 
8) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. £. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chem. Ccntralbl. 

1916. I. 513. 
9) S. Th. Bornwater, Ree. trav. ehlm. Pays-Bas 3:;, 124 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, I, 44 

und Rec. trav. ehlm. Pays. Baa 36. 250-257 [1917]; Chem. Centralbl. 1911, I, 563. 
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Di-Sarkosin-Hydrobromid1) HBr, 2 eRa' NH-CHa-COOH. Manbringteinewasserige 
LOsung des normalen Salzes, der I-I1/s Mol. Sarkosin zugesetzt sind, neben Chlorcalcium zur 
Eindunstung. Es scheiden sich schOne, £reie Nadeln aus, die sehr hygroskopisch sind; sie wer
den zwischen zwei Tonplatten abgepreBt und neben Chlorcalcium getrocknet. - Aus wenig 
Wasser lassen sie sich ohne Zersetzung umkrystallisieren. 

Mono-Sarkosin-Calciumchlorid1) CaCI2 , CHa-NH-CH2-COOH, 4 H 20. Man iiber
laBt eine wasserige Losung gleich molekularer Menge von Sarkosin und Chlorcalcium-hexa
hydrat der freiwilligen Krystallisation bei gewohnlicher Temperatur. - Lange, durchsichtige, 
glasglanzende Nadeln, die beim Erhitzen wasserfrei werden. 

Mono-Sarkosin-Natriumjodid 1 ) NaJ, CHa-NH-CHa-COOH, HaO. Man dampftdie 
wasserige LOsung von 1 Mol. Jodnatrium und 2 Mol. Sarkosin weitgehend auf dem Wasserbad 
ein und iiberlaBt sie dann der freiwilligen Krystallisation. - Rhombische, farblose Platten, die 
miteinander zu federartigen Formen verwachsen sind. 

Tetra-Sarkosin-Kaliumbromid 1 ) KBr, 4 CHa-NH-CH2-COOH, 4 H20. Man lost 
Bromkalium und Sarkosin entweder im molekularen Verhiiltnis 1 : 3 oder im Verhiiltnis I : 4 
in Wasser und dampft die Losung weitgehend auf dem Wasserbad ein. - Beim Erkalten scheidet 
sich dann das Additionsprodukt in feinen, weiBen, seidegliinzenden Nadeln abo - Zur Ent
fernung der siruposen Mutterlauge werden die Krystalle 3--4 Stunden lang zwischen zwei Ton
platten abgepreBt und dann auf Ton neben Chlorcalcium getrocknet. 

Tetra-Sarkosin-Kaliumjodid 1) KJ, 4 CHa-NH-CHs-COOH, 4 H 20. - Zur Dar
stellung wird die wiisserige Losung der Komponenten weitgehend auf dem Wasserbad ein
gedampft und die sirupas~ Fliissigkeit bei gewohnlicher Temperatur zur Krystallisation stehen 
gelassen. - Die ganze Masse erstarrt dann zu einem Brei feiner, verfilzter Nadeln, die gut 
zwischen Tonplatten abgepreBt werden. 

Tetra-Sarkosin-Rubidiumbromid 1) RbBr, 4 CHa-NH-CH2-COOH, 4 HsO. Man 
lost Rubidiumbromid und Sarkosin in molekularem VerhiHtnis I : 4 in wenig Wasser und liiflt 
die Losung bei gewohnlicher Temperatur verdunsten. - Die ausgeschiedenen Krystalle bilden 
feine, weiBe, seidegliinzende Nadeln, die asbestartig untereinander verfilzt sind. - Sie werden 
durch Abpressen zwischen zwei Tonplatten VOll der Mutterlauge befreit und neben ChIor
calcium aufbewahrt. 

Tri-Sarkosin-Calciumchlorid 1) CaCI2 , 3 CHa-NH-CHa-COOH. - Man engt eine 
filtrierte, wasserige Losung von 1 Mol. Chlorcalcium-hexahydrat und 2 oder 3 Mol. Sarkosin 
auf dem Wasserbade ein und laBt sie zur Krystallisation stehen. - Es scheiden sich dann groBe, 
tafelformige, durchsichtige Krystalle. 

Mono-Sarkosin-Strontiumchlorid 1) SrCI2 , CHa-NH-CH2-COOH, 4 H20. - Man 
laBt eine konzentrierte, wasserige Losung von Strontiumchlorid und Sarkosin in molekularem 
Verhaltnis bei gewohnlicher Temperatur zur Krystallisation stehen; die abgeschiedenen Kry
stalle werden, um die sirupose Mutterlauge zu entfernen, zwischen Ton abgepreBt und an der 
Luft getrocknet. Feine, weiBe, asbestartige Nadeln. 

Mono-Sarkosin-Bariumchlorid 1 ) BaCI2, CHa-NH-CH2-COOH, 4 H 20. - Man 
nimmt zweckmiiBig auf I Mol. Bariumchlorid etwa II/a Mol. Sarkosin. - Aus der heiBen, konz. 
LOSUllg der Komponenten scheidet sich das Additionsprodukt beim Erkalten in feinen, weiBen 
Nadeln aus. - Eine relativ verdiinnte wasserige Losung gibt beim langsamen Krystallisieren 
bei gewohnlicher Temperatur kleine, farblose, gliinzende Nadeln. 

Mono-Sarkosin-Bariumbromid 1) BaBr2 , CHa-NH-CH2-COOH, 4 H20. - Man iiber
gieBt eine wasserige Losung gleichmolekularer Mengen der Komponenten bei gewohnlicher 
Temperatur der freiwilligen Krystallisation. - Die abgeschiedenen Krystalle werden auf Ton 
getrocknet. Lange, glasglanzende Nadeln; leicht loslich in Wasser, unloslich in absol. Alkohol. 

Di-Sarkosin-Magnesiumchlorid 1 ) MgCI2 , 2 CH3-NH-CH2-COOH, 2 H 20. LaBt 
man eine wasserige Losung, welche die Komponenten im molekularen Verhaltnis 1 : 2 enthalt. 
langsam bei gewohnlicher Temperatur verdunsten, so setzen sich an dem Boden des GefaBes 
Drusen von weiBen Blattchen abo - Sie werden auf Ton abgepreBt und an der Luft 
getrocknet. 

Platinsalz (CSH1203NS' HCI)aPtCI4' welches aus Alkohol wasserfrei, aus Wasser mit 
2 Mol. Krystallwasser krystallisiert 2). 

1) P. Pfeiffer U. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1306 [1915]; 
48, 1301 [1915]; 48. 1305 [1915]; 48, 1299 [1915]. 

2) L. C. Maillard, Annalen der Chemie. 3, 48-120 [1915]; Chern. Centralhl. 1916, I, 8. 
Biochemisches Handlexikon. IV. Erganzungsband. 6 
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p-Toluolsulfosarkosin 1) C1oH1a04NS. 

CHaC=>SOa-N-CHg-COOH. 
I 

CH3 

38 g Toluolsulfoglycin werden in 200 ccm 3n-Natronlauge gelOst und mit 28 g Jodmethyl in 
einer verschlossenen Flasche in einem Bade von 67° geschiittelt. Nach 1 Stunde wird angesauert, 
das 01 mit Kaliumbicarbonat aufgenommen, mit Saksaure wieder gefallt und schlieBlich aus 
II kochendem Wasser umkrystallisiert. Ausbeute 38 g. Langliche Platten, Schmelzp. 150-152° 
(korr.). Leicht loslich in Alkohol, Aceton, schwer in heiBem Benzol, sehr schwer in 
Petrolather. 

Aus p-Toluolsulfoglycin durch Methylierung mit Dimethylsulfat. - 1m Kaninchenkorper 
wird die MethyIgruppe des Benzolkerns zur Carboxylgruppe oxydiert2). Nach oraler Eingabe 
von 5,5 g des Natriumsaizes an ein Kaninchen lieB sich aus dem eingeengten, mit Salzsaure 
angesauerten Ham durch Extraktion mit Ather 0,2 g eines Produktes gewinnen, das aus Wasser 
in hellbraunen Tafeln krystallisiert, stark sauer reagiert und eine zweibasische Saure folgender 
Zusammensetzung: 

darstellt 2). 
Benzolsulfosarkosin 2) 

C=>-SOa-N-CHa' COOH. 
I 

CH3 

Aus Sarkosin und Benzolsulfochlorid. Nach Verfiitterung von 16 gals Natriumsalz werden 
durch Extraktion mit Ather 11 g = 81 % wieder gewonnen, eine Paarung mit Glykokoll findet 
nicht statt. Passiert den Tierkorper unverandert 2). 

i'1-naphtalinsulfosarkosin C13H1304NS. 

ClOH 7SOa • N . CHaCOOH 
I 

CHa 

Nadeln vom Schmelzp. 169-171° (unkorr.), leicht loslich in Aceton; sehr wenig loslich in 
kaltem Wasser, Alkohol und Chloroform. Unloslich in Ather, CCl4 und Benzol, aus heiBem 
Wasser umkrystallisierbar 3). 

Methylureidoessigsaure 4). 

CHa-N -CHa • COOH. 

60 
I 

NHa 

Entsteht beim Kochen von Sarkosin mit einer wasserigen Harnstofflosung. - Krystalle. 
SchrneIzp. 153°. 

MethyJhydantoin 4). 

Entsteht beirn Kochen von Methylureidoessigsaure mit Salzsaure. Schmelzp. 153°. 

1) Emil Fischer u. Max Bergmann, Annalen d. Chemie 398, 96-124 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II, 423. 

2) Karl Thomas 11. Herbert Schotte, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 141 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, J, 968. 

3) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 150-160 [1917]; Chem. Centralbl. 1917, 
II, 526. 

4) Louis Baumann, Journ. of Biolog. Chem. 21, 563-566 (1915]; Chem. Centralbl. 1915, 
II, 821. 
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Phenylglycin, Phenylglykokoll (Bd. IV, S. 471; Bd. IX, S. 81). 
Physiologlsche Eigenschaften: Tyrosinase bewirkt Ammouiakbildung und auch Form

aldehydbildung in Gegenwart von p-KresoP). Bei Verfiitterung und bei direkter Eiuspritzung 
in den Dickdarm wirkt stark toxisch; indigobildende Substanzen traten uicht im Uriu aU£2). 
Bildet bei Verfiitterung und bei direkter Einspritzung in den Dickdarm, wimn auch schwerer 
als o-Nitrophenylpropiolsaure Indican, dagegen uicht bei subcutaner Einspritzung. - In vitro 
gelang es uicht, durch Einwirkung von Fauluisbakterien eine Bildung von Indol oder Indican 
hervorzurufen 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Verbraucht bei der Hydrolyse der Protein
kOrper kein Br 3 ). 

Derivate: Oxalyl-di-Phenylglycin-iithylester + Benzol') [C2HS' COO· CH2· N(C6HS . 
CO)]2' CsHs. Erhalten durch Erhitzen von Phenylglycinathylester mit Oxalylchlorid in Benzol. 
Schmelzp. 105-106°. - Nadeln aus Benzol, welche mit der Zeit klebrig werden. Sehr leicht 
loslich in Chloroform. - Prismen aus der Chloroformlosung mit Petrolather; verliert unter 
vermiudertem Druck kein Benzol. Verliert bei der Wasserdampfdestillation Benzol und geht 
in Oxalyl-di-phenylglycinathylester iiber. Letzteres bildet Nadeln aus Chloroform + Petrol
ather; Schmelzp.87-88°. Geht durch Einwirkung von fliissigem Ammouiak in Oxamid und 
Phenylglycinamid iiber. 

Oxalyl-di -Phenylglycin ') 

[CO-r-CH2-COOR] . 

C6H S 2 

Entsteht aus dem Athylester mit lOproz. Kalilauge; glanzende Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 
217-219° unter Gasentwicklung. 

p-Nitrosopbenylglycin 5). In rauchender HCl suspendiertes oder gelostes Phenylglycin 
wird mit Nitriten, HN02 oder Nitrosylchlorid behandelt. Das Produkt ist ein braunes, leicht 
staubendes Pulver, unloslich in Ather, Alkohol, Wasser. Aus der Losung in Alkalien wird es 
durch Sauren wieder ausgefii1lt. Mit NHa bildet es eine recht bestandige dunkelgriine Losung, 
die unter Zusatz von Alkohol kraftiggriine Krystalle des Ammouiumsalzes ausscheidet. Mit 
;I'oluylen-m-diamiu gibt das p-Nitrosophenylglycin oder sein Chlorhydrat einen prachtvoll 
blauen, mit lX-Napthylamin einen violettblauen Farbstoff. 

1, 2, 4-Nitrotolylglycin 6) 

CRa ONH-CR2-COOR 
= C9R1004~2' 

N02 

Aus 1,2, 4-Nitrotoluidin und Bromessigsaure bei 60-120°. Hellgelbe Nadeln aus Wasser. 
Schmelzp. 140°. - Schwer Wslich in kaltem Wasser, loslich in Alkohol, Ather und Essigsaure. 
Dieses SilbersalL AgCgH g0 4Nz + 1/2 H20 bildet hellgelbe Nadeln, zersetzt sich beim Erhitzen 
pWtzlich und schwarzt sich an der Luft. - Das Kupfersalz Cu(C9R 90 4N2)z + H 20 bildet hell
griine Krystalle aus Alkohol; ist unloslich in kaltem Wasser, weuig loslich in heiBem Alkohol, 
unloslich in Ather und Benzol. Verliert beim Erhitzen Krystallwasser und wird grau. Schmelz
punkt 195°. - Methylester C10H1204Nz' Aus dem Silbersalz durch Methyljodid. Hellgelbe 
Nadeln aus Benzol, Schmelzp. 108°. Unloslich in Wasser, weuig Wslich in Ather; leicht loslich 
in Alkohol und Essigsaure. Atbylester CU H 140 4Nz . - Aus Nitrotolylglycin mit Alkohol 
und Salzsaure. Rotbraune Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 42°, leicht loslich in Alkohol, un· 
Wslich in Wasser, schwer Wslich in Benzol. 

1) R. Chodat u. K. Schweizer, Biochem. Zeitschr. 51', 430-436 [1913]; Chem. Centralbl. 
1914, I, 156. 

2) Ch uaiAsayama, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 1,123[1916]; Chem.Centralbl.1920, III,495. 
a) M. Siegfried u. H. Re ppi n, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; Chern. Centralbl. 

1916, I, 513. 
4) Th. Figee, Rec. tray. chim. Pays-Bas 34, 289-325 [1914]; Chem. Centralbl. 1915, II, 651. 
5) S. D. Riedel, Akt.·Ges., D.R.P. 268219, ausg. 10. Dez. 1913; Chem. Centralbl. 1914, I, 20:1. 
6) Wilhelm Pollak, Journal f. prakt. Cherie [2] 91, 285-306 [1915]. 

6* 
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1, 2, 4-Aminotolylglycin 1) 

CH3 

uH-CH2 - COOH. 

NH2 

Aus dem entsprechenden Nitrotolylglycin durch Reduktion mit Zinnchlorfu oder Zinn und Salz
saure. Das salzsaure Salz C9H1202N2 . HOl bildet braune Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 98°. 

1, 2, -Nitrosonitrotolylglycin 1) CgHgOsN3 • - Aus 1,2, 5-Nitrotolylglycin mit Natrium
nitrit und verdiinnter Salzsaure; Schmelzp. HO°, unloslich in Wasser, wenig loslich in Ather, 
Ioslich in Eisessig und AIkohoI, sehr leicht liisIich in Aceton. 

1,3,6-NitrotolylglycinI) 

CHa 

N020 -CH OK 
NH-CH2-COOH - 9 10 4 2' 

Aus p-Nitro-m-toluidin und Bromessigsaure bei 85°. - Gelbe KrystaJIe aus Wasser, Schmelzp. 
145°, unliislieh in kaltem Wasser, leicht liisIich in AIkohol, wenig liislich in Ather. 

1, 4, 2, m-Nitrotolylglycin 1) 

Aus m-Nitro-p-toluidin und Bromessigsaure. Gelbe Prismen aus Alkohol, Sehmelzp. 130°, 
unliislieh in kaltem Wasser, sehr Ieieht liislich in AIkohol und Eisessig, wenig 16slich in Ather. 
Das Ammoniumsalz C9H90 4N2· NH4 bildet rotbraune Prismen, Schmelzp. 135°; leicht liislich 
in Wasser, AIkohol, Essigsaure und Ather. - Bleisalz Pb(CgHg0 4N2)2 + H20, orangefarbige. 
mikroskopische Nadeln, unloslich in kaltem Wasser, Alkohol und Ather, loslich in Eisessig. -
Kupfersalz Cu(COH90 4N2)2 + H20; griiner Niederschlag, Schmelzp. 160°; unliislich in kaltem 
Wasser und Ather, leicht liislich in AIkohol. 

1, 2, 6-m-Nitrotolylglycin 1) 

Aus v-m-Nitro-o-toluidin und Bromessigsaure bei 91-100°. - Gelbbraune Prismen aus Alko
hoI. Schmelzp. 152°. Unloslich in kaltem Wasser, wenig loslich in Ather, leicht liislich in Alko
hoI. Bleisalz (CgHg04N2)2Pb + H20, graugelber Niederschlag, Schmelzp. 170°, unliislich in 
kaltem Wasser, leicht 16sIich in AIkohol und Eisessig. 

1, 2, 5, p-~itrotolylglycin 1) 

CH3 ONH-CH2-COOH _ 
= C9HI004N2' N02 . 

Aus p-Nitro-o-toluidin und Bromessigsaure bei 120-130°. - Rotbraune Krystalle aus AIkohol, 
Schmelzp. 192°; wenig loslich in kaltem Wasser, unloslich in Ather, leicht loslich in Alkohol. 
Bleisalz (C9H904N2)2Pb.; hellgelber Niederschlag, wenig liislich in Wasser, unliislich in Ather, 
leicht losIich in AIkohol. Bariumsalz (C9H904N2)2Ba + 1/2 H20. - Gelbbraune Nadeln, leicht 
liislich in heiJ3em WasserI). 

2, 4-DinitrophenyIglycin 2). - Aus Glykokoll in wasseriger Natriumbicarbonatliisung 
und l-Chlor-2,4-Dinitrobenzol in Alkohol beim Kochen. 

1) Wilhelm Pollak, Journal f. prakt. Chemie [2] 91', 285-306 [19151-
2) Edm. Waldmann, Journ. f. prakt. Chemie [2] 9t, 190-192 [1915]. 
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Aus 2, 4-Dinitrophenylglycin mit salzsaurer Zinnchloriirlosung. - Gelblich braune Blatt
chen, schwer loslich in Alkohol und heiBem Wasser, schwer loslich in Ather, leicht loslich in 
Alkali Wird bei 217° dunkelrot. - Bei weiterem Erhitzen tritt Zersetzung ein. 

2,4-Diazoxyphenylglycinithylester1) C2oHSgOsNo' - Dunkelrote Blattchen; schwer 
loslich in Alkohol und heiBem Wasser mit gelber Farbe, unloslich in Ather. Wird bei schwachem 
Erhitzen gelb und zersetzt sich bei hoherer Temperatur. 

p-Oxyphenylglycin2) wurde aus dem Nitrit des p-Oxyphenylglycins HO· CsH,·Nfl. CHB 

. CN nach der Methode von Bucherer dargestellt. Die Reaktion ist folgende: 

HO . CsH, . NHg + CHsO + NaHS03 = HO . CsH, . NH . CHg . SOaNa + HgO . 
HO . CsH,. Nfl· CHg . S03Na + NaCN = HO . CsH,· NH . CHg • CN + NazBOs. 

Ausbeute 80% der Theorie. Blattchen vom Schmelzp. 100°; leicht loslich in Alkohol, 
Ather und Wli,sser, wenig ltislich in Wasser von 0°. Zersetzt sich beirn Erhitzen iiber den 
Schmelzp. Die wasserige Ltisung des Nitrils gibt mit Ferrichlorid eine fuchsinrote Farbe, 
die nach einigen Minuten wieder verschwindet. Durch Verseifung mit siedender n-Natronlauge 
erhalt man 65% der entsprechenden Saure. 

Acetyl-p-Oxyphenylglycin 2). Durch Behandlung einer alkalischen Losung des Nitrils 
mit Acetanhydrid. Krystalle vom Schmelzp. 75°. Leicht loslich in Alkohol. Ather, Benzol, 
wenig loslich in Wasser und Lygroin. 

p-Oxyphenylamidodiessigsiure 2 ) HO· CoH,. N(CH2 • COOH)s entsteht neben p-Oxy
phenylamidoessigsaure durch Kochen aquimolekularer Mengen p-Amidophenols und Chlor
essigsaure in alkalischer Losung. Kleine Nadeln, die sich bei 160° ohne Braunfarbung zersetzen; 
wenig ltislich in Alkohol, Wasser und Ather. Die Saure rotet Methylorange und zersetzt die 
Sulfite. Sie gibt mit Ferrichlorid eine Blaufaroung. 

Natriumsalz bildet kIeine Krystalle, unloslich in Alkohol, leicht loslich in heiBem, wenig 
ltislich in kaltem Wasser. 

Acetylverbindung. Krystalle vom Schmelzp. 95°; leicht loslich in Wasser, wenig loslich 
in Alkohol. 

Methylaminophenylenglycin 3) C9H 1gOgNg. Entsteht wahrscheinlich beim Erhitzen 
von o-Phenylendiglycin auf 120-150°. Krystallinisch. Loslichkeitsverhaltnisse wie beim 
Diglycin. 

o-Phenylendiglycin 3) C1oH 120,N2. Aus o-Phenylendiamin, Chloressigsiiure und NaOH 
in wasseriger Ltisung bei 100°. 

Krystalle aus Alkohol und Ather. Schmelzp.150°. Physikalische und chemische Eigen
schaften wie bei der p-Verbindung, auBerdem loslich in Aceton + Alkohol. Auf 120-150° 
im Rohr erhitzt, erhalt man eine krystallinische Verbindung, die dieselben Loslichkeitsverhiilt
nisse wie das Diglycin aufweist und wahrscheinlich als ein Methylaminophenylenglycin 
C9H120sN2 aufzufassen ist. 

p-Phenylendiglycin a) C1oH 120,Ng. Aus p-Phenylendiamin, Monochloressigsaure und 
zu der Bindung der freiwerdenden HOI erforderlichen Menge NaOH im Wasserbade. Krystalle 
aus Essigsaure und siedendem Wasser. Schmelzp.220°. In kaustischen oder kohlensauren 
Alkalien, in verdiinnten Mineralsiiuren leicht loslich, in siedendem Wasser oder heiBer Essig
saure weniger loslich. Rauchende HNOa und HsSO, wirken heftig ein. Mit Cu(OH)s entstehen 
griinliche On-Salze, mit wiisseriger Pikrinsaure gelbe Pikrate. Die sauren Losungen geben mit 
schwachen Oxydationsmitteln (FeOla, K 2FeCNs' HgOs) intensive Farbungen mit wechselnder 
Nuance. Bei der Kondensation durch KOH-Schmelze Bowie bei Verwendung von Natrium-

1) Edm. Waldmann, Journ. f. }Jrakt. Chemie [2] 91, 190-192 [1915]. 
2) L. Galalits, Helv. chim. acta 4, 574 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m, 784. 
a) Siegmund Frankel u. Felix Briickner. Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 

4R5-48S [1916]; Chem. Centralbl. 1916, I, 697. 
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amid, Atzkali, KCN usw. als Kondensationsmittel entsteht in geringer Menge ein nicht naher 
untersuchter blauer Farbstoff. 

m-Pbenylendiglycin 1) C1uH lBO,Ng. Das Dinatriumsalz des m-Phenylenglycins entsteht, 
wenn man m-Phenylendiamin mit Monochloressigsaure und einem Uberschlill von NaOH in 
Wasser ohne Erwarmen umsetzt. Aus dem Salz und HCl wird m-Phenylendiglycin erha.lten. 

Amorphes rotes Pulver aus Aceton + Alkohol, Schmelzp. 150°. Sonst wie bei der 
p-Verbindung aile anderen physikalischen und chemischen Eigenschaften vorhanden •. 

Dinatriumsslz No.2, CluHlOO,N2' Krystalle aus Wasser, Schmelzp.117°. 
Anbydrid des m-Pbenylenglycins CloH1UOsN2' Erha.lten durch Erhitzen des m-Phenylen

glycins iiber den Schmelzpunkt. Intensiv roter Korper. Eigenschaften gleich beinahe wie die 
des Ausgangskorpers. 

o-Aldebydopbenylglycin S) CgHgOsN = CaH,(CHO) • NH· CHs ' COsH aus 3 g o-AIde
hydophenylglycinamidoxim beirn Kochen mit 150 ccm 5-n-H2S04 in 10 Minuten, Tafeln aus 
Wasser + Methylalkohol, Schmelzp. 176-177°, leicht lomch in warmem Wasser, Alkohol, 
wenig loslich in Benzol, Chloroform; beim Erhitzen mit Kalk tritt IndoIgeruch auf; beim Schmel
zen mit KOH entstehen je nach den Bedingungen Phenylglycin-o-carbonsaure oder Indig02). 

o-Aldebydopbenylglycinoxim2) CuHluOaNs = CaH,(CH : NOH). NH· CH2· C02H, aus 
10 g AIdehydophenylglycinamidoxim beirn Kochen mit 125 ccm 2 n-NaOH; man fiigt 250 ccm 
n-H2S04 hinzu; Krystalle aus Wasser, Schmelzp. 139°, sehr leicht loslich in Ather, Aceton, 
AlkohoI, ziemlich lomch in heiBem Wasser, ChloroformS). 

o-Aldebydopbenylglycinsmidoxim C9HllOsN = CaH,(CH : NOH) • NH· CHs' CO • NHsI 
aus 22,5 g o-Aminobenzaldoxim und 17 g Chloracetamid bei 3stiindigem Erhitzen mit 650 ccm 
Wasser und 9 g CaCOa, mikroskopische Prismen aus Wasser, Sc4melzp. 212-214°, kaum 
loslich in kaltem Wasser, sehr wenig lomch in organischen Fliissigkeiten; beirn Schmelzen mit 
KOH entstehen Phenylglycin-o-carbonsaure und Indigo, beim Erhitzen mit Kalk IndoI
derivateS). 

o-Cyanpbenylglycin CaH,(CN). NH· CHs ' COsH, aus 0,5 g o-AIdehydophenyIglycin
amidoxim beim Losen in 5 ccm konzentrierter H2S04 unter Erwarmen, mikroskopische Nadeln 
aus konzentrierter H2S04 beirn GieBen der Losung auf Eis, Schmelzpunkt ca. 192° nach vor
herigem Sintern, wenig loslich in organischen Fliissigkeiten, Ieicht !Oslich in warmem 
WasserS). 

Pbenylglycin-p-arsinsiiure wurde von Voegtlin und SmithS) auf die trypanoide 
Wirkung untersucht. 

Arsenopbenylglycin. Verfahren zur Darstellung eines bestandigen Derivates des Arseno
phenyIglycins dadurch gekennzeichnet, daB man Formaldehyd auf Arsenophenylglycin ein
wirken laBt. Zum Beispiel wird das Glycin in nicht zu konzentrierter NasCOs-Losung 
gelost und CHgO, dessen Menge in weiten Grenzen schwanken kann, zugegeben. Mit Hilfe von 
Alkohol oder Aceton wird ein Na-Salz der neuen Verbindung gefalIt, das nach dem Trocknen 
sich selbst an der Luft ziemlich lange aufbewahren liiBt, ohne seine hellgelbe Farbe einzubiiBen. 
wiihrend das Arsenophenylglycin unter den gleichen Bedingungen sehr schnell zersetzt wird. 
Verwendung therapeutisch'). 

N -(Pbenyl-4-arsinsiiure )glycinureid 5) C9H1205NaAs = p-HgOaAsCaH,NHCHsCONH • 
CONH2. - 44 g Arsanilsaure, in 200 ccm n-NaOH ge!Ost und 27 g Chloracetylha.rnstoff werden 
unter RiickfluB 1 Stunde gekocht und mit 50 ccm konz. HCI versetzt. Durch Ausfallen der 
ammoniakalischen Losung mit Eisessig Aggregate mikroskopischer Nadeln. - Schwer loslich 
in heiBem Wasser oder 50proz. Alkohol, fast unloslich in CHsOH. Bis 280° tritt kein Schmel
zen ein. - Na-Salz CuHll0 5Na&Na. 2 HgO. Durch Natriumacetat ausfii.llbar. Gut aus
gebildete hexagonale oder diamantartige mikroskopische Bliittchen. Leicht loslich in Wasser. 
- Ag-Salz. Farblose mikroskopische Nadeln. 

1) Sigmund Frankel u. Felix Bri;ckner, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft49. 
485-488 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 697. 

2) Wilhelm Gluud, Journ. Chern. Soc. London 103, 1251-1254 [1913]; Chern. Centralbl. 
1913, II. 1142. 

3) Carl Voegtlin u. HomerW. Smith, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 16,449--461 
[19201; Chpm. Centralbl. 1921, I, 468. 

') Les Etablissements Poulenc Frlhes u. Karl Jacob Oechslin, Schweiz. Pat. 89468 
V. 9. Jan. 1915, ausg. 16. Mai 1921; Chern. Centralbl. 1921, IV, 1324. . 

5) Walter A. Jacobsu. Michael Heidelberger, Journ. of Arner. Chern. Soc. 41, 1600-1644 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-380. 
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N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycinmethylureid 1) CloHI00sNsAs = P-H20sAsC6~NHCHs· 
CONHCONHCHs • Bildung aus 44 g Arsanilsaure in 200 ccm n-NaOH und 30 g IX-Chloracetyl
p-methylharnstoff durch Kochen wahrend 1 Stunde. Man sauert mit HeI gegen Kongorot an. Die 
Reinigung erfolgt durch Ansauern der alkalischen Losung mit Eisessig. Schwer lOslich in heillem 
Wasser, woraus lange, diinne glanzende Nadeln resultieren. Schwer lOslich in heiBem 50proz. 
Alkohol, unloslich in den anderen neutralen Losungsmitteln. Zersetzungsp. 224-225°. Die 
Verbindung besitzt eine therapeutische Wirkung bei der experimentellen Untersuchung der 
Syphilis und Trypanosomiasis der Kaninchen. - Na-Salz CloH1S05NsAsNa. 7 H 20. Aus 
wenig Wasser mikroskopische Blii.ttchen. Das Salz bildet in Wasser leicht iibersattigteLOsungen. 
- Ag-Salz, diinne mikroskopische Blii.ttchen. 

N -(Phenyl- 4 - arsinsiiure )glyciniithylureid 1) CuRleOsNsAs = p-HgOsAsCeH,NHCH2 • 

CONHCONH . CzHs . - Bildung in analoger Weise aus 3,3 g IX-Chloracetyl-p-athylharn
stoff2). - Aus dem Na-Salz mit Eisessig federartige, mikroskopische Nadeln. Schwer loslich 
in heiBem Wasser und CHsOR, loslich in 50proz. Alkohol, Schmelzp. (unter Zersetzung) 
223-225°. - Na-Salz CllH I50;;NsAsNa. 4,5 H20. Aus 85proz. Alkohol diinne, mikro
skopische Nadeln. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycinphenylureid 1) C15H1SOsNsAs = p-HgOsAsC6H,NHCHg. 
CONHCONHCeH5 . - 4,4 g Arsanilsaure in 20 ccm n-NaOH, 4,4 g Chloracetylphenylharnstoff, 
4 g NaJ und 40 ccm Alkohol werden 4 Stunden unter RiickfluB gekocht. Die filtrierte LOsung 
wird heiB mit Eisessig versetzt. Federartige Aggregate seidiger Haare, Schmelzp. hei 280°. 
LOslich in heiBem 50proz. Alkohol, woraus lange feine Nadeln resultieren, fast unlOslich in 
heiBem Wasser und CHsOH. - Na-Salz CI5H1605NsAsNa. 5 H 20. Glanzende Blattchen, 
mit Na-Acetat aus wasseriger Losung ausfanbar. Aus 50proz. Alkohol flache Nadeln. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycin-4' -acetaminophenylureid 1) C17HlDOsN"As = p-HgOs. 
AsCeH,NHCHaCONHCONH. C6H,NHCOCHs . 4,4 g Arsanilsaure in 20 ccm n-NaOH werden 
mit 5,4 g p-AcetaminophenylchloracetylharnstoffS), 4 g NaJ und 20 ccm Alkohol 4 Stunden 
erwii.rmt. Man lost in NHs und fant mit Eisessig in der Warme aus. Biischel fIacher mikro
skopischer Nadeln. Zersetzungsp. 265-266°. Unloslich in heillem Wasser, loslich in 25proz. 
Alkohol, woraus federartige Gebilde langer, empfindlicher Haare. - Na-Salz C17Hls0eN4AsNa 
·5 H 20. Aus wenig heiBem Wasser, welches wenige Tropfen Na2COs-Losung enthii.lt, wollige 
Masse flacher Nadeln. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure )glycin-3' -oxamylaminophenylureid 1) C17H1S07NsAs = p-Ha 
OsAsCeH,NHCRa . CONHCONHCeH,NHCOCONH2 (m). - 4,4 g Arsanilsaure in 20 ccm 
n-NaOH, 4,4 g NaJ und 6,2 g m-Chloracetyluraminoxanilamid in 40 ccm Alkohol werden 
6 Stunden gekocht. Die LOsung in NHs wird auf 500 ccm verdiinnt und heiB mit Eisessig aus
gefant. Mikrokrys~sches Pulver. Zersetzungsp. 223-224°. Unloslich in heiBem Wasser, 
lOslich in 50 proz. Alkohol. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycin-4' -oxyphenylureid 1) C16HI606NsAs. 1,5 H 20 = p-HgOs • 
AsC6H,NHCH2CONH. CO:~"THCsH,OH (p). - 2,2 g Arsanilsaure in 10 cem n-NaOH werden 
mit 2,7 g p-Acetoxyphenylchloracetylharnstoff'), 2g NaJ und 20 ccm Alkohol gekocht. Man 
lost das mit 50% Alkohol gewaschene Reaktionsprodukt in kalter verdiinnter NaOH; es wird 
gegen Phenolphthalein zur Verseifung der Estergruppe genau alkaJisch gemacht. Die filtrierte 
LOsung wird mit Eisessig genau neutralisiert. Zu langes Stehen der alkalischen Losung ist zu 
vermeiden, da sonst Phenylglycinarsinsaure gebildet wird. Aus dem Na-Salz mit Eisessig in 
Form mikroskopischer Nadeln. Bis 280° tritt kein Schmelzen ein. - Na-Salz ClsH1506NsAsNa 
• 4,5 HzO, perlmutterartig glanzende Platten. Aus 50 proz. Alkohol glii.nzende Plii.ttchen, wenig 
lOslich in Wasser, zum Teil in der Warme. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-4-uraminophenoxyacetamid 1) C17H 1U0 7N,As = p-Hg 
OsAsCeH4' NHCH2CONHCONHC6H,OCHgCONH2 (p). - Bildung in analoger Weise unter 
Verwendung von p-Chloracetyluraminophenoxyacetamid (L c.). Nach 4-5stiindigem Kochen 
wird mit Wasser verdiinnt, filtriert und die feste Masse in NaOH gelOst (ohne UberschuB); 

1) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41,1600-1644 
il919]; Chern. Centralbl. 19~O, I, 370-380. 

2) Walter A. Jacobs, Michael Heidelberger u. Ida P. Rolf, Jonrn. of Amer. Chern. Soc. 
41,473 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, ill, 330. 

S) Walter A. Jacobsu. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,1455[1917]; 
Chern. Centralbl.1918, I, 17. 

4) Walter A. Jacobsu. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 2441 [1917]; 
Chern. Centralbl. 1918, I, 433. 
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man macht mit Eisessig genau neutral. Aus dem so erhaltenen Na-Salz mit Eisessig glanzende. 
diamantartige Plattchen, fast unlOslich in heiBem Wasser und heiBem 50proz. Alkohol. Zer
setzungsp. 243-244°. - Na-Salz C17H 1S0 7N,AsNa. Aus 50proz. Alkohol Aggregate schwach 
purpurfarbener Platten. Sehr leieht loslich in heiBem Wasser. 

N -(PhenyI-4-arsinsliure )glycyl-8-uraminobenzamid 1) CloHI706N,As - p-HsOaAsC6H, -
NHCHsCONHCONH - CoH,CONHs (m). Aus m-Chloraeetylm:aminobenzamid in der iibliehen 
Weise durch 2stiindiges Koehen. Man verdiiunt die Losung in NHa auf einige hundert eem und 
siiuert mit Eisessig an. Voluminoses mikrokrystallines Pulver. Sehr wenig loslieh in heiBem 
Wasser, wenig lOslich in 50proz. Alkohol, woraus Seheiben flaeher mikroskopiseher Nadeln 
resultieren. Schmelzp. (unter Zersetzung) 213-214°. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-4-uraminobenzamid 1 ) CI6HI706N,As. - Bildung in 
iiblicher Weise aus 5,2 g p-Chloracetyluraminobenzamid (I. c.) dureh 5stiindiges Kochen. Die 
heiBe LOsung in NHa gibt mit Eisessig kurze mikroskopisehe Nadeln. Zersetzungsp. bei 245°. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-S-uraminophenylacetamid 1) C17H 1U0 6N,As = p-HsOs-. 
AsC6H,NHCHs · CONHCONHCoH,CH2CONHs (m). Das 10,8 g m-Chloracetyluraminophenyl
aeetamid (I. c.) enthaltende Reaktionsgemiseh wird 3 Stundm gekoeht. Aus heiBem Wasser 
verschlungene Nadeln. Loslieh in 50 proz. Alkohol. Zersetzungsp. 214-216°. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-4-uraminophenylacetamid 1) CI7H]90oN,As. HsO. -
Das 8,1 g p-Chloracetyluraminophenylaeetamid (1- c.) enthaltende Reaktionsgemisch wird 
4 Stunden gekoeht. Die alkalische Losung wird mit Eisessig genau neutralisiert. Die heiBe 
alkalisehe Losung ergibt mit Eisessig federartige Gebilde empfindlieher Nadeln. Sehr wenig 
lOslich in heiBem Wasser. lOslieh in heiBem 50proz. Alkohol. Zersetzungspunkt der wasser
freien Verbindung 218-221°. - Na-Salz CI7HlsOaN,AsNa. 2, 5 HsO. Aus wenig warmem 
Wasser mit dem gleichen Volumen Alkohol in Form mikroskopiseher hexagonaler Plii.ttehen 
ausfiillbar. 

N-(Phenyl-2-arsinsiiure)glycinureid 1 ) CgH120sNsAs. - 4,4go-Arsanilsaure S) in 20ccm 
n-NaOH werden l/S Stunde mit 2,7 g Chloracetylharnstoff gekoeht. Die abgekiihIte Losung 
wird gegen Kongorot angesiiuert, filtriert, die Siiure in wenig Wasser suspendiert und mit iiber
sehiissigem NHa behandelt. Die heiBe Losung wird mit Eisessig stark angesiiuert, wobei 
federartige Gebilde kleiner, empfindlicher Nadeln, die in den iiblichen neutralen Losungsmitteln 
fast unloslieh sind, resultieren. Sehmelzp. (unter Zersetzung) 231-232°. 

N-(Phenyl-2-arsinsiiure)glycinmethylureid 1) CloH1,OsNsAs. - 4,4 g o-Arsanilsiiure in 
20 cem n-NaOH werden 50 Minuten mit 3,1 g iX-Chloraeetyl-,B-methylharnstoff gekocht und 
dann I/S Stunde auf dem Wasserbade erwarmt. Durch Ausfiillung der ammoniakalisehen Losung 
mit Eisessig resultieren Ballen kleiner Nadeln. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser, Alkohol 
und CHaOH, lOslieh in heiBem Eisessig. Schmelzp. (unter Zersetzung) 218°. 

N-(Phenyl-S-arsinsiiure)glycinureid 1) CgH120SNsAs. - Bildung iIi analoger Weise wie 
die o-Verbindung aus der m-Arsanilsiiure. Farblose, mikroskopisehe Nadeln, die zuweilen 
in BiindeIn angeordnet sind. Loslich in heiBem Wasser und heiBem 50proz. Alkohol. Aus 
ersterem Rosetten kleiner Nadeln. Zersetzungsp. 208--209°. 

N-(Phenyl-S-arsinsiiure)glycinmethylureid 1) CloHl,05NaAs. - Es werden in iiblicher 
Weise 17,5 g m-Arsanilsaure und 13 g tX-Chloracetyl-p-methylhamstoff I/S Stunde gekoeht. 
Man versetzt mit 80 ccm n-HCI. Sehr wenig loslieh in heiBem 50proz. Alkohol und heiBem 
Wasser, aus letzterem Rosetten empfindlieher Nadeln. Schmelzp. (unter Zersetzung) 213 
bis 213,5°_ 

N-(S-Methyl-Phenyl-4-arsinsiiure)glycinureid 1) CloH1405NaAs. - 16,2 g 3-Methyl-4-
aminophenylarsinsiiure (aus o-Toluidin) werden in 50 cem n-NaOH gelOst und mit 9,5 ChIor
aeetylharnstoff I/S Stunde gekocht. Die abgekiihlte Losung versetzt man mit 25 cem IOproz. 
HCI. Die heiBe ammoniakalische Losung gibt mit Eisessig empfindliche Nadeln. Sehr wenig 
loslich in heiBem 50 proz. Alkohol. Zersetzungspunkt ca. 235°. - Na-Salz CloH1S0sNsAsNa . 
2 HsO. Aus wenig heiBem Wasser glanzende Platten. 

N -(S-Methylphenyl-4-arsinsiiure)glycinmethylureid 1) CllHl005NsAs . - 23 g 3-Methyl-
4-aminophenylarsinsiiure in Form des Na-Salzes und 15 g tX-Chloracetyl-,B-methylliarnstoff 
werden 1 Stunde gekocht. Die mit Wasser verdiiunte Losung wird mit 40 cem 10proz. HCI 

1) Walter A. Jaco bs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1600-1644 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-380. 

2) Walter A. Jacobs, Michael Heidelberger u. Ida P. Rolf, Journ. of Amer. Chern. Soc_ 
40, 1583 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 619. 
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versetzt. Aus der heiBen ammoniakalischen Losung mit Eisessig ausfiillbar. Sehr wenig loslich in 
heiBem Wasser, !Oslich in heiBem 50proz. Alkohol. Haarartige NadeIn (aus Wasser) bzw. 
radial angeordnete Masse kleiner Nadeln (aus 50proz. Alkohol). Zersetzungsp.218-219°. 

N-(2-0xyphenyl-li-arsinsaure)glycinureid l ) C9H1206NaAs. HaO. Man kocht eine 
LOsung von 3,3 g 3-Amino-4-oxyphenylarsinsaure in 16,5 ccm n-NaOH 1 Stunde mit 4,4 g 
Chloracetylharnstoff und elwarmt eine weitere Stunde auf dem Wasserbade. Aus heiBer, ver
diinnter ammoniakalischer Losung mit Eisessig in Form flacher, kleiner, fast farbloser, glan
zender NadeIn ausfallbar. Zersetzungspunkt der wasserfreien Verbindung 203-205°. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycinanilid I) C1,H1oO,NaAs = p - H 20 aAsC6H,NHCHaCONH • 
C6Ho' - 22g ArsaniIsaure in 100ccm n·NaOH werden mit 17g Chloracetanilida), 100ccm 
Alkohol und 20 g NaJ 2 Stunden gekocht. Die abfiltrierte Masse wird mit 50proz. Alkohol 
gewaschen, in 'verdiinntem NH,OH ge!Ost und mit heiBem Eisessig ausgefallt. Aus 50proz. 
Alkohol kleine empfindliche NadeIn, die bis 285 ° nicht schmelzen. Unloslich in den iiblichen 
kalten neutralen Losungsmitteln. In viel heiBem Alkohol, CHsOH und Eisessig loslich. Mit 
heiBer, verdiinnter HCl wird das Hydrochlorid erhalten. Die gleiche Verbindung resultiert 
durch Einwirkung von 12 g Anilin auf 6 g (Phenyl.4-arsinsaure)glycinmethylester in 20 ccm 
CHaOH bei Wasserbadtemperatur. Der Alkohol wird abdestilliert und die Verbindung zur Ver
seifung unveranderten Esters in verdiinnter NaOH gelost. Die filtrierte LOsung wird mit Eis
essig angesauert. - Na-Salz C14H 140 4NaAsNa. 4 H20. - Leicht !Oslich in Wasser, glanzende 
Schuppen. - Nitrosoverbindung C1,H140 5NaAs. H 20 = p-H20sAsC6H,N(NO)CHz • CONH • 
06H5' - 3 g der obigen Arsinsaure werden in 35 ccm Eisessig gelost und langsam unter Schiit
teIn mit 6 ccm lOproz. NaN02 versetzt. Rosetten fIacher NadeIn, die aus 50proz. Nkohol 
Scheiben langer, flacher, farbloser NadeIn ergeben. Die Verbindung schaumt bei 190-192<> 
stark auf. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser, leicht loslich in heiBem 50proz. Alkohol und 
kaltem Eisessig, wenig loslich in kaltem Alkohol. Mit H2S04 wird die Verbindung braun, die 
Losung ist farblos, die Gegenwart von Phenol ergibt eine braune Farbung, die bald in Tiefgriin 
umschlagt. 

N -(Phenyl-4-arsinsaure )glycin-2' -toluidid I) CloH1704NzAs = p-HzOaAsC6H4NHCHg • 
CONHC6H,CHa (0). - Bildung in analoger Weise durch Verwendung von Chloracetyl-o-to
luidin in Gegenwart von NaJ. Durch Ausfallen der heiBen alkalis chen Losung mit Eisessig 
werden Aggregate fIacher, mikroskopischer NadeIn erhalten, die aus 50proz. Alkohol wollige 
Masse empfindlicher NadeIn ergeben, die bis 275° nicht schmelzen. Wenig loslich in heiBem 
Wasser und Aceton, unIoslich in kaltem Alkohol, loslich iIi der Warme sowie in heiBem Eisessig 
undin CHaOH. -Na-Salz C15H 160,NaAsNa. 2,5 HaO. Aggregate langer, schmalerPlattchen. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycin-3'-toluidid 1) C15H170,N2As. - Bildung in iiblicher 
Weiseaus3,7 g Chloracetyl-m-toluidin 3). Aus 85 proz. Alkohol Aggregate langer, diinner Platten. 
Zersetzungsp. etwa 285°. Unloslich in heiBem Wasser und Aceton, !Oslich in CH30H und Alko
hoI, leicht loslich in heiBem Eisessig. 

N-(Phenyl-4-arsinsaure)glycin-4'-toluidid l ) C15H 170,NaAs. - Bildung aus Chlor
acetyl-p.toluidin. Die heiBe alkalische Losung gibt mit Eisessig kleine Aggregate kurzer. 
fIacher, mikroskopischer Nadeln. Aus heiBem 50proz. Alkohol wolIige Masse kleiner Nadeln. 
die sich bis 280° nicht zersetzen. Unloslich in heiBem Wasser, wenig loslich in heiBem 
CHaOH und Alkohol, leicht loslich in heiBem Eisessig. - Na-Salz CI5HI60,NgAsNa. 3 H 20. 
Lange, diinne, gekriimmte, glanzende Nadeln, wenig loslich in kaltem Wasser. 

N -(Phenyl-4-arsinsaure )glycin - /X-naphthylamid I) C1SHI70,NgAs = p-HaOsAsC6H,NH . 
CHaCONHC10H 7 (/X). - Bildung aus Chloracetyl./X.naphthylamin. Die heiBe ammoniakalische 
Losung gibt mit Eisessig Aggregate mikroskopischer Nadeln. Unloslich in heiBem Wasser und 
heiBem 50proz. Alkohol. Bis 280° schmilzt die Verbindung nicht. Beim Erwarmen mit NaOH 
tritt Hydrolyse ein. 

N-(Phenyl-4-arsinsaure)glycin-tJ-naphthylamid l ) C1SH 170,NzAs. Bildung aus Chlor
ij,cetyl-p.naphthylamin und Na·Arsanilat in Gegenwart von NaJ durch 4stiindiges Erhitzen. 
Die heiBe ammoniakalische Losung gibt mit Eisessig angesauert Aggregate mikroskopischer 

I) Walter A. J aco bs u. Michael Heidel berger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1600-1644 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-380. 

z) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1441 [1917]; 
Chern. Centralbl. 1918, I, 17. 

a) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Biolog. Chern. 21, 108 [1915]; 
Chern. Centralbl. 1915, II, 655. 
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Nadeln. UnlOslich in heiBem Wasser und 50 proz . .Alkohol. Zersetzungsp. 285-286°. - N a-Salz 
C18H 180,NzAsNa. 4,5 H20. Aus wenig 50proz . .Alkohol Aggregate flacher Nadeln. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycindiphenylamid 1) C20H190,N sAs. 2 HsO = p-H20sAsCo~ . 
NHCHsCON{C,H6>a. Man kocht aquivalente Mengen von Na-Arsanilat, Chloracetyldiphe
nylamin und NaJ in 50 proz . .Alkohol. Die sehr verdiinnte ammoniakalische Losung gibt mit 
Eisessig lange, diinne mikroskopische Blattchen. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser und 
50proz . .Alkohol. Zersetzungspunkt der wasserfreien Verbindung 271-272°. . 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure )glycin-4/-chloranilid 1) C14H1,O,NaClAs = p-HsOaAsC,H,NH 
CH.CONHC6H,Ol (p). - Bildung aus Chloracetyl-p-chloranilin. Die heiBe Losung des Na-Sal
zes ergibt mit Eisessig gezahnte, mikroskopische Blattchen, die oft kreuzformig angeordnet 
sind. Unloslich in heiBem Wasser und 50proz . .AlkohoL Die Verbindung scbl!'.H,zt bis 280° 
nicht. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)-glycin-4'-jodanilid 1) C1,H1,O,NaJAs. - Bildung aus Chlor
acetyl-p-jodanilin. Aus der heiBen Losung des Na-Salzes mit Eisessig resultieren breite 
kleine Nadeln. Unloslich in heiBem Wasser, bis 2750 nicht schmelzend. - N a-Salz C1,H1SO,N 2J 
AsNa· ~, 5 HaO. Aus 85 proz . .Alkohol, Rosetten von Nadeln. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycin-4'-nitroanllid 1) C14H140,NsAs = p-HsOaAsC8H,NHC 
H 2CONHCoH,NOa (p). - Bildung aus Chloracetyl-p-nitranilin. Die heiBe ammoniakali
ache Losung gibt mit HCllange diinne, schwach gelbe Nadeln. Unloslich in heiBem Wasser 
und 50proz . .Alkohol. Die Verbindung schmilzt bis 285° nicht. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycin-4-aminoanilid 1) C14H I60,NaAs = p-H20 aAsC,HaNH . 
CHaCONHCuH,NH2 (p). - 16 g (Phenyl-4-arsinsaure)-4'-nitroanilid werden in 50 ccm heiBer 
2n-NaOH gelost. Die erhaltene Suspension wird zu einem Ferrohydroxydschleim, hergestellt 
aua 30 g Ferrosulfat mit geniigend 25 proz. NaOH, gegeben. Nach kurzem Schiitteln ist die 
Reduktion in der KlUte vollatandig. Die Aminosaure resultiert beim Ansauem mit Eisessig. 
Zur Reinigung lost man in warmer lOproz. H2SO, , behandelt mit Tierkohle und gibt Na-Acetat
losung hinzu, bis Kongorotpapier nicht langer bla'u gefarbt wird. Farblose mikroskopische 
Nadeln oder Plattchen. Zersetzungsp. 253-254°. Unloslich in heiBem Wasser und 50proz . 
.AlkohoJ, lOslich in verdiinnter HOI. Die saure Losung wird leicht diazotiert, mit R-Salz ge
kuppelt, resultiert ein roter Farbstoff. Das gleiche Anilid wird erhalten durch Hydrolyse 
von 5 g N-(Phenyl-4-arsinsaure)glycin-4'-acetaminoanilid mit 45 ccm HOl (1 : 1) und 15ccm 
Alkohol. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycin-4'-acetaminoanilid 1 ) CluHIs06NaAs. Bildung durch 
4stiindiges Kochen aus p-Chloracetylaminoacetanilid. Aus heifer verdiinnter alkalischer 
Losung mit Eisessig resultieren Aggregate mikroskopischer Nadeln. Unloslich in heiBem Wasser 
und 40 proz. Alkohol, die bis 285° nicht schmelzen. Na-Salz CluHI706NaAsNa. 2 H20. Kleine 
gliinzende Plattchen aus heiBem Wasser. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycin-4'-uraminoanilid1) CI6H 170 6N,As. 0,5 H20 = p-H20 a · 
AsO,H,NHCH2CONH • C,H,NHC0NHa (p'). - Bildung aus p-Chloracetylaminophenylham
stoff durch 2stiindiges Kochen. Aus dem Na-Salz durch Eisessig hellbraune, mikrosko
pische Aggregate. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser, 50proz. Alkohol und CHaOH. Zer
setzungspunkt der wasserfreien Verbindung bei 230°. - Na-Salz 015HIU05N,AsNa. 4 HsO . 
Dicke Masse farbloser mikroskopischer Nadeln. 

N-(Phenyl-4-arsinsliure)glycin-4'-methyl-5'-uraminoanllid1) CIsHIU06N,As. 0,5 H20 
= p-H20sAsCuH,NHCH2CONHC6Hs(CHa)NHCONH2 (p', m'). - Bildung aus 18,4 g 2-Methyl-
5-chloracetylaminophenylhamstoff. Die heiBe, stark verdiinnte alkalische Losung gibt 
mit Eisessig Aggregate mikroskopischer Plattchen und Haare. Zersetzungspunkt der wasser
freien Verbindung bei 257-258°. Unloslich in den iiblichen Losungsmitteln. - Na-Salz 
CluHlS06N,AsNa. 3,5 H20. - Aus heiBem Wasser Krystallpulver, welches in Wasser leicht 
loslich ist. 

N -(Phenyl-4-arsinsliure )glycin-S' -oxamylaminoanilid 1) CluHI708N,As = p-HsOaAs 
CaH,NHCH2CONHCuH,NHCOCONHs (m'). -- 5,2 g m-Chloracetylaminooxanilamid wer
den in der iiblichen Weise 6 Stunden gekocht. Die heiBe ammoniakalische Losung ergibt 
mit Eisessig schwach purpurfarbene, mikrokrystalline Aggregate. Unl6slich in heiBem Wasser, 
sehr wenig loslich in heiBem 58proz . .Alkohol. Die Verbindung zersetzt sich nur teilweise, ohne 
bis 280° vollig zu schmelzen. 

1) Walter A. Jacobsu. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chem. Soc. 41, 1600-1644 
{1919]; Chem. Centralbl. 19~O. I, 370-380. 
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N-(Phenyl-4-arsinsiture)glyein-4'-oxamylam.inoanilid1) C16H170aN,As. - Bildung 
durch 7 stundiges Kochen aus Chloracetylaminooxanilamid. Aus ammoniakalischer Losung 
mit Eisessig resultieren verzweigte Aggregate mikroskopischer Nadeln. UnlOslich in allen 
neutralen LOsungsmitteln, die Verbindung schmilzt bis 280° nicht. Die Ausbeute ist eine 
auBerst geringe. 

N -(Pbenyl-4-arsinsiture )glyeyl-2-am.inopbenol [N -(Pbenyl-4-arsinsiture )glyeln -2' -
oxanilid]1)C1,H150SNsAs=p-HsOsAsC6H,NHCHsCONHC6H,(OH)-(o).-21go-Chloracetyl
aminophenolS ) und 50 g Arsanilsaure (2 MoI.) werden in 210 ccm Wasser 4 Stunden unter Ruck
fluB gekocht. Man versetzt mit 50 ccm 10proz. HeI und filtriert abo Die ammoniakalische 
I~osung gibt mit HCI glii.nzende Krystalle. Aus beillem Wasser lange, schmale, glanzende Blatt
chen. Zersetzungsp. 190°, loslich in kaltem Alkohol und heiBem Wasser. In alkalischer LOsung 
kuppeIt sich die Verbindung leicht mit diazotierter Sullanilsaure unter Bildung einer orange 
gefarbten Losung. 

N -(Pbenyl-4-arsinsiture )glyein-2' -metbyl-Il' -oxanilid 1) C1sH170SN2As. 12,4 g Arsanil
saure in 57 ccm n-NaOH werden mit 11,3 g 4-Methyl-5-chloracetylaminophenol etwa 11/s Stun
den erwarmt. Das Reaktionsprodukt wird mit HeI gegen Kongorot angesauert. Die heiBe 
alkalische Losung gibt mit Eisessig glanzende, rotliche Plattchen und mikroskopische Prismen. 
Zersetzungsp. 220-225°, sehr wenig loslich in heiBem Wasser, Alkohol, CHsOH v.nd Eisessig. 
In alkalischer Losung kuppelt sich mit Verbindungen, in welchen die p-Stellung der OH-Gruppe 
unbesetzt ist. 

N -(Pbenyl-4-arsinsiture )glyein-4' -metbyl-5' -oxanilid 1) C15H170 sN2As. - Bildung 
aus 20 g 2-Methyl-5-chloracetylaminophenol in der liblichen Weise. Die heiBe alkalische 
LOsung gibt mit Eisessig Prismen und verzweigte Blattchen, sehr wenig loslich in den ublichen 
Losungsmitteln. Schmelzp. (unter Zersetzung) 258°. In alkalischer Losung tritt leicht Kupp
lung mit diazotierter Sulfanilsaure ein. 

N -( Pbenyl-4-arsinsiture )glycin -4' -aminopbenol [N -(Pbenyl-4-arsinsiiure )glycln -4'
oxanilid]1) C1,H15 • OsNsAs. - Bildung durch einstiindiges Erwarmen von 33 g Arsanil
saure und 28 g p-Chloracetylaminophenol. Die heiBe alkalische Losung gibt mit Eisessig 
schwach rotliche, glanzende Plattchen. Schmelzp. 255-260°, unloslich in heiBem Wasser, 
50proz. Alkohol, 50proz. Eisessig und CHsOH. - Na-Salz C1,H1,OsNsAsNa. 4,5 H20. Aus 
heiBem Wasser glanzende Plattchen. 

N -(Pbenyl-4-arsinsiiure )glyein-p'-anisidid 1) ClsH170sN2As = p-H20 AsCeH4NHCH2 • 

CONHCeH.OCHs ' Bildung in liblicher Weise aus Chloracetyl-p-anisidin in Gegenwart von 
NaJ. Die heiBe alkalische Losung gibt mit Eisessig glanzende Plattchen, die liber 230° dunkeln 
und erweichen. Unloslich in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. In konz. H 2SO, resultiert 
eine fleischfarbene Losung. 

N-(Pbenyl-4-arsinsiiure)glycyl-l-amino-2-napbtbol 1)C1sHl70SN2As. 2 H20. 22g Arsa
nilsaure in 100 ccm n-NaOH, 20 g NaJ, 100 ccm Alkohol und 24 g l-Chloracetylamino-2-
naphthol werden 1 Stunde gekocht. Das Gemisch wird ammoniakalisch gemacht und 
das gebildete Anhydrid der l-Amino-2-naphthoxyessigsaure (Schmelzp. 215°) abfiltriert. 
Durch Ansauern mit Eisessig, nochmaliges LOsen in l\"'Hs' Behandeln mit Tierkohle und Aus
fallen in der Ritze mit HeI resultieren Aggregate mikroskopischer Platten und Prismen. Zer
setzungspunkt der wasserfreien Verbindung 189-191°, IOslich in heiBem Alkohol und heiBem 
Eisessig, 100lich in CHsOH, unloslich in Wasser. 

[N -(Pbenyl-4-arsinsiiure )glyein-4', l' -oxynapbtbalid)], N -(Pbenyl-4-arsinsiiure )gly
cyl-4-amino-l-napbtboP) C1sH170sN2As. 1,5 H20. - 4,4g Arsanilsaure werden in der lib
lichen Weise mit 4,8 g 4-Chloracetylamino-l-naphthol in Gegenwart von NaJ in alkoho
lischer Losung 4 Stunden gekocht. Aus heiBer verdiinnter LOsung des Na-Salzes mit Eisessig 
mikroskopische Krystalle. Zersetzungsp. der wasserfreien Verbindung 240-242°, unloslich in 
heiBem Wasser, wenig loslich in heiBem Alkohol, leicht loslich in heiBem CHsOH.- Na-SaIz 
C1sH 16 · OsN2AsNa. 5,5 HsO. GIanzende Platten aus wenig Wasser. 

N -(Pbenyl- 4 - arsinsiiure )glyeyl-3-amino-4, 6-dieblorpbenol1) C14H1SOsN sCl2As. -
Bildung aus 2, 4-Dichlor-5-chloracetylaminophenol und Na-Arsanilat bei Gegenwart von 
NaJ in Alkohol. Die heiBfiltrierte alkalische Losung gibt mit Eisessig £lache, farblose, mikro-

1) Walter A. Jaco bs U. MichaelHeidelberger, Journ. of Amer. Chem. Soc. 41,1600-1644 
[1919]; Chem. Centralbl. 1920, I, 370-380. 

2) WaIter A. Jaco bs u. Michael Heidelberger, Journ. of .Amer. Chem. Soc. 41, 458 [1917]; 
Chem. Centralbl. 1919, ITI, 330. 
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skopische Nadeln. Zersetzungsp. etwa 280°, unltislich in hei.l3em Wasser und heillem 50proz. 
Alkohol. 

N -(Phenyl-4-arsinslture )glycyl-S-amino-6-bromphenoI1) C14H140sN2BrAs. - Bildung 
aua 16,5 g ArsanilsiLure und 20 g 2.Brom-5-chloracetylaminophenol in der iiblichen Weise. 
Aua hei.l3er alkoholischer Losung mit Eisessig resultieren glii.nzende Bliittchen. Zer
setzungsp. 255°, sehr wenig loslich in heiBem Wasser, 50proz. Alkohol und CHaOH. 

N -(Phenyl-4-arsinslture )glycyl-4-aminobrenzcatechin [N - (Phenyl-4-arsinsiiure )gly
cin, 3', 4'-dioxanilid]1) C14H1506N2As. - 33 g Arsanilsiiure in 150 ccm n-NaOH weiden 
1 Stunde mit 31 g 4-Chloracetylaminobrenzcatechin gekocht. Die alkalische Losung gibt 
mit Eisessig gefiLrbte mikroskopische Blii.ttchen. Durch mehrmaliges UmfiLllen schwach rotliche, 
glii.nzende BliLttchen. Zersetzungsp. 260--265°, sehr wenig loslich in heillem Wasser, woraua 
lange, schmale, gliLnzende Platten resultieren. Sehr wenig ltislich in hei.l3em Alkohol und CHaOH, 
leichter loslich in 50 proz. Alkohol. FeCIa gibt eine blaupurpurne FiLrbung in wiLsseriger Losung. 
Die Losung in iiberschiissigem verdiinntem NaOH fiLrbt sich schnell tief orangefarben. 

N -(Phenyl-4-arsinslture )glycylanthranilsiiure 1) CloH150oN2As = p-:-H20aAsCoH4NH . 
CH2CONHCoH4· COgH (0). - 30 g N-(Phenyl-4-arsinsiLure)glycyl-anthranilsiLureiithylester 
werden in iiberschiissiger 10proz. NaOH gelost und mehrere Stunden bei Zimmertemperatur 
stehen gelas~en. Erhitzen ist zu vermeiden, !Ia in der WiLrme die Amidobindung unter Bildung 
von AnthranilsiLure abgespalten wird. Aus heiBer verdiinnter Na-Acetatlosung mit HCI charak
teristische Oktaeder. Zersetzungsp. 230--235°, unloslich in heiBem Wasser, loslich in heiBem 
CHaOH, Alkohol und 50proz. Alkohol. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycylanthranilsiiureiithylesterl) C17H190oN2As = p-HgOa' 
ASC6H4NHCH2CONHCoH4C02' C2HS (0). - Aus 25 g Chloracetylanthranilsaureathylester 
in Gegenwart von NaJ. Aus 50 proz. Alkohol Rosetten empfindlicher Nadeln, die sich 
bis 2800 nicht zersetzen, sehr wenig loslich in kaltem CHsOH, loslich in heiBem CHaOH und 
Alkohol. . 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-N -methylanthranilsiiure 1) C16H170oN gAs = P - H20 a 
AsCsH4NHCH2CON(CHa)· CSH4C02H (0). - 25 g Arsanilsaure in 155 ccm n-NaOH und 29 g 
Chloracetylmethylanthranilsaureathylester. 22 g NaJ in 115 ccm Alkohol werden 4 Stun
den unter RiickfluI3 gekocht. Ein krystallinisches Produkt konnte nicht erhalten werden. 
Der rohe Ester wird in 150 ccm 10 proz. NaOH gelost, filtriert und 4 Stunden bei Zimmer
temperatur stehen gelassen. Man siiuert dann mit HCI gegen Kongorot an, lOst in verdiinntem 
Alkali und sauert mit HCI schwach gegen Kongorot an. Mikroskopische Nadeln oder kurze 
flache Platten. Zersetzungsp. 230°, sehr wenig loslich in heiBem Wasser und CHaOH, leichter 
loslich in 50proz. Alkohol, aus welchem es umkrystallisierbar ist. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-2-aminobenzamid 1) ClsHls02NaAs. H20 = p-H20 a . 
AsCsH4NHCH2CONHCsH4' CONH2 (0). - Man kocht aquivalente Mengen von Na-Arsanilat, 
o-Chloracetylaminobenzamid und NaJ in 50 proz. Alkohol 2 Stunden. Aus verdiinnter 
alkalischer Losung mit Eisessig schwach gelbe, radial angeordnete Masse empfindlicher, mikro
skopischer Nadeln, Schmelzp. 170° (bei 165 ° tritt Sinterung ein). - Sehr wenig loslich in kaltem 
Wasser, Alkohol und 50proz. Alkohol, leicht loslich in der Wiirme, lOslich in kaltem CHaOH. -
Na-Salz CIsHI50sNaAsNa. 4, 5 H20. Aus 85 proz. Alkohol Kugeln kleiner Krystalle, die 
schwach gelb gefiirbt sind, leicht loslich in Wasser. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-S-aminobenzamid I) CIsHIsOsNaAs . 2 H20. - Bildung 
durch Kochen in iiblicher Weise aus m-Chloracetylaminobenzamid fiir mehrere Stunden. 
Durch Ausfiillen der alkalischen Losung mit Eisessig unregelmiLBige, mikroskopische Pliittchen. 
Aua heiBem 50proz. Alkohol Rosetten mikroskopischer Spie.l3e, unloslich in hei.l3em Wasser, 
wenig loslich in heiBem 50 proz. Alkohol. Die Verbindung zersetzt sich bis 280° nicht vollstiindig. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-S-aminobenzoylharnstoff I) C16H1706N4As = p-H20 a . 
AsCsH4NHCH2· C01\THCsH4CONHCONHg (m). - Durch 4stiindiges Kochen aua m-Chloracetyl
aminobenzoylharnstoff2). Aus dem Na-Salz Scheiben und Federn mikroskopischer Nadeln. 
Zersetzullgsp. etwa 280°, unloslich in heiBem Wasser oder 50proz. Alkohol. - Na-Salz CloHIO 
06N4AsNa. 8 H20. Aus wenig Wasser mit Alkohol ausfiillbar als dicke, farblose Masse empfind
licher, mikroskopischer Haare. 

1) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. "1, 1600-1644 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-380. 

2) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. Chern. Soc. London 39, 2430 [1917]; 
Chern. Centralbl. 1918, I, 433. 
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N-(Phenyl-4-arsinsii.ure)glycyl-4-smino-benzamid1) C16H1606NaAs. - Bildung aus 
p-Chloracetylaminobenzamid. Das Na-Salz gibt mit Eisessig Kliimpchen mikroskopischer 
Nadeln, die bis 280° nicht schmelzen. - Ns-Salz C16H1606NaAsNa. 4, 5 HaO. Aus heiIlem 
Wasser, in welchem es leicht loslich ist, Rosetten diiuner, mikroskopischer Nadeln. 

N-(Phenyl-4-arsinsii.ure)glycyl-li-aminosalicylamid1) C16H160aNaAs. HaO = P-HaOa' 
AsC6H,NHCH2CONH. C6Ha(OH)CONHa (p, m). Bildung aus 42 g 5-Chloracetylaminosalicyl
amid durch 2 stiindiges Kochen nach der NaJ-Methode. Glanzende Schuppen. Die 
wasserfreie Verbindung zersetzt sich bei 255°, sehr wenig loslich in heiBem Wasser und 50proz. 
Alkohol. Mit FeOla resultieren briiunlich -purpurne LOsungen. In alkalischer Loaung tritt 
Kupplung mit diazotierter Sul£anilsiiure ein. 

N-(Phenyl-4-srsinsii.ure)glycyl-S-aminophenylacetsmid 1) C16H180sNsAs = p-HaOa' 
AsC6H,NHCHa• CONHC6H4CH2CONH2 (m). Bildung aus 4,6 g m-Chloracetylaminophenyl
acetamid) mittels der NaJ-Methode. Aus verdiiunter ammoniakalischer Losung mit Eis
essig, Masse mikroskopischer Nadeln, Zersetzungspunkt 275-280°, loslich in heiIlem Wasser 
und 50 proz_ Alkohol. 

N -(Phenyl-4-arsinsii.ure )glycyl-4-aminophenylessigsiiure 1) C16H170sN2As = p-H 20 a. 
AsC6H,NHCH2· CONHC6H,CH2C02H (p)_ - 15,4 g Arsanllsiiure in 70 ccm n-NaOH werden 
1 Stunde mit 16 g p-Chloracetylaminophenylessigsaure gekocht_ Das erhaltene 61 wird 
mit 70 ccm n-HOl behandelt, filtriert und mit Wasser gewaschen_ Die entfiirbte Losung des 
Na-Salzes wird gegen Kongorot in der Wiirme mit HCl ausgefiillt. Aus 85 proz. Alkohol farb
lose, mikroskopische Kugeln, Schmelzp_ (unter Zersetzung) bei 280°, loslich in 85proz_ Alkohol 
und CHaOH; wenig loslich in heiBem Eisessig. 

N-(Phenyl-4-arsinsii.ure)glycyl-4-aminophenylacetamid1) C16H180sNaAs. - Bildung 
aus p-Chloracetylaminophenylacetamid mittels der NaJ-Methode. Durch Ausfiillen der 
heiBen ammoniakalischen Losung mit Eisessig resultieren federartige Gebilde mikroskopischer 
Haare, sehr wenig loslich in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. Die Verbindung schmilzt 
bei 280° nicht und ist gegen Alkalien auBerst empfindlich. - N a-Salz C1sH170sNaAsNa. 2, 5 HaO. 
Gliinzende Pliittchen, leicht loslich in Wasser. 

N -(phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminophenylscetureid 1) C17H]906N4As=p-HaOsAs. 
C6H,NHCHsCONH. C6H,CH2CONHCONHa-(p). - Bildung aus p-Chloracetylaminophenyl
acetylharnstofi durch 5stiindiges Kochen. Das erhaltene gelatinose Reaktionsprodukt_ 
wird mit Wasser versetzt und filtriert. Zur Losung der Arsinsiiure wird mit verdiiuntem NHa 
in der Maschine geschuttelt. Das mit Tierkohle von den gelatinosen Verunreinigungen getrennte 
Filtrat ergibt mit Eisessig die Arsinsiiure. Die heiBe Na-Salzlosung ergibt mit Eisessig feder
artige Gebilde kleiner Haare, die in heiIlem Wasser und 50proz. Alkohol fast unloslich sind, 
bis 280° tritt kein Schmelzen ein. - Na-Salz C17H180GN4AsNa. 3 H 20. - Mit Alkohol aus
fiillbare mikroskopische hexagonale Platten. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-2-aminophenoxyacetamid 1) C]sH180sNaAs. H 20 = 
p-H20 aAsC6H,NHCH2 · CONHC6H40CH2CONH2-(0). - Bildung aus o-Chloracetylamino
phenoxyacetamid. Das Reaktionsprodukt wird in NHa gelost und ergibt beim Ausfiillen 
in der Wiirme mit Eisessig eine voluminose Masse mikroskopischer Nadeln, sehr wenig loslich 
in heiBem Wasser, wenig loslich in heiBem 50proz. Alkohol, woraus kleine, gliinzende Nadeln 
resultieren. Zersetzungsp. der wasserfreien Verbindung bei 280°. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-S-aminophenoxyessigsiiure 1) CloH1707N2As. H 20 =-p 
-HaOaAsC6H, . NHCHsCONHC6H,OCH2C02H-(m) . - 22 g Arsanllsiiure in 100 ccm n-NaOH 
und 25 g m-Chloracetylaminophenoxyessigsiiure werden 1 Stunde gekocht. Man setzt 
zu dem Reaktionsprodukt uberschiissige HOl. Aus verdiiunter hfiIler alkalischer Losung 
mit HOl (Indicator: Kongorot) radial angeordnete Masse von Mikrokrystallen, loslich in 
heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. Die wasserfreie Verbindung zersetzt sich bei 
250-260°. 

N -(Phenyl-4-srsinsii.ure )glycyl-4-aminophenoxyessigsiiure 1) C]6H1707N aAs. Bildung 
in analoger Weise aus p-Chloracetylaminophenoxyessigsiiure. Aus heiBer alkalischer 
Losung mit HCl in Form kleiner Kugeln ausfiillbar. Die heiBe Losung des Na-Salzes ergibt mit 
Eisessig flache mikroskopische Nadeln und Plattchen, unloslich in heiIlem Alkohol, CHaOH 
und Wasser, lOslich in 50 proz. Alkohol. Bis 285 0 tritt kein Schmelzen ein. - N a-Salz C16H1607Na 
. AsNa . 3 HsO gliinzende mikroskopische Bliittchen. 

1) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. "I, 1600-1644 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-380. 
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N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminophenoxyacetamid 1) C1gH180 aNaAs. - Bildung 
aus 16 g p-Chloracetylaminophenoxyacetamid mittels der NaJ-Methode_ Aus hellier ver
diinnter Salzlosung mit Eisessig in Form von Scheiben oder Federn kleiner, £lacher Nadeln, 
die bei 280° nicht schmelzen, sehr wenig loslich in heiJ3em Wasser oder 50proz. Alkohol. -
Na-Salz C16H170 aNaAsNa. 5 HaO. Die Amidogruppe ist gegen Alkali ziemlich empfindlich, 
man muB daher zur Herstellung NaaCOs verwenden. Aus Wasser lange, flache mikroskopischa 
Nadeln. 

N -(Phenyl-4-arsinsliure )glycyl-4-aminophenoxyacetylharnstoH 1) C17H100 7N,As'. 0,5 
HaO = p-HaOaAs. CgH,NHCHaCONHC6H,OCHaCOCNHONHg-(p). - Bildung durch 4stiin
diges Kochan aus 5,8 g p-Chloracetyl-aminophenoxyacetylharnstoH. Aus der LOsung in NaaCOa 
mit Na-Acetat aussalzbar. Das Na-Salz ergibt in der Wiirme mit Eisessig Rosetten mikro
skopischer Nade1n, sehr wenig loslich in heiJ3em Wasser und 50 proz. Alkohol, Zersetzungspunkt 
etwa 290°. - Na-Salz C17H]S07N,AsNa. 4 HaO. Aggregate mikroskopischer Nadeln. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-S-methyl-4-aminophenoxyessigsiiure 1) C17H1907N~ 
= 'p-HaOsAsC6H,NHCH2CONHCgHa(CHa)OCH2COaH-(o, pl. - 4,4 g Arsanilsiiure in 20 ccm 
n-NaOH und 5,2 g 3-Methyl-4-chloracetylaminophenoxyessigsiiure werden 1 Stunde ge
kocht. Die alkalische Losung wird mit HCI ausgefiillt. Aus wenig 50 proz. Alkohol sehr schwer 
umkrystallisierbar. Verdiinnte Losungen des Na-Salzes ergeben mit Eisessig warzenformige 
Aggregate mikroskopischer Nadeln. Zersetzungsp. bei 270°. Loslich in CHaOH, heiJ3em Wasser. 
leicht loslich in CHsOH und Alkohol. - Na-Salz C17H1s07Na' AsNaa . Durch Ausfiillen mit 
Alkohol gut ausgebildete Nadeln. Leicht 10slich in Wasser (Krystallwassergehalt ist nicht 
bestimmt). 

N-( Phenyl-4-arsinsiiure)glycyl-S-aminobenzolsulfamid 1) C14H1e06NaSAs = p-HsOs' 
AsCeH,NHCH2CONHCaH,SOaNH2-(m). - Bildung durch mehrstiindiges Kochen iiquiva
lenter Mengen von Natriumarsanilat, m-Chloracetylaminobenzolsulfamid und NaJ in 50proz. 
Alkohol. Die heiBe ammoniakalische Losung gibt mit Eisessig £lache, gliinzende, mikroskopischa 
Nadeln, die teilweise in Rosetten angeordnet sind. Zersetzungsp. hei 265°. Sehr wenig lOslich 
in helliem Wasser und 50proz. Alkohol. 

N-(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminobenzolsulfonsiiure 1) CUH1607N2SAs. 2 HaO-= 
p-HaOaAsC6H4NHCHa' CONHCaH,SOaH-(p). - Bildung durch l/astiindiges Kochen von 
16,5 g Arsanilsaure in 75 ccm n-NaOH und 25 g Natriumchloracetylsulfanilat. Die er-

'haltene Losung wird mit HOl (im UberschuBl versetzt. Aus verdiinnter ammoniakalischer 
Losung mit HCI resultieren £lache, glanzende Nadeln. LOslich in kaltem Wasser, weniger loslich 
in lOproz. HCI. Leicht lOslich in heiBem Wasser, woraus Aggregate kleiner, £lacher Nadeln 
resultieren. Wenig lOslich in Alkohol und unloslich in Aceton. Die wasserfreie Verbindung 
schmilzt (unter Zersetzung) bei 245-246°. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminobenzolsulfamid 1) C1,H]SOsNaSAs. - Bildung 
aus 21,5 g p-Chloracetylaminobenzolsulfamid mittels der NaJ-Methode. Die verdiinnte, 
heiJ3e ammoniakalische LOsung ergibt mit Eisessig Aggregate diinner, mikroskopischer Bliitt
chen und Nadeln. Unloslich in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol, bis 280° tritt kein Schmel
zen ein. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-amino-6-oxybenzolsulfosiiure 1) C14H150 gN2SAs • 1,5 
HaO = p-H20 a• ASC6H,NHCH2CONHCsHa(OH)SOaH-(m, p). - 22 g Arsanilsiiure in 
100 ccm n-NaOH und 30 g des Natriumsalzes der 4-Chloracetylamino-6-oxybenzolsulfosiiure 
werden 1/a Stunde gekocht und nach dem Abkiihlen mit 25 ccm konz. HCI versetzt. 
Aus heiBem Wasser mikroskopische Bliittchen. Sehr wenig loslich in helliem Alkohol, CHaOH 
und Eisessig. In alkalischer LOsung tritt leicht Kupplung mit diazotierter Sulfanilsaure ein. 
Die wasserfreie Verbindung schmilzt bis 275° nicht. In Wasser leichter loslich als in verdiinnter 
HOl. 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminoacetophenon 1 )C1sH170sNaAs=p-HaOaAsCsH,. 
NHCH2CONHC6H4CO· CHa-(p). - Bildung aus 4,3g p-Chloracetylaminoacetophenon 
mittels der NaJ-Methode. Aus heiBen, verdiinnten SalzlOsungen mit Eisessig resultieren lange, 
feine Haare, die bis 280° nicht schmelzen. Fast unloslich in heiBem Wasser, sehr wenig loslich 
in heiBem 50proz. Alkohol. In konz. H2SO, mit gelber Farbe loslich. 

N -(Phenyl-2-arsinsiiure )glycinanilid 1) C1,H15N20,As. H20 = o-H20 aAsCsH,NHCH2CO • 
NHCSH5 • - Bildung in analoger Weise wie das p-Derivat aus o-Arsanilsiiure und Chloracet-

1) Walter A. Jacobs u. MichaelHeidelberger, .Joum. of Amer. Chern. Soil. 41, 1600-1644 
[1919]; Chern. Ct>ntralbl. 19~O, I, 370-380. 
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anilid. Aus 50 proz. Alkohol radial angeordnete Masse kleiner Prismen. Schmelzp. der wasser
freien Verbindung (unter Gasentwicklung) 160-163°. Sehr leicht loslich in heiBem 50proz. 
Alkohol, wenig loslich in der Ki1lte. Sehr wenig loslich in heillem Wasser und Eisessig, leicht 
loslich in heiBem Eisessig und kaltem CRsOR, weniger leicht in Alkohol. 

N-(Phenyl-2-arsinsiure)glyeyl-2-aminophenoP) C14RlI;05NIAs. 0,5 R 20. - 22 g: 
o-Arsanilsi1ure und 10 g o·Chloracetylaminophenol werden in 200 ccm 2n-NaOR 1/1 Stunde 
gekocht. Man lost in NRs zur AbtrennWlg des als Nebenprodukt gebildeten o~Aminophenoxy
essigsi1ureanhydrids. Die alkalische LOSWlg ergibt mit Eisessig schOne Ballen gli1nzender Nadeln. 
Schmelzpunkt der wasserfreien VerbindWlg (unter ZersetzWlg) 151-153°. Aus heiBem Wasser, 
in welchem es Behr wenig loslich ist, lange seidige Nadeln. Wenig loslich in kaltem Alkohol oder 
CHaOR, leicht loslich in heiBem, 50 proz. Alkohol. Die alkalische Losung wird mit diazotierteu . 
Sulfanilsi1ure leicht gekuppelt. 

N-(Phenyl-2-arsinsiure)glyeyl-3-aminophenoP) Cl,RI505N2As. 2 R 20. -22g o-Arsa
nilsaure in 100 ccm n-NaOR und 19 g m-Chloracetylaminophenol werden 1/2 Stunde gekocht. 
Aus der ammoniakalischen LosWlg fallen mit Eisessig gWllmiartige VerWlreinigungen ausy 

durch Ansi1uern des heiBen Filtrates mit ReI (gegen Kongorot) resultieren Biindel rotlicher. 
mikroskopischer Plattchen. Schmelzp.l03-105° der wasserfreien Verbindung (unter Zer
setzWlg) bei 180°. Leicht loslich in Alkohol, CHaOR, Eisessig Wld heiBem Wasser. In alka
lischer Losung tritt leicht KupplWlg mit diazotierter Sul£anilsi1ure ein. 

N-(Phenyl-2-arsinsii.ure)glyeyl-4-aminophenoP) CI4R1505N2As. - BildWlg durch 
EinwirkWlg i1quimolekularer Mengen o-Arsanilsaure Wld p-Chloracetylaminophenol. Die 
ammoniakalische LosWlg wird zur Entfernung von VerWlreinigungen mit Eisessig versetzt und 
das Filtrat gegen Kongorot mit ReI angesauert. Kurze, farblose, mikroskopische Plattchen. 
Schmelzp. (unter Zersetzung) 208-209°. Sehr wenig 15slich in heiBem Wasser, leicht !Oslieh 
in heiBem CRsOR und 50 proz. AlKohol. 

N-(Phenyl-3-arsinsiure)glyeinanilid l ) C14RJ504N2As. - BildWlg aus m-Arsanilsaure 
und Chloracetanilid. Aus 50 proz. Alkohol, dann aus Eisessig Rosetten kleiner cremefarbener 
Prismen, die Eisessig enthalten. Sehmelzp. (unter Zersetzung) 217-218°. Wenig loslieh in heiBem 
Wasser,leichter !Oslieh in heiBem 50proz. Alkohol undEisessig,!Oslieh in kaltem95 proz.Alkohol.. 

N-(Phenyl-3-arsinsaure)glyeyl-2-aminophenol l ) C14RI505N2As. - Bildung durch 
Kochen von 22g m-Arsanilsaure in 100 ccm n-NaOH und 19 g o-Chloracetylaminophenol. Dureh. 
Losen in NHs wird von dem als Nebenprodukt gebildeten Anhydrid der o-Aminophenoxyessig
saure getrennt. Nach Abtrennung der mit Eisessig ausfallbaren Verunreinigungen wird mit 
ReI (gegen Kongorot) angesauert; es resultieren farblose, flache, mikroskopische Nadeln, 
Schmelzp. (unter ZersetzWlg) 190-192°. Sehr wenig loslieh in kaltem Wasser, leichter 15slich 
in heiBem Wasser, wenig !Oslich in 50 proz. und 95 proz. Alkohol, leichter loslieh beirn Erwarmen, 
loslich in kaltem CHsOR und Eisessig. Das Ammoniumsalz bildet feine Nadeln. 

N-(Phenyl-3-arsinsaure)gIyeyI-3-aminophenoP) CU H150 5N2As. 1,5 R 20 . - Bildung: 
aus 26,4 g m-Arsanilsaure Wld 23 g m-Chloracetylaminophenol. Aus 50proz. Alkohol; zur 
Reinigung wird mit Tierkohle gekocht. Schwach purpurfarbenesPulverkleiner, unregelmaBiger 
Plattchen und flacher Nadeln. Die wasserfreie Verbindung zersetzt sich zwischen 180 und 190°. 
In kaltem CRaOR leichter !Oslich als in den anderen Losungsmitteln. In heiBem Alkohol und 
Eisessig leichter !Oslich als in heillem Wasser. Unloslich in Aceton, Benzol und Ather. 

N - (PhenyI-3-arsinsii.ure) gIycyl-4-aminophenoll) C14R I50 5N 2As . Bildung aus 22 g
m-Arsanilsaure Wld 19 g p-Chloracetylaminophenol. Das Rydrochlorid bildet feine Nadelnr 

durch Losen in NHs Wld Ansauern mit RCl (gegen Kongorot) resultiert die Verbindung. Aus 
wenig heiBem Wasser, in welchem es leicht loslich ist, mikroskopische Plattehen. Die Losung 
muB aber sehr langsam abgekiihlt werden. Zersetzungsp. bei 180°. - Wenig loslieh in kaltem 
Wasser, leicht Ioslich in heiBem Alkohol, loslich in CHaOR, wenig loslich in heiBem Aceton. 
In warmer verdiinnter HCI loslich. . 

N-(2-MethylphenyI-4-arsinsii.ure)gIyeyl-3-amioophenoJl) C15R1705N2As. - 30 g des 
Na-Salzes der o-Methylarsanilsaure (aus o-Toluidin) 'und 17 g m-Chlorac!ltylaminophenot 
werden in Reaktion gebracht. Aus der ammoniakalischen LOSWlg mit Eisessig ausfallbar in 
Form langer, flacher, mikroskopischer Nadeln. Zersetzungsp. bei 285°. Unloslich in heiBem 
Wasser, loslich in heiBem 50proz. Alkohol. In alkalischer LOSWlg tritt Kupplung mit diazo
tierter Sulfanilsaure ein. 

1) Walter A. Jacobs ll. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1600-164f. 
[191!)]; Chern. Centralbl 19~O. I, 370-380. 
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N-(2-Methylphenyl-4-arsinsiiure )glycyl-4-aminophenoll) C15Hl?OsNzAs. - Bildung in 
.analoger Weise wie die vorstehende Isomere. Aus verdiinntem NHa mit Eisessig mikroskopisehe, 
spindelformige NadeIn. Zersetzungsp. bei 232-234°. Sehr wenig Wslieh in heiBem Wasser 
und etwas loslieher in heiBem 50 proz. Alkohol. 

N-(3-Methylphenyl-4-arsinsaure)glycyl-3-aminophenoP) CJ5H170 5NzAs. - Bildung 
in analoger Weise aus 2-Methyl-4-aminophenylarsinsaure Z). Aus heiBer ammoniakaliseher 
Losung mit Eisessig Aggregate spindelformiger Mikrokrystalle. Zersetzungsp. 232-235°. 
Sehr wenig loslieh in heiBem Wasser und Alkohol, leiehter 10slieh in heiBem 50proz. Alkohol. 
In alkaliseher Losung tritt Kupplung mit diazotierter Sulfanilsaure. ein. 

N-(2-Carboxyphenyl-4-arsinsaure)glycyl-3-aminophenoP) C15HlS07N2As. H 20 = 0, 

p-HOz · C(HzOaAs)CsH3' NHCHzCONHCsH40H-(m). - 10 g 3-Carboxy-4-aminophenyl
.arsinsaure 3 ) werden in 80 eem n-NaOH (etwa 2 Mol.) gelost und naeh Zusatz von 20 eem 
2n-Eisessig und 8 g m-Chloraeetylaminophenol 1 Stunde gekocht. Aus alkalischer Losung mit 
Eisessig diinne, kleine Plattchen. Unloslieh in heiBem Wasser. Etwas loslieh in heiBem Alkohol 
und 50proz. Alkohol, loslieh in heiBem CHaOH und Eisessig. Die wasserfreie Verbindung zer
setzt sieh bei 204-207°. In alkaliseher Losung tritt Kupplung mit diazotierter Sulfanilsaure 
einl). 

N-Phenyl-glycyl-p-arsanilsaure(N-Phenylglycinanilid-p'-arsinsaure)4) C14H1504N2 
As = P CSH5NHCHz · CONHCsH4As03H z . Die Verbindung ist isomer mit Phenylglyeinanilid
p-arsinsaure. Zur Bildung werden 2 g Anilin in 15 ecm Alkohol zu einer LOsung von 4,5 g 
Ohloraeetylarsanilsaure in 15 cern n-NaOH gegeben. Man koeht l/Z Stunde. Aus 50proz. 
Alkohol empfindliche filzige NadeIn; fast unloslieh in heiBem Wasser, bis '280° tritt kein Sehmel
zen ein. Die Nitrosoverbindung bildet perlmutterartig glanzende Platten. 

m-Oxaminophenylglycyl-p-arsanilsaure 4) ClsH 16 · 07NaAs. H 20 = m-HOzCCONHCs 
H4NHCH2CONHCsH4AsOaHz (p'). - 12 g Chloracetylarsanilsaure und 7,2 g m-~ooxanil
saure 5) in 80 ccm n-NaOH werden 20 Minuten gekocht. Das Hydrochlorid, C16Hls07NaAs. HCI, 
bildet Aggregate mikroskopischer Federn. Das Hydrochlorid spaltet beim Kochen mit Wasser 
HOI abo Die freie Saure ist in Wasser unloslich und sehr wenig loslich in 50 proz. Alkohol. Zer
setzungsp. 179°. 

p-Aminophenylglycyl-p-arsanilsa ure 1) C14H lSO 4N aAs = p-HzNCsH411."'1ICH2CONHC6H4 . 
AsOaHz . - 8 g p-Acetaminophenylglycinanilid-p'-arsinsaure werden 6 Minuten mit 8 Teilen 
HCI (1 : 1) gekocht, schnell abgekiihlt, mit Tierkohle behandelt, filtriert und bis zum Ver
sehwinden der Kongorotreaktion mit gesattigter Na-Acetatlosung behandelt. Der erhaltene 
Niederschlag wird in HCI (verd.) geWst und die Losung nach dem Filtrieren mit Na-Acetat 
behandelt. MThrokrystalline Aggregate, die beim Waschen mit Wasser kolloidal werden. Die 
Verbindung schmilzt bis 280° nicht. Loslich in verdiinnten :Mineralsauren und Alkalien, un
Wslich in heiBem Wasser, sehr wenig loslich in heiBem 50 proz. Alkohol. Die Verbindung ist 
leicht diazotierbar, mit R-Salz resultiert eine Rotfarbung. 

p-Acetaminophenylglycyl-p-arsanilsaure 4) C]SHlROsNaAs. - Herstellung aus p-Ami
noacetanilid durch 1 stiindiges Erwarmen auf dem Wasserbade. J\lIit warmer verdiinnter NaOH 
und gesattigter Na-Acetatlosung resultiert das Na-Salz C16H1705N3AsNa. 7 HzO. Aus Was
ser, welches wenig NaZC03 enthalt, flache glanzende NadeIn. Das Salz ist auch mit Alkohol 
aus der wasserigen Losung ausfallbar. Die freie Saure wird aus dem Na-Salz mit Eisessig in 
Form glanzender hexagonaler Plattchen erhalten. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser und 
50proz. Alkohol, bei 275° schmilzt die Verbindung nicht. 

p-Oxaminophenylglycyl-p-arsanilsiiure 4) 0lsHls0 7NaAs. 1,5 H 20. -14 g Chloracetyl
arsanilsaure und 8,4 g p-AnIinooxanilsaure werden mit 94 ccm n-NaOH l/z Stunde gekocht. 
Aus sehr verdiinnter, heiBer, ammoniakalischer Losung mit Eisessig ausfallbar in Form schwach 
purpurfarbener Aggregate mikroskopischer Krystalle. Fast unloslich in heiBem Wasser, sehr 

1) Walter A. J aco bs u. Michael Heidel berger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1600-1644 
[1919]; Chern. Ojntralbl. 1920, I. 370-380, 

z) Walter A. J aco bs, Michael Heidelberger u. Ida P. Rolf, Journ. of Amer. Chern. Soc. 
40, 1588 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 619. 

a) Kahn U. Benda, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 3862 [1908]; Chern. Cen
tralbI. 1908, II, 301. 

4) Walter A. Jaco bs U. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1809-1821 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 616-619. 

5) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1451 
[1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 17. 
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·wenig loslioh in heillem 50proz. Alkohol, bis 275° tritt keine Zersetzung ein. Bairn Erwarmen 
mit wasserigen Alkalien oder HCl (1 : 1) tritt Spaltung ein. 

p-Oxamylaminophenylglycyl-p-arsanllsiiure 1) C1BH170 aN,As = p-HaNCOCONHC6H.t. • 
NHCHaCONHCBH,AsOsHa. - 21 g Chloraoetylarsanilsaure in 70 oom n-NaOH werden zu 
einer koohenden Losung von 12,6 g p-Aminooxanilamid in etwa 300 oom Wasser gegeben. Man 
kooht, bis die gelatinose Masse krysta1linisoh geworden iat. Naoh etwa 1/astiindigem Kochen 
wiFd heill filtriert und mit heiBem Wasser gewasohen. Man suspendiert in viel heiBem Wasser 
und behandelt bis zur fast volligen Losung mit NaaCOs • Die LOsung wird heiB filtriert und mit 
Na-Aoetatlosung ausgesalzen. Duroh Versetzen der sehr verdiinnten Losung mit Eisessig resul
tieren Biisohel mikroskopisoher Nadeln. Unloslioh in heillem Wasser und 50proz. Alkohol. 
bis 285° sohmilzt die Verbindung nioht. 

p-Uraminophenylglycyl-p-arsanilsii.ure 1) C16H 170 6N"As = p-HaNCONHC,H,NHCHa. 
CONHCBH"AsOaHa. - 12 g Chloraoetylarsanilsaure, 6,1 g p-Aminophenylharnstoff, 4700m 
n-NaOH und 2000m gesattigte Na-Aoetatlosung werden 1/a Stunde gekooht. Das Na-Salz 
wird mit 85 proz. Alkohol gewasohen und die Saure mittels Eisessig aus der verdiinnten Losung 
ausgefallt, es resultiert eine spharoide Masse mikroskopisoher Blattohen, die in 50 proz. Alkohol 
loslioh und in Wasser wenig loslioh sind. Bis 285° sohmilzt die Verbindung nioht. 

m-Oxyphenylglycyl-p-arsanUsliure 1 )CUH1606NaAs. 3,5 HaO = m-HOCaH,NHCHaCO. 
NHC6H,AsOaHa . - Das aus m-Aminophenol erhaltene Reaktionsprodukt wird iiber das Hydro
chlorid, C14H1606NaAs. HCl, gereinigt. Aus lOproz. HCl sohwaoh purpurfarbene Krystalle. 
die bis 285° nioht sohmelzen, beirn Koohen mit Wasser wird fast die gesamte HCl abgespalten. 
Das Hydroohlorid wird in Wasser suspendiert und mit NaOH neutralisiert. Aus verdiinnter 
alkoholischer Losung mit Eisessig resultiert die £reie Saure in Form sohwaoh roter, keilformiger 
mikroskopisoher Prismen. Bei 80° im Krystallwasser loslioh, die wasserfreie Verbindung biIdet 
bei hOherem Erhitzen einen Teer; leioht loslioh in Alkohol, CHaOH und Aceton, wenig loslioh 
in Eisessig. Aus Eisessig in einer anderen Krystallform, wahrsoheinlioh dem Anhydrid, erhalten. 
Loslioh in heiBem Wasser, beim Abkiihlen in Form einer kasigen Masse ausfallbar. 

p-Oxyphenylglycyl-p-arsanilsliure1) C14H1606NaAs. HaO. - Aus p-Aminophenol her
stellbar. Das Na-Salz C14H140 6NaAsNa. HaO resultiert aus dem Hydroohlorid in Form mikro
skopisoher Nadeln. Leioht loslioh in heiBem Wasser, wenig loslioh in kaltem Wasser. Die wasse
rige Losung gibt mit FeCla eine sohwaohe lila Farbung. Duroh Ansauern der heiBen Losung des 
Na-Salzes mit Eisessig resultieren Aggregate mikroskopisoher Haare, fast unloslich in heiBem 
Wasser und heiBem 50proz. Alkohol. Die wasserfreie Verbindung sohmiIzt bis 280° nicht 
vollig. 

m-Carboxamidophenylglycyl-p-arsanilsiiure 1) C16H1606NaAs = m-HaNCOC,H"NH. 
CHaCONHCBH,AsOaHa (p). - Bildung aus m-Aminobenzamid. Das Na-Salz C16HlO06NaAsNa 
• HaO, ergibt radial angeordnete Massen flacher Nadeln. Die freie Saure aus dem Na-Salz mit 
Eisessig erhalten, bildet mikroskopisohe Nadeln, sehr wenig 100lioh in heiBem Wasser und 
Eisessip;, wenig Wslioh in heiBem 50 proz. Alkohol. Zersetzungsp. bei 248°. 

N -Phenylglycinanilid-m-carboxureido-p' -arsinsliure 1) C1BH170 BN,As = p-HaOsAsCaH,. 
NHCOCHaNHC,H,CONH. CONHa (m). - Bildung aus m-Aminobenzoylharnstoff. Das 
Na-Salz C1,H1,06N4AsNa. 3 HaO, ergibt aus heiBem Wasser mit Alkohol flaohe, mikrosko
pisohe Nadeln. Mit Eisessig resultiert aus dem Salz die ireie Saure in Form sphiiroidal angeord
neter mikroskopisoher Nadeln. Fast unloslioh in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. Zer
setzungsp. bei 280°. 

p-Carboxamidophenylglycyl-p-arsanilsiiure 1) C16H1606NaAs = p-HaNCOC6H,NHCH •• 
CONHCaH4AsOaHa (p). - Bildung aus p-Aminobenzamid. Das Na-Salz C16H1606NaAsNa. 
2 HaO bildet glanzende Plattohen, sehr wenig Wslioh in bltem Wasser, loslioh in hE'iBem Was
ser. Mit Eisessig resultiert die freie Saure in Form mikroskopischer Prismen, unloslioh in heiBem 
Wasser und 50proz. Alkohol, bis 275° ist die VPTbindung nioht sohmelzbar. 

N -Phenylglycinanilid-p-acetamid-p' -arsinsiiure 1) 

C18H1S06NaAs = Ha03As(=>~COCHaNH<=>CHaCONH2' 
Bildung aus p-Aminophenylaoetamid. Aus verdiiunter ammoniakalisoher Losung mit EisE'ssig 
werden Aggregate mikroskopisoher Plattohen yom Zersetzungsp.256-258° erhalten; sehr 
loslioh in heiBem Wasser, loslioh in heillem 50proz. Alkohol und Eisessig. 

1) Walter A. J aco be u. Miohael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1809-1821 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I. 616-619. 
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N-Phenylglycinanilid-p-acetureido-p'-arsinsaure1) C17H1006N,As. 0,5 HaO = HaOaAs. 
C6H,NHCOCHaNHC6H"CHg • CONHCONHa. - Bildung aus p-Amino-phenylacetylharnstoff. 
Die Reinigung erfolgt iiber das Na-Salz, dann durch Ausfiillen der sehr verdiinnten ammoniaka
liscb,en LOsung mit Eisessig. Rosetten mikroskopischer Haare vom Zersetzungsp. 270-273°. 
sehr wenig lOslich in heiBem Wasser und 50 proz. Alkohol. 

N -Phenylglycinanilid-p-oxyessigsaure-p' -arsinsaure 1) 

C16H1707NaAs. 1,5 HaO = HzOaAsC)NHCOCHBNH<=)OCHa· COOH. 

3 g Chloracetylarsanilsaure und 2 g p-Aminophenoxyessigsaure werden in 20 cem n-NaOH 
1'/2 Stunde 'gekocht. Aus 50proz. Eisessig, kleine schwachbraune, keilformige Platten, fast un
loslich. in heiBem Wasser und 50proz_ Alkohol. Zersetzungsp. bei etwa 275°. 

N-Phenylglycinanilid-p-oxyessigsiiure-p'-arsinsiiure1)C1SH1S06NaAs=p-H20 aAsC6H, 
NHCOCHaNHC6H,OCH2· CONHa (p). - Bildung aus p-Aminophenoxyacetamid. Das Na
Salz C1uH170sNaAsNa. 4 HaO, gibt aus Wasser mit 2 Vol. Alkohol auagefiillt schwachgraue 
Rosetten £lacher, glanzender Nadeln, die mit 88proz. Alkohol gewaschcn werden. Die freie 
Saure bildet eine wollige Masse empfiudlicher Nadeln, die in heiBem Wasser und 50proz. 
Alkohol praktisch unloslich sind. Bis 265° schmilzt die Verbindung nicht. 

N-Phenylglycinanilid-p-oxyessigsiiureureid-p'-arsinsiiure1 ) C17H190 7N"As = p-H20 a • 
AsCsH"NHCO . CHaNHCuH"OCHaCONHCONHa . - Bildung aus p-Aminophenoxyacetylharn
stoff. Das N a-Salz C17H180 7N4 . AsNa . 4 H20, bildet Rosetten kleiner Plattchen, die in heiBem 
Wasser und 50proz. Alkohol fast unloslich sind. Zersetzungsp. 257-258°. 

N -Phenylglycinanilid-p-glycinamid -p' -arsinsiiure 1) 

C1uH1U05N4As. 1,5 H20 = H zOaAsC)NHCOCH2N-<=)NH . CHsCONHa. 

iI 
Bildung aus p-Aminophenylglycinamid. Aus verdiinnter ammoniakalischJlr LOsung mit Eis
essig resultieren spharoidal ahgeordnete Aggregate von Mikrokrystallen, die an der ·Luft ocker
farbig werden. Wenig loslich in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol, bis 285° schmilzt die 
Verbindung nicht. 

:N -Phenylglycinanilid-4, 4' -diarsinsaure 1) CUH160? NaAs2' 0,5 H20 = HzOaAsCoH,NH. 
CHaCONHCuH,AsOaH2 • - 4,4 g Arsanilsaure und 6 g Chloracetylarsanilsaure in 40 ccm 
n-NaOH (2 Mol.) werden l/S Stunde gekocht. Aus verdiinnter alkalischer LOsung mit HCl in 
Form von Scheiben mikroskopischer Nadeln ausfallbar. Unloslich in heiBem Wasser und sehr 
wenig lOslich in heiBem 50proz. Alkohol. Bei 280° schmilzt die Verbindung nicht. 

p-Acetophenylglycyl-p-arsanilsiiure 1) C1sH1705NaAs = p-CHaCOC6H"NHCHaCONH. 
CsH"AsOaHa (p). - Bildung aus p-Aminoacetophenon. Das Na-Salz ClsH1s05NaAs. No.· 3 H 20 
bildet aus Wasser kleine, schmale schwachgelbe, glanzende Plattchen. Die freie Saure 
bildet radial angeordnete, 'schwach gelb gefarbte mikroskopische Nadeln, die bis 290° nicht 
schmelzen. Unloslich in' heiBem Wasser und sehr wenig loslich in heiBem 50proz. Al
kohol1). 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )1¥-phenylglycin 1 )CUH1,,06NAs = p-HaOaAsCsH"NHCH( CSH5) 
COOH. - 30 g des Na-Salzes des N-(Phenyl-4-arsinsaure)-tX-phenylglycinamids werden in 
etwa 5'Teilen 10proz. NaOH gelOst und etwa 15 Minuten gekocht. Die Losung wird mit HCl 
gegen Kongorot angesauert. Aus viel heiBem Wasser glanzende rhombische Platten. Zer
setzungsp. 202-203°. Sehr wenig loslich in kaltem Wasser, Alkohol und Eisessig, leichter 
loslich in der Warme. - Leicht lOslich in CHaOR. 

N -(Phenyl-4-arsinsii.ure )1¥-phenylglycinamid 1) C14H1SO,NaAs = p-Ha03ABCsH,,~""HCH 
(CSH5)CONHa. - 87 g Arsanilsaure in 400 ccm n-NaOH .werden mii; 80 g NaJ, 68 g (1 Mol.} 
Phenylchloracetamid und 500 ccm Alkohol 4 Stunden gekocht. Man verriihrt die feste Masse 
mit HCI (gegen Kongorot) und reinigt dann iiber das Na-Salz. Aus diesem mit Eisessig mikro
skopische Nadelp., die bis 280° nicht schmelzen. Sehr wenig loslich ill heiBem Wasser und 
50proz. Alkohol, unloslich ill der Kiilte. - Natriumsalz C14H140,N2AsNa. 3,5 HaO. -
Ans Alkohol kDrnige Aggregate von Platten. Der Krystallwassergehalt schwankt zwischen 
3,5 urtd 5 Mol. Leicht loslich in Wasser und heiBem Alkohol. 

1) Walter A. Jacobsu. Michael Hei,delberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41,1809-1825 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 616-620. 
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N-(Phenyl-4-arsinsaure)/¥-phenylglycinureid 1) C15H]605NsAs. H20 = p-H20sAsC6H,. 
NHCH(C6Hs)CONHCONH2• - 4,4 g Arsan:ilsaure, 5,3 g (1,25 Mol.) Phenylchloracetylharn
stoff, 4 g NaJ, 21 cem n-NaOH und 22 eem Alkohol werden 2 Stunden auf dem Wasserbade 
gekoeht. Naeh dem Abkiihlen wird mit Hel gegen Kongorot angesauert. Aus dem Na-Salz 
mit Eisessig radial angeordnete Masse mikroskopiseher Nadeln. Zersetzungspunkt der wasser
freien Verbindung 195-197°. Loslieh in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol, sehr wenig 
loslich in der Kalte. 

N-(Phenyl-4-arsinsaure)/¥-phenylglycin-S'-oxyanilid1) C2oH1905N2As. 1, 5 ~O = p
H20a.AsC6H4NHCH(C6H5)CONH· CSH40H-(m). - Bildung in analoger Weise aus 10,5 g 
m -Phenylehloraeetylaminophenol. Mehrfaeh aus 50 proz. Alkohol purpurfarbene, langliche 
mikroskopisehe Plattchen. Zersetzungsp. 155-160°, der der wasserfreien Verbindung 200 
bis 210°. Loslich in CHaOH und Alkohol (aueh verd.). Unloslich in heiBem Aeeton. In heillem 
Wasser tritt Schmelzen ein, beim Abkiihlen wird eine Emulsion gebildet. 

N-(Phenyl-4-arsinsaure)/¥-phenylglycin-4'-uraminoanilid 1) C21H2205N4.As = p-H20 3 • 

AsCsH4NHCH. (CSH5)CONHC6H4CONH2-(m). - Bildung in analoger Weise aus 12,2 g 
Phenylehloracetylacetylaminophenylhamstoff. Die Verbindung wird tiber das Na-Salz ge
reinigt. Zersetzungsp. ca. 255°. Loslich in heillem 50proz. Alkohol, sehr wenig loslich in 
heiBem Wasser. 

N -(Phenyl-4-arsinsaure )/¥-phenylglycin-S'-carbaminoanilid 1) C21H2005NsAs = p-H20 S' 

AsCsH 4NHCH. (CSH5)CONHCsH4CONH2-(m). - Bildung in analoger Weise aus 5,9 g 
m.Phenylchloracetylaminobenzamid. Die Reinigung erfolgt tiber das Na·Salz. Mikrokrystalle 
vom Zersetzungsp. 261-262°. (Unloslich in heiBem Wasser und 50proz. Alkohol. 

N -(Phenyl-4-arsinsaure )/¥-phenylglycyl-4-aminophenylacetamid 1) C22H2205Na.As . 0,5 
H20 = p-H20 a · AsCsH4NHCH(CsH5)CONHC6H4CH2CONH2-(P). - Bildung in analoger 
Weise aus 6,1 g IX·Phenylchloraeetyl.p·aminophenylacetamid durch 3stiindiges Kochen. tiber 
das Ammoniumsalz gereinigt, aus 50proz. Alkohol kleine Platten und flache Nadeln. Die gelbe, 
wasserfreie Verbindung schmilzt (unter Zersetzung) bei 222-223°. Behr wenig liislich in heiBem 
Wasser, wenig loslieh in heiBem, 50 proz. Alkohol1 ). 

N -(Phenyl-4-arsinsiiure )glycinbenzylureid 2) C16Hls05NaAs = p-H20aAsCaH4NHCH2CO • 
NH· CONHCH2C6H5 . - 4, 4g Arsanilsaure wird in 20 ccm n-NaOH gelost und mit 4,6 g 
IX.Chloracetyl.p.benzylhamstoff und 20 ccm Alkohol3 Stunden gekocht. Aus ammoniakalischer 
Losung mit Eisessig ausfallbar. Aus 50proz. Alkohol Rosetten empfindlicher Nadeln vom-Zer· 
setzungsp.225°. Wenig liislich in heiBem Wasser, unloslieh in CHaOH. 

Hippursaure (Bd. IV, S. 429; Bd. IX, S. 88). 
Bildung: Aus Benzaldehyd mit Glykokoll bei Gegenwart von Alkali 3). 
1m Ham von Mannem, die einige Tage proteinarme und glykokollfreie Nahrung zu sich 

nahmen und nachher per os Na·Benzoat erhielten, trat freie Benzoesaure nieht auf; dagegen 
erfolgte die Ausscheidung des vereinnahmten Benzoats sehr rasch und fast quantitativ als 
Hippursaure. Der Gehalt des Hams an Hamstoff + NHa war wahrend der Hippursaureaus. 
scheidung herabgesetzt; der als Hippursaure ausgesehiedene N ist, ebenso wie beim Kaninchen, 
derselbe . N, der unter normalen Bedingungen als Hamstoff ausgeschieden wird 4) . 

. Bestimmung: 1m H;am, Blut, Muskeln wird nach Hiiz u I to5) die Hippursaure zuerst rein 
gewonnen und dann mit NaOH zu CSH5COOH verseift und so bestimmt. Nach Filippi6)ist 
das Verfahren von PeIouze, naeh welchem die Hippursaure durch Kochen mit Mn02 und 
H2S04 in Benzoesaure tibergeht, zur Bestimmung sehr geeignet. 300-500 ccm Ham werden 
auf 100 ccm eingedampft, mit derDakinschen Mischung aus 2 Raumteilen Benzol und 1 Raum· 

1) Walter A. J aco bs u. Mich ael Heidel berger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1822 bis 
1825 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 619-620. . 

2) Walter A. Jaeo bs u. Michael Heidelberger, Journ. of Arner. Chern. Soc. 41, 1600 [1919]; 
Chern. Centralbl. 1920, I, 370. 

3) Herm. Pauly, Zeitschr. f. physiol. Chemie 99, 161-166 [1917]; Chern. Centralbl. 19l'f, 
II, 53. 

4) Howard B. Lewis, Journ. of Biolog. Chern. 18, 225-231 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 652. 

5) Hiiz u Ito, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38,2188-2192 [1916]; Chern. Centralbl. 1911, I, 283. 
6) Ed uardo Fili p pi, Arch. di Farmacol. sperim. 26,243-256 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 

II, 472. 
7* 
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teil alkoholfreiem Ather 2 Stunden bei 60--65 0 extrahiert, nach Abtrennung vom Losungsmittel 
mit 20 ccm H 2S04 und 3-4 g Mn02 unter Zugabe einiger Porzellanstuckchen am RuckfluB
kiihler 11/2 Stunden erhitzt. Es wird mit Wasserdampf destilliert und das Destillat mit Ather 
erschopft. - DerAtherruckstand von Benzoesaure wird gewogen. 

Physiologische Eigenschaften: Wurde als N-Quelle fur PreBhefe gepriiftl). Kann nur ala 
N-Quelle fur Hefe dienen, nicht ala C-Quelle2). 

Bac. ea.rmarum IX, Bacillus cobayae, Bac. capri, Bac. musculi, Bac. guano und Bac. hol
landicus kommen mit Hippursaure ala alleinigen organischen Nahrstoff aus 3 ). 

Der fermentative Abbau von BenzoylgJycin durch Erepsin war mit der Methode von 
Sorensen nicht feststellbar 4 ). 

Aspergillus niger, Penicillium glaucum, Mucor Boidin, Botrytis Bassiana, Isaria farinosa, 
Cladosporium herbarum, Aspergillus glaucus, Penicillium brevicaules, Saccharomyces validus, 
Pichia membrana faciens, Saccharomyces anomalus, Sacch. ellipsoideus, Monilia candida, 
.oidium lactis, Phytophtora infestans und Fusarium (Fusisporium G.) konnten Hippursaure 
als alleinige Stickstoffquelle ausnutzen 6). 

1st keine so gute C- und N-Nahrung fUr Pflanzen als Harnstoff, deun bei der Spaltung 
in der Pflanzenzelle wird schadlich wirkende Benzoesaure frei. Tierischer Ham ist deshalb 
schlechter als menschIicher 6 ). 

Hippursaures Na wirkt auf die Wirkung der Sojaurease im Gegensatz zu Glykokoll 
abschwachend 7). 

Der fermentative Abbau von Hippursaure durch Erepsin war mit der Methode von 
Sorensen nicht festzustellen 4 ). 

Eine Entfarbung (Reduktion) des Methylenblaues durch das Ferment des ausgewaschenen 
Pferdefleisches findet nicht statt in Gegenwart von Hippursaure statt Bernsteinsaure 8 ). 

Tagliche Eingabe von 1,5-2 g Phytin vermindert beim normalen Individuum die Hippur
saureausscheidung 9 ). 

Hunde, denen man beide Nieren exstirpiert hatte, erhielten subcutan oder intravenos 
Natriumbenzoat und Glykokoll. Nach 24 bzw. 3 Stunden spater wurden Blut, Leber und Muskel 
auf ihren Gehalt an Benzoesaure und Hippursaure untersucht. Stets waren betrachtliche 
Mengen der beiden Substanzen zugegen 10). 

Die Hippursauremenge, die die gesunde Niere aus der in der Nahrung zugefiihrten Benzoe
saure und dem in der Galle an die Cholsaure gebunden enthaltenen Glykokoll bildet, ist bei 
Nierenscbadigungen vermindert, und zwar bei schwerer Nierenerkrankung am starksten. Man 
erhalt noch starkere Ausschlage, wenn man dem Patienten 0,5 g Benzoesaure und 0,5 g Glykokoll 
getrennt in Kapseln vor dem Mittagessen gibt ll). 

Die Bestimmung der Hippursaure im Urin gibt Auskunft uber die Funktion der Nieren. 
Die "Hippursaureprobe" ist anzustellen, indem man dem Patienten gleichzeitig je 0,5 g Hippur
saure und Glykokoll appIiziert. Gesunde Menschen scheiden tagIich 0,4 g Hippursaure aus, 
bei Zufuhr von Hippursaure und Glykokoll 1,08 g. Bei hippursaurefreier Kost sinkt die Aus
scheidung auf 0,32 g. Bei pathologischen Zustanden auf 0,16 g12). 

1) H. J. Wa terman, Folia microbiol. 2. H.2, 7 Seiten [1913]; Chern. Centr:.lbl. 19H, I, 484. 
2) Th. Bokorny, AUgem. Brauer- 11. Hopfen-Ztg. 51,249-252 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, 

I, 848. 
3) C. Stapp, Centralb1. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 51, 1-71 [1920]; Chern. Centralb1. 

1920, III, 155. 
4) A. Clementi, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 29, II, 327 [1921]; Chern. Centralb1. 

1921, III, 185. 
5) Alexander Kossowicz, Biochem. Zeitschr. 61, 391-399 [19141-
6) Th. Bokorny, Archiv f. d. ges. Physiol. 112, 466-496 [1918]: Chern. Centralbl. 1919. 

I, 535. 
7) Martin Jacohy, Biochern. Zeitschr. 14, 105-106 [19Hi]: Chern. Centralbl. 1916, 1,1155. 
8) Thorsten Thunberg, Skand. Archiv f. PhysioI. 35, 163-195 [1917]: Chern. Centralbl. 

191 t, I. 784-786. 
9) Francesco Venturi 11. Vladimiro Massella. Arch. di Farmacol. sperim. 16,97-118 

[1913]; Chern. ('{'ntrnlbl. 1913, II, 1935. 
10) F. B. Kin/!sbury n. E. T. Bell, Jonrn. of Biolog-. Chern. 21, 297-301 [1915]; Chern. 

CentrHlbl. 1915, II. 753. 
11) P. I •. Violle, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 1007-1009 (1919]; Chern. Centralbl. 19J9, 

IV, 1033. 
12) P. L. Violle. Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 94-96 [1920]; Chern. CentralbI.l920, I, 477. 
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Die Hippursauresynthese geprUft an 16 Patienten mit kranken Nieren, gab folgende 
Zablenergebnisse: 

Normale Nieren .......... . 
Nephritis, Nephrose ......... . 
Schrumpfnieren oIme Azotamie (6 Falle) 
Schrumpfnieren, mit Azotamie (7 Falle) . 

Nach der Eingabe von Ii g Natriumbenzoat 

in den ersten 12 Stunden in den weiteren 12 Stunden 
g Hippursiiure !! Hippur,iiul e 

5,03 
4,90 
5,04 
1,35 

0,434 
0,600 
0,423 
1,48 

Die in den letztgenannten Fallen auftretende Storung der Ausscheidung verlauft parallel 
mit der StOrung in der Harnstoffausscheidung1). 

An einem Krankheitsfalle von doppelseitiger Pyonephrose wurde gezeigt, wie trotz objek
tiver Besserung, trotz betrachtlicher Erniedrigung der N-Menge, die im Blutserum zumck
gehalten wurde, die Hippursaureausscheidnng sich wenig oder nicht gebessert hat. Die Patien
ten hatten Schrumpfnieren. Bei anderen Patienten mit Schrumpfnieren und maBiger Harn
stoffretention (0,5-1 g) war die Hippursaureausscheidung nicht gestort2). 

Kaninchen, welche mehrere Tage lediglich mit Milch ernahrt wurden, erhielten per os Na
Benzoat. Eine gesteigerte N-Ausscheidung erfolgte unter der Einwirkung der Verfiitterung 
des Na-Benzoats nicht; der als Hippursaure ausgeschiedene N ist offenbar derselbe N, der 
unter normalen Bedingungen als Harnstoff ausgeschieden wird. Die Harnstoffausscheidung 
nahm mit zunehmender Hippursaureausscheidung aba). 

Alanin an Kaninchen verfiittert wirkt weder direkt noch indirekt auf den Hippursaure
stoffwechsel 4 ). 

Wurde Schweinen, bei denen durch Verfiitterung von Na-Benzoat eine moglichst hohe 
Ausscheidung von Hippursaure erzielt worden war, Glykokoll verabreicht, so erfolgte noch eine 
weitere Steigerung der Hippursaureausscheidung5 ). 

Versuche ergaben, daB Hunde bei N-freier Nahrung aus Benzoesaure in gewissen Mengen 
Hippursaure bilden, daB Zugabe von Glykokoll die Bildung steigert, daB jedoch die Steigerung 
bei Zugabe von Glykokollformaldehydkondensationsprodukt ganz erheblich istO). 

Die Blutdrucksteigerung geht der Storung der Hippursauresynthese parallel. Reststick
stofferhohung und Albuminurie beeinflussen sie, wahrend StOrungen in der Leber ohne EinfluB 
sind, solange nicht die Niere sekundar betroffen ist7). 

Lewis 8 ) hat bei einem Kaninchen eine Gallenfistel angelegt und dann Natriumbenzoat 
verfiittert. Aus dem Drin konnten 30% der theoretischen Mcnge von Hippursaure isoliert 
werden. 

Die Verfiitterung von Benzoesaure an Schweine, die auf den niedrigsten Stand ihres endo
genen N-Stoffwechsels gebracht waren, fiihrte unter Heranziehung erheblicher Mengen von 
N aus dem Harnstoff in Form von Glykokoll zur Synthese von Hippursaure 9). 

Bei Kaninchen, die per os Na-Benzoat oder intravenos Na-Hippurat erhielten, erfolgte 
die Ausscheidung der Benzoesaure ziemlich langsam, die der Hippursaure sehr rasch. Die 
langsame Ausscheidung von Hippursaure nach Verabreichung von Benzoesaure beruht dem-

1) J. Snapper, Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 65, II, 565-572 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1. 
III, 894. 

2) J. Snapper, Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 65, II, 1284-1288 [1922]; Chern. Centralbl. 19~~, 
J, 10i. 

3) Howard B. Lewis, Journ. of Bi010g. Chern. lif, 503-508 [1914]; Chern. Centra1bl. 1914. 
II. 251. 

4) Albert A. Epstein u. Samuel Bookman, Journ. of Biolog. Chern. 11'.455-462 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II. 251. 

5) E mil Abderhalden u. Hermann StrauB, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 91, 81-85 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II, 421. 

6) Gaetano Cieeonardi, Atti della R. Aecad. dei Lineei, Roma[5]~4, J, 1130-1133[1915]; 
Chern. Centralbl. 1916, I. 1261. 

7) P. L. VioIle, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 84, 194 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, 1.820. 
8) Howard B. Lewis, Journ. of Biolog. Chern. 46, 73 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III. 187. 
9) E. V. Me. ColI urn u. D. R. Hoagland. Journ. of Biolog. Chern. 16, 321-325 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1914, I. 808. 
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nach nicht auf einer langsamen Hippursaureausscheidung, sondern auf langsamer Resorption 
der Benzoesaure oder auf langsamer Synthese der Hippursaure1). 

Nach Injektionen von Hydrazinsulfat fiel der Gehalt an Hippursaure bei Runden, die 
iufolge Verfiitterung von Natriumbenzoat vermehrte Ausscheidung von Hippursaure aUfwiesen, 
herab. Da HydrazinsuHat die Leber, nicht aber die Niere schiidigt, wird auf eine Beteiligung 
der Leber an der: Hippursaure auch bei den Fleischfressern geschlossenS). 

'Baim gesunden Menschen stieg nach Einnahme von 5 g Natriumbenzoat der Hippur
sauregehalt des Urins bereits in 3 Stunden betrachtlich, nach 6 Stunden waren 75%, nach 
12 Stunden aIle Benzoesaure als Hippursaure abgeschieden 3). 

Physlkalische und chemlsche Elgenschalten: Loslichkeit bei 20-25°: in 100 g Wasser 
0,42 g, in 100 g 50 proz. Pyridin 88,00 g, in 100 g reinem Pyridin 00 (Substanz wird mit 
Pyridin vollig fest'). 

Verhalten in alkalischer Losung bei der Zersetzung von Glucose: einbasische Saure; in 
saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: neutralS). 

Hypochlorite bewirken schnelle Zersetzung des Eiwei.6es und Aufspaltung der Amino
sauren in Aldehyde oder Ketone. Auf die eiufachen Aminosauren wirken Hypochlorite weit 
schneller als auf Serum, sehr schwer hingegen auf Aminosauren mit einer sauren Gruppe am N, 
wie Hippursaure 6). 

Gibt mit AcetylpersuHocyansaure in EssigsaureanhYdrid auf 100° 21 Stunden erhitzt kein 
2-Thio-3-benzoylthiohydantoin. - Die Reaktion verliiuft in Propionsaureanhydrid in gleicher 
Weise wie in Essigsaure, niimlich mit (HN4)SCN. In Essigsiiureanhydrid wird noch das Hy
dantoin mit LiSCN; KSCN, Mg(SCN)s; Ca(SCN)I' Sr(SCN)s, Ba(SCN)s und Mn(SCN)s ge
geben, aber mit NaSCN und Zn(SCN)a nicht7) 8). 

Nach O. Winterstein wird Hippursaure durch Xanthydrol nicht gefiillt. Es entstehen 
aber Verbindungen durch Pyrrol, Indol, Skatol 9). 

Exakte Versuche ergaben, daB die konservierenden Eigenschaften der HipPursaure auf 
zinnbeschwerte Seide in bezug auf Lichtechtheit keinesfaIls mit denen des hauptsiichlich an
gewandten Thioharnstoffs in Vergleich gestellt werden konnen 10). 

Derivate: Hippurazid 11) CDHsOaN4; C6H 5 • CO· NH· CHa · CO· Ns •• Nadeln aus Alkohol. 
Schmelzp. 98°. Auf Einwirkung von Wasser gibt es Dihippenylharnstoff12). Liefert beim Er
hitzen in trockenem Benzol Hippenylisocyanatll) CDHsOaNI = CoH o' CO· NH· CHs ' NCO. 
Rechtwinklige Tafeln. Schmelzp.96-98°. - CDHsOINs ' HCI. WeiBe Nadelchen. Sintert von 
130° an. Zersetzt sich bei 174°. 

p-Nitrohippursiiureiithylester12) CllH1S00Nz = NOs' CoH, • CO . NH· CHa · COOCaRs' 
Aus salzsaurem Glycinathylester und p-Nitrobenzoylchlorid in siedendem Benzol. Fast weiBe 
Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 142°. 

o-Nitrohippursiiureiithylester13) CllH1100NI = NOIC6H4 • CO . NH· CHa · COOCaHo' 
Analog wie die p-Verbindung, aber mit o-Nitrobenzoylchlorid. WeiBe Nadeln aus Alkohol, 
Schmelzp. 81°. 

1) A. M. Raiziss, G. W. Raiziss u. A.J.Ringer, Journ. of Biolog. Chern. 1",527-529(1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II, 252. 

I) E. Lackner, A. Levinson u. Withrow Morse, Biochem. Journ. I~, 184-189 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 394. 

3) J. Snapper, Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 65, 3044 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III, 363. 
') William M. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]; Chern. Centralbl. 

1915, I, 49. 
0) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14,1126-1131 [1917]; Chern. Centralbl. 1915, I, 705. 
6) ThomasHughMilroy, Biochem. Journ.10,453-465 [1916]; Chern. Centralbl. 19.,., 1,105. 
7) Johnson u. Nicolet, Amer. Chern. Journ. 49,197 [1913]; Chern. Centralbl. 1913. 1,1758. 
S) Tr. B. Johnson, A. S. Hill u. B. H. Bailey. Journ. of Amer. Chern. Soc. 3".2406-2416 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916. I. 211. 
D) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie lOS, 25-31 [1914]; Chern. Centralbl. 1919, 

IV, 421. 
10) Guido Colombo, Giorn. di chim. ind. ed appl. 3,405-407 [1921]; Chern. Centralbl. 1m, 

II, 161. 
11) Theodor Curti us U. Heinrich Heil, Journ. f. prakt. Chemie [2] S,., 513 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, II. 258. 
1S) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie S,., Chern. Centralbl. 1913, II, 258 und Journ. 

f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 745. 
13) Th. Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chern. Centralbl. 19.,., I, 745. 
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p-Nitrobippurhydrazid 1) CeH 100,N, = NOs' CuH" • CO . NH· CHs ' CO· NH· NHs. Aus 
p-Nitrohippursii.urester und Hydrazinhydrat in heiBem Alkohol. Gelbe Nadeln aus Wasser, 
Schmelzp. 203,5°; sehr wenig in kaltem Wasser, wenig in heiBem Alkoholloslich, unloslich in 
Ather und Benzol. Reduziert ammoniakalische Silberlosung in der Kii.lte langsam . 

. Benzal-p-nitrobippurhydrazid 1) CI6H1,0,N, = NOs' C6H, • CO . NH· CHs ' CO • NHN 
: CR· C6H,. Aus p-Nitrohippurhydrazid und Benzaldehyd in Wasser. Gelbes Pulver 
aus Alkohol, Schmelzp. 216°; unloslich in Wasser und Ather, wenig loslich in kaltem 
Alkohol. 

Aceton-p-nitrobippurhydrazid 1) C12H1,N,0, = NOs' C6H", • CO - NH •. CHI - CO .' NHN 
: C(CHa>a. Aua p-Nitrohippurhydrazid und warmem Aceton. WeiBe Blii.ttchen aus Aceton, 
Schmelzp. 211°. 

p-Nitrobippurazid 1) CgH 70,N& = NO •• CsH,. CO· NH. CIIs· CO· Ns . Aus p-Nitro
hippurhydrazid in verdiinnter Salzsii.ure mit NaNOs. Gelbes Pulver, Schmelzp. 70-72° 
unter Zersetzung. Verpufft beim Erhitzen. Reizt zum Niesen. UniOslich in Wasser; 'Wenig 
loslich in Alkohol und Benzol; ziemlich loslich in Ather, loslich in NaOH !nit burgunderroter, 
allmahlich wieder verschwindender Farbe. Zersetzt sich beim Aufbewahren. 

Benzophenon-m-nitrobippurhydrazid 2 ) C22H180,N, = NO •. CsH,. CO· NH.CHs· CO· 
NH ·.N: C(CsHs)s' Aus dem Hydrazid und Benzophenon in Alkohol bei 120°. WeiBe Blatt
chen aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 129°; sehr leicht loslich in Alkohol, sehr wenig !Oslich 
in Ather, unloslich in Wasser. Daneben entsteht das nachstehend beschriebene symm. sek. 
m-Nitrohippurhydrazid und beim direkten Erhitzen von m-Nitrohippurhydrazid niit Benzo
phenon auf hahere Temperatur Bisdiphenylazimethylen (Diphenylketazin). 

Symm. sek. m-Nitro-bippurhydrazid·) C1sH100sN6 = NOs' CoH, . CO . NH· CHs ' CO· 
NH· NH· CO· CHB • NHs ' CO . C6H, . N02 • Aus dem Hydrazid und Jod in Alkohol. Aus 
dem Hydrazid durch Erhitzen auf 180° bei 15 mm Druck. Blattchen aus Eisessig. Fiirbt sich 
bei 240° braun und verkohlt bei 270°, ohne zu schmelzen; unloslich in Wasser und Alkohol; 
sehr wenig loslich in heiBem Eisessig. 

m-Nitrobippurazid B) CeH 70",N:; = N02 • C6H", • CO . NH· CHs ' CO· Ns ' Aus dem 
Hydrazid in alkalischer Losung !nit Natriumnitrit und Essigsaure. Gelbliches Pulver, das zum 
Niesen reizt; unloslich in Wasser, wenig !Oslich in Alkohol, Chloroform und Benzol, loslich in 
Ather. In verdiinnter NaOH mit blutroter, allmahlich verschwindender Farbe loslich. Zer
setzt sich bei 74°. Bei raschem Erhitzen Verpuffung. 

m-NitrohippursiiureiithylesterS) Cn H 1ZO&Ns = NOs' C6H,. CO· NH· CIIs· COsCsH,. 
Aus der Saure mit Alkohol + HCI. Krystalle aus verdiinntem Alkohol oder Ather. Schmelzp. 
75°. Nicht unzersetzt im Vakuum destillierbar; leicht loslich in Alkohol, wenig loslich in 
Ather, unloslich in Wasser. 

m-Nitrobippurhydrazid 2) CgH100,N, + HsO = NOs' CoH,. CO· NH· CHs ' CO· NH· 
NHs ' Aus vorstehendem Ester und Hydrazinhydrat in siedendem Alkohol. Farblose Nadeln 
mit 1 Mol. HsO aus Wasser; Schmelzp. wasserfrei 159°, sehr wenig loslich in kaltem Wasser, 
weDig loslich in kaltem Alkohol, unloslich in Ather und Benzol, sehr leicht loslich in Eisessig 
und Aceton. .. . 

Benzal-m-nitrohippurhydrazid I) C16H 100,N, = N01C6H, . CO . NH. CHs ' CO· NH . 
N : CH· C6H,. Aus vorstehender Verbindung und Benzaldehyd. Krystalle aus Alkohol, 
Sohmelzp. 189,5°; leicht loslich in Aceton und heiBem Alkohol, unloslich in Ather und Wasser. 

o-Oxybenzal-m-nitrobippurhydrazid s) C16H140,N, = N01 • C6H, . CO. NH· CH2 • CO· 
NH • N : CH . CuH, • OH. Analog mit Salicylaldehyd. GelblichweiBe Nadeln aus verdiinntem 
Alkohol, Schmelzp.244°. 

Cinnamal-m-nitrobippurhydrazid 2) C1sH100,N, = NOs' C6H, . CO . NH· CH2 • CO· NH· 
N: CH· CH : CH· CoHs' Analog mit Zimtaldehyd. Gelbliche Nadeln aus Alkohol. Schmelz
punkt 233°. 

Aceton-m-nitrohippurhydrazid 2) C12H140,N, = N01 • C6H, . CO. NH· CH2 • CO . NH . 
N : C(CHS)2' Aus dem Hydrazid und heiBem Aceton. WeiBe-Krystallmasse. Schmelzp.192°; 
leicht loslich in warmem Alkohol und Aceton, sehr wenig loslich in Ather. Wird beim Kochen 
mit Wasser gespalten. 

1) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, 
I, 745. 

2) Theodor Curtius u. Heinrich Heil, Journ. f. prakt. Chemie [2] 81,513 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II, 258. 
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m-Nitrohippuranilid 1) C1oH130,N8 = NOz• CaH". CO· NH· Cns· CO· NH· CuHo. Aus 
dem Azid und Anilin in kaltem Benzol oder beim Erhitzen mit liberschlissigem Anilin. 
Aus m-Nitrohippursaure und Anilin beim Kochen. WeiBe Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 
233-234°, unloslich in Wasser, Ather, Benzol, leichtloslich in Eisessig und heiBem Alkohol. 

m-Nitro-hippur-p-toluidid1) ClaHloO"Na = NOs· Ca~· CO· NH· CHs· CO· NH.CaH". 
CHa . Analog dem Anilid. Krystalle aus Alkohol. Schmelzp.206°. 

p-Bromhippurhydrazid 1) C9HIOOsNsBr = Br· CaH, • CO . NH . CHa • CO • NH • NHa . 
Aus p-Bromhippursii.ureathylester und Hydrazinhydrat in siedendem Alkohol Farblose NadeJn 
BUS Wasser, Schmelzp.226°, unloslich in Ather und kaltem Alkohol. 

C9HloOaNaBr, Hel. Silbergliinzende Blattchen aus starker Salzsaure, Schmelzp. 261°. 
Benzal-p-bromhippurhydrazid 1) ClaHl,OaNsBr = Br. CaH, • CO . NH· CHs • CO· NH· 

N : CH· CaHo. Aus dem Hydrazid in heiI3em Wasser und Benzaldehyd. Blattchen aUB Alkohol. 
Schmelzp. 233 0. 

Aceton-p-bromhippurhydrazid 1 ) C1sHl,OsNsBr = Br· CaH,. CO· NH· CHa · CO· NH· 
N : C(CHs)z. Aus dem Hydrazid beim Kochen mit Aceton. WeiBe Blattchen aus Alkohol, 
Schmelzp.215°. 

Acetessigester-p-bromhippurhydrazid1)C16HlAO,NsBr = Br· CaB,. CO· NH· CBs· CO
NH· N : C(CHs) • CBs· COaCaHo. Aus dem Bydrazid beim Erwarmen mit Acetessigester und 
Wasser_ Gelbliche Nadeln aus Alkohol. Sintert bei 175°. Zj:lrsetzt sich bei 240-250°. 

p-Bromhippurbenzoylhydrazid 1) C1oH140sNsBr = Br . CaH, . CO . NH· CBa • CO· ~H. 
NH· CO· CoBo. Aus dem Bydrazid und Benzoylchlorid mit heiLIem Wasser und Natron
lauge. Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 244°. 

Symm. sek. p-Bromhippurhydrazid1 ) C1BBlaO,N,Bra = Br. CaB,. CO· NBa· CBs· CO· 
NH . NB . CO· CB2· NH· CO· CaB, . Br. Aus dem p-Bromhippurhydrazid und Jod in 
heiBem Alkohol. Nadelchen aus Eisessig -+ Wasser, unlosIich in Alkohol, Ather und Wasser. 
Zersetzt sich liber 250° unter DunkeIfitrbung. 

p-Bromhippurazid2) C9H70 2N,Br = Br· CaB,. CO· NH - CBa · CO· Ns . Aus dem 
Bydrazid in salzsaurer Losung mit Natriumnitrit. Farblose Nadeln aus Chloroform + Ligroin, 
Schmelzp. 98°. Geht beim Erwarmen mit trockenem Benzol in p-Bromhippenylisocyanat 
liber. 

p-Bromhippuranilid 2) CloBlS02N2Br = Br. CaB, . CO· NH· CB2· CO· NH· CuHo. Aus 
dem Azid und AniIin in kaltem trockenem Benzol. Blattchen aus Alkohol; Schmelzp. 233°. 

p-Bromhippur-p-toluidid 2) C16Bls02NaBr = Br. CaB, . CO . NH· CHa· CO· };'R. CaB". 
CBa . Analog mit Toluidin. Farblose Blattchen aus Alkohol, Schmelzp. 220°. 

p-BromhippursiiureiithylesterS) BrCaB,CO.NH· CBa · COOC2Ho. Ausp-Brombenzoyl
chlorid und salzsaurem Glykokollester in Benzol. WeiJ3e BIattchen aus Alkohol, Schmelzp. 123°. 

p-Bromhippurylisocyanat') C9H70aNBBr = Br· CoH, • CO· NH· CHa · NCO. Aus dem 
Azid bpim Kochen mit trockenem Benzol Nadeln. Schmelzp. 114°. 

CoH702NaBr, BCI. WeiI3e Krystalle. Schmelzp.235° nach vorhergehendem Sintern. 
Benzoylhippurylmethylendiamin'), CI7H170aNs = C6Ho· CO· ~TH· CHa· NH· CO· CBs· 

NB· CO· CaHs. Aus Hippurazid beim Kochen mit Wasser, neben Dihippenylhamstoff. -
Gelbliche Nadelchen, loslich in heiJ3cm Wasser, Schmelzp.234°. 

p-Bromdihippeo"ylharnstoff'), aus p-Bromhippurazid beim Kochen mit Wasser'). 
Allylhlppursiiure 5 ). Uber ihre Synthese berichtet Sorensen. 
c-AIlylhippursiiureiithylesterO) 

C1,B170 sN = CHa: CB . CBa . CBCOOCaH5 

I 
CoHsCONH 

1) Theodor CurtiuB u. Robert Railton Hallaway, Journ. f. prakt. Chemie [2] 89,481 
[1914]; Chem. Centralbl. 1914, II, 135. 

S) Theodor CurtiuB u. Heinrich Heil, Jonrn. f. prakt. Chemie [2] 89, 481 [19141; Chem. 
Centralbl. 1914, II, 137. 

8) Theodor Curti UB, Journ. f. prakt. Chemie [2] 94, 85 [1917]; Chem. Centralbl. 191'2', I, 745. 
') Theodor Curti us u. Heinrich Heil, Journ. f. prakt. ChEmie [2] 8'2', 513-541 [1913]; 

Chem. Centralbl. 1913, II, 258. 
5) S. L. P. Sorensen, Compt. rend. du Lab. de Carlsberg 11, 212-222 [1908]; Chem. Centralbl. 

1908, II, 1592; 1916. II, 1144. 
a) Einar Hammersten, Compt. rend. du Lab. de Carlsberg 11, 223-262 [1915]; Chem. 

Centralbl. 1916. II, 1144. 
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AUB der Allylhippursiiure und Salzsiiuregas in abso!. alkoholischer Losung. Prismatische Nadeln 
aus Petroliither. Schmelzp.54,5° (Maquennescher Block); leicht loslich in Ather, Chloro
form, Benzol, ziemllch lOslich in heiliem Petrolather, unloslich in kaltem Wasser, wenig loslich 
in heiBem Wasser. Addiert in Chloroformlosung 2 Atome Brom. 

N-gem. TrimethylbippuronitriP) C7HDO. N(CHs)' C(CHs)s' CN. Aus der Base mit 
CeH&COCl und K 2COa in Wasser. Sechsseitige Prismen aus Alkohol, Schmelzp.120°. 

N-gem. Trimethylbippursiiure 1 ) CaHDCO-N(CHa) C(CHs)s' COOH. Aus dem NitriJ 
mittels konz. H2SO, bei hOchstens 50°; Krystalle, Schmelzp. 183°. Die 'Oberfiihrung der Saure 
in das Phenylmethylpyrrolon ist leichi moglich. 

N-Methyl-C-diiithylbippursiiure 2 ) CaHD· CO· N(CHs)C(CsH&ls' COOH. N-Methyl-C
diii.thylhippurnitril wird unter Eiskiihlung mit SchwefeIsaure verseift. Lange Nadeln, Schmelz
punkt 186°. 

N-Methyl-C-diiithylbippurilnitriIS), CaH&CON(CHa)· C(CsH&>sCN. 13 g N~Methyl-C
diathyl-glycinnitril werden in Gegenwart von Kallumbicarbonat benzoyliert. Rohprodukt 
21 g. GroBe, 6eckige Platten vom Schmelzp. 112--1121/2°. 

1-)lethyl-2-diiithyl-5-phenyl-pyrrolon 2) 

CaHs • C = CH _______ .. 
I -;UO 

CHs • N -N(CsHs)= 

Aus N-Methyl-C-diathyl-hippurylmalon-dimethylester und Jodwasserstoffsaure. Blattrige 
Krystalle aus Ather; S hmelzp. 138°. 

N-Methyl-C-diiithyl-hippurylmalon-dimethylesterS) Cu R ssN06 • Aus Methyl-diathyl
hippurylchlorid und Natriummalonester. Krystalle aus Ligroin. Schmelzp. 106-108°. 

Methyl-diiithyl-hippuryl-methylester2) CaHD· CO· N(CHs)' C(C2H&)2COOCHs' Nadem 
aus Petrolather vom Schmelzp. 89-91°, aus dem Saurechlorid. 

m-Tolyl-trimethyl-pyrrolonS) C2oH200sN,. Krystalle aus Ligroin, vom Schmelzp. 83°. 
Pikrat bildet feine Nadeln vom Schmelzp. 154°. 

p-N -gem. Tetramethyl-[hippuryl-malonester] 2) C1sH2s0sN. Aus dem entsprechenden 
Tetramethylhippursaurechlorid mit Natrium-malonester. Viereckige Platten, Schmelzp. 98-103°. 

p-Tolyl-trimethyl-pyrrolon2) CeoH200sN,. Schmelzp. 125°. Pikrat, Schmelzp. 134,~ 
bis 136°. 

m-N-gem. Tetramethyl-hippurylnitriJ2) C1aH1s0N2' Aus m-Toluylchlorid und Tri-
methyl-glycinnitril. Platten vom Schmelzp. 86°. . 

m-N-gem. Tetramethyl-bippursiiure 2) m-C7H7• CO . N(CHa) . C(CHa)2 . COOH. Kry
stalle aus Essigester oder Alkohol vom Schmelzp. 169°. 

m-N-gem. Tetramethyl-hippurylmalonester2) C1sH2s0aN. Aus dem entsprechenden 
Saurechlorid mit Natriummalonester. Nadeln vom Schmelzp.112--114°. 

p-N-gem. Tetramethyl-bippurylnitril2) p-CHa . CaH,. CO· N(CHa)· C(CHs)s' CN. Aus 
p-Toluylchlorid mit IX-Methylamino-isobutyronitril. Platten aus Alkohol vom Schmelzp. 133°. 

p-N-gem. Tetramethyl-hippursiiure 2) C13H170 aN. Aus dem entsprechenden Nitril 
durch Schwefelsaure in der Kaite. Rhombische Platten, Schmelzp.205°. 

N -Xthyl-C-dimethyl-hippurylnitril 2 ) CaHs' CO· N(C2HD) • C(CHa)2CN. Durch Benzoy
lierung des N-Athyl-C-dimethyl-glycinnitrils. GroBe rhombische Platten vom Schmelzp. 76-
bis 78°, Siedep. gpgen 275°, mit geringer Ze:rsetzung. 

N-Xthyl-C-dimethyl-hippursiiure 2) CaHsCON(CsH&). C(CHS)2COOH. Aus dem ent
sprechenden Nitril, durch Verseifung mit Schwefelsaure unter Eiskiihlung. Vierseitige Prismen 
vom Schmelzp.161,5-162°. 

1-Xthyl-2-dimethyl-5-phenyl-pyrrolon 2) CsoHsoOsN4 • Aus dem entsprechenden 
Hippuryl-malonester mit J odwasserstoffsaure. J odhydrat: Schmelzp. 170°. Pikrat: Schmelzp. 
145-146°. 

N-Xthyl-C-dimethyl-hippuryl-malonesterS) C1sH2s0aN. Aus dem entsprechendenSaure
chlorid mit Natriummalonester. Krystalle aus Ligroin, Schmelzp. 111-113°. 

N-Methyl-C-methyl-iithyl-hippursiiure 2) CaH6CON(CHa)C(C2H&)(CHa)COOH. Aus N
Methyl-C-methyl-athyl-hippurylnitril durch Verseifung mit Schwefelsaure unter Eiskiihlung. 

1) S. Gabriel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft47, 2922-2925 [1914]; Chem.Centralbl. 
1914, II, 1353. 

8) E. Immendiirfer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 605-616 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, I, 1I64. 
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Nadeln aus Benzol, vom Schmelzp. 164-165°. Methylester: C1,H1UNOs ' Zackige Blattchen 
.aus Ligroin. Schmelzp. 85-87°. 

N-Methyl-C-methyl-iithyl-hippurnitrill) C1sHIsNaO. Aus N-Methyl-C-methyl-athyl
,glycinnitril durch Benzoylierung in Gegenwart von Soda. Platten vom Schmelzp. 81-82° 
aus Alkohol. 

I-Methyl-2-Methyl-iithyl-6-phenyl-pyrrolonl) C1,H170N. Aus Dimethyl-athyl-hip
puryl-malonester und Jodwasserstoffsaure. KrystaIle aus Ligroin, Schmelzp. 91,5-93°. Be-
sitzll einen schwerloslichen Chlorhydrat. . 

N -Methyl-C~methyl-iithyl-hippuryl-malonslLure-dimethylester 1) ClSHasN06• Aus dem 
entsprechenden Saurechlorid mit N-Natriummalonester. Rhombische Platten aus Ligroin, 
Schmelzp. 116-118°. 

2-Thio-S-benzoylthiohydantoin 2) 
N--CO 

~S I 
CSH5CON--CH2 

Aus Acetylpersulfocyansaure mit C6HliCONHCH2 • COOH in Essigsaureanhydrid erhitzt, bildet 
es sich nicht; ebenso nicht bei der Einwirkung von Kaliumcyanat auf Hippursaure oder auf 
Aeetursaure + Glykokoll in Essigsaureanhydrid. . 

2 g wasserfreies Rhodanid, 2 g Hippursaure und 9 cem Essigsaureanhydrid + 1 ccm 
Essigsaure werden 1 Stunde auf 100° erwarmt. 

NaSCN und Zn(SCN)s ergeben kein Hydantoin. Die Ausbeuten an dem Produkt sind: 
mit NH,SCN 93,4%, mit Li(SCN) 44,7%, mit K(SCN) 46,7%, mit Mg(SCN)2 77,2%, mit 
Ca(SCN)s 0,24%, mit Sr(SCNh 47,8% mit Ba(SCN)s 0,24% und mit Mn(SCN)2 40,6%. Ein 
Gemisch von NH,SCN + Thiocarbamid gibt 81% Hydantoin. Mit NH,SCN verlauft die Reak
tion aueh in Propionsaureanhydrid. Aus Alkohol Prismen vom Schmelzp. 165°. 

Hippenylureidoessigsiiureiithylester 3) C1SH170,Ns = CSH5' CO· NH· CHa · NH· CO· 
NH • CHa • COOC2H5. Aus Hippenylphenylisocyanat in Benzol und Glykokollathylester. 
Krystalle aus Alkohol. Sehmelzp. 149-155°, loslich in heiBem Wasser, wenig loslich in kaltem 
Alkohol, sehr wenig loslich in Ather und Benzol. 

Hippurylaminoessigsiiureiithylester 3 ) CIsHlSO,N2' Aus salzsaurem Glycylglycinester 
und Benzoylehlorid in siedendem Benzol. 

Glycylhippenylisocyanat CllHllOsNs = CsH •. CO . NH· CHa · CO· NH· CHa • NCO. 
Aus Hippurylaminoessigsaureazid beim Kochen mit troekenem Chloroform. WeiBe Blatter, 
Schmelzp. 122° unter Zersetzung, leicht loslich in warmem Chloroform. 

Diglycylhippenylbarnstoff C21Hs,05NS = (CSH5' CO· NH· CHs ' CO· NH· CHa · NHs)' 
CO. Aus vorstehender Verbindung beim Kochen mit Wasser. WeiBes Pulver. Schmelzp. 
gegen 250° unter Zersetzung; sehr wenig loslich in CHs ' COOH; unloslich in Wasser, Alkohol, 
Ather, Benzol. 

p-Nitrohippurylaminoessigsiiureiithylester8) C13H1506NS = NO· CsH,. CO· NH· CHa· 
CO· NH· CHa · COO· CaHs' Aus salzsaurem Glycylglycinester und p-Nitrobenzoylchlorid 
in siedendem Xylol. Gelbe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp.172-173°. 

p-Nitrohippurylaminoessigsiiurehydrazid CllHlSOliNIi = NOs' CsH,. NH . CHI • CO . 
NH· CHa · CO . NHNHs aus vorstehendem Ester und Hydrazinhydrat in warmem Alkohol; 
gelbe Blattchen aus Wasser. Schmelzp. 249°, unloslich in Ather und Benzol, wenig loslieh in 
heiBem Alkohol, leicht loslich in heiBem Wasser. 

Benzal-p-nitrohippurylaminoessigslLurehydrazid CIsH1705N5 = NOs' CsH, . CO . NH . 
CHs . CO . NH • CHa . CONHN : CH • CsHIi . Aus vorstehendem Hydrazid und Benzaldehyd 
in warmem Wasser. Gelbes krystallinisches Pulver aus Alkohol. Schmelzp.263°. 

p-nitrohippurylaminoessigsiiureazid CllHI005N6 = NOs' CsH, . CO . NH· aHa· CO· 
NH· CHs ' CO· N3 aus dem Hydrazid in verdiinnter HCl mit NaNOs; gelbes Pulver. Schmelzp. 
91-92° unter Zersetzung. Verpufft beim Erhitzen. Sehr wenig loslich in Ather, loslich in 
NaOH mit tiefroter, bald verschwindender Farbe. 

I) E. Immendiirfer, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 605-616 [1915]; Chem. 
Centralbl. 1915, I, 1164. . 

I) T. B. Johnson, A. S. Hill u. B. H. Bailey, Journ. of Amer. Chem. Soc. 37, 2406-2416 
[1915]; Chem. Centralbl. 1916, I, 211. 

3) Th. Curtius, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chem. Centralbl. 1917, I, 745. 



Aliphatische ·Aminosauren. 107 

Glycylhippenylureidoessigsiiurehydrazid1) ClsHlSO,No = CuHs' CO· NH· CHs ' CO . 
J!iffi: • CHa • NH . CO • NH • CHs . co . NH • NHa . Aus GIycylhippenylureidoessigester und 
Hydrazinhydrat in warmem Alkohol. Plattchen aus Wasser, Schmelzp.239°, unlOslich in 
Ather, Chloroform, Benzol, wenig loslich in kaltem Wasser und Alkohol. Reduziert Fe hlingsche 
LOsung beirn Erwarmen, ammoniakalische Silberlosung in der Kiilte. 

Benzalglycylhippenylureidoessigsiiurehydrat C2A sO"Na = CuHs . CO . NH . CHs ' 
CO • NH • CHs • NH • GO • NH • CHa • CO • NHN : CH· CuHs . Aus vorstehendem Hydrazid 
in Wasser und BenzaIdehyd. WeiBes Pulver. Schmelzp. 254°; wenig loslich in heiBem Alkohol, 
unloslich in Wasser, Ather, Benzol und Chloroform. 

Glycylhippenylureidoessigsiiureazid C13H150,N7 = CuHs' CO· NH· CHa · CO. NH· 
CHs • NH . CO . NH . CHa . CO • Ns . Aus dem Hydrazid in verdiinnter Salzsaure mit Natrium
nitrit. WeiBe Nadeln aus Ather, Schmelzp. 113-114°. Verpufft beirn Erhitzen. Wenig loslich 
in Alkohol und heiBem Ather, leicht loslich in Natronlauge und Fluorescenz. 

GIycylhippenylcarbaminsiiureiithylester1) C1sH170,Ns = CuHs' CO· NH· CHs ' CO· 
NH· CHa• NH· COOCsHs. Aus GIycylhippenylisocyanat beirn Kochen mit absoI. Alkohol, 
Blattchen. Schmelzp.202°. 

Glycylhippenylbenzoylharnstoff C1sH1SO,N, = CoHs . CO . NH .. CHs . CO • NH . CHs . 
NH . CO . NH . CO "CuHs . Aus GIycylhippenylisocyanat und Benzamid beim Erwarmen. 
WeiBe Nadeln aus AlkohoI. Schmelzp.224°. 

GIycylhippenyJacetylhamstoff C1aH1uO,N, = CoHs . CO . NH . CHa · CO . NH . CHs ' 
NH . CO • NH . CO . CHa . Aus GIycylhippenylisocyanat und Acetamid in siedendem Xylol. 
WeiBes krystallinisches Pulver aus Alkohol. Schmelzp.179-180°. 

GIycylhippenylureidoessigsiiureiithylester C1sH200sN, = CuHs . CO . NH· CHa • CO • 
NH • CHa • NH . CONH . CHa • COsCsHs. Aus GIycylhippenylisocyanat und Glykokollathyl. 
ester in Chloroform. WeiBe Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 179-180°; leicht loslich in heiBem 
Alkohol. Unloslich in kaItem Ather und Benzol. 

GIycylhippenylureidoessigsiiure C13H1oOsN, = CoHs . CO . NH . CHs . CO . NH . CHa . 
NH "CO . NH· CHs ' COOH. Aus vorstehendem Ester mit aIkOholischem KaIi in der Kiilte. 
WeiBe Nadeln aus Wasser. Schmelzp. 204,5°; loslich in heiBem Wasser und Alkohol, sehr wenig 
loslich in Ather und Benzol. Salze (NH,)C13H1SOsN,. WeiBe Nadeln. Schmelzp. 216°; leicht 
loslich in kaltem Wasser, sehr wenig loslich in Alkohol; AgC1aH150sN,. WeiBer, £Iockiger, 
lichtempfindlicher Niederschlag. Schmelzp. 191°. 

GIycylhippenylureidoacetamid ClsH170,Ns = CoHs' CO· NH· CHs ' CO· NH· CHs ' 
NH . CO . NH . CHs . CO • NHs . Aus GIycylhippenylureidoessigseter beim Stehen mit konz. 
NHa . Gelbliches Pulver aus Wasser. Schmelzp.196°. 

GIycylhippenyIisocyanatl) CoH5' CO· NH· CHs ' CO· NH· CHa · NCO. Gibt mit 
Wasser bzw. mit Alkohol erhitzt Diglycylhippenylharnstoff bzw. GIycylhippenylcarbaminsaure
ester und mit Benzamid und Acetamid die entsprechenden gemischten Harnstoffe. 

Glycylhippenylureidoessigester CuHs . CO . NH . CHs . CO . NH . CHs • NH • CO . NH • 
CHa • COOCsHs konnte aus GIycylhippenylisocyanat und GIycinester dargestellt werden. Auch 
die freie Saure und dessen Amid, Hydrazid und Azid konnte dargestellt werden. 

p-Nitrohippurylaminoacethydrazid konnte von T h eo d 0 r Curti u s dargestellt werden, 
ebenso p.Nitrohippurhydrazid 1). 

AlanJn (Bd. IV, S. 486; Bd. IX, S. 92). 
Vorkommen: Konnte im mute normaIer Schlachttiere nachgewiesen werden S). 1m Ochsen· 

gehirn 0,24% s). 0,50 g in 1 kg getrocknetem Ka,beljau '). In Trockenhefe ---: EiweiB Schroder. -
Nachgewiesen mit Rashigscher Hypochloritlosung5). - In der Hefe U). 

1) Th. CurtiuB, Journ. f. prakt. Chemie 94, 85-134 [1917]; Chem. Centralbl. 19.,., I, 745. 
S) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chem. Centralbl. 

lUI, I, 1021. 
8) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. 1"',252 [1921]; Chem. Centralbl. 1"1, III, 492. 
') K. Yoshimura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 346-351 [1913]; Chem. 

Centralbl. 1914, I, 681. 
5) Carl Neuberg, Wochenschr. f. Brauerei 3~, 317-320 [1915]; Chem. Centralbl. 1916, 1,163. 
6) Jacob Meissenheimer, Zeitschr. f. physiol.Chemie 104,229-284[1919]; Chem.Centralbl. 

1919, III, 273. 
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Blldung: Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 10-15% als Alanin 
erhalten 1). Bei der Autolyse der Hefe 2). Arachin, von Arachis hypogaea enthiilt 4,11 %Alanin 3). 
Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem 10 proz. HOI des aus den Samen des griechischen Heues 
gewonnenen Nucleoproteides entsteht 1,60% Alanin 4). Das in Alkohol losliche Protein von 
Audropogon sorghum, das Kafirin enthalt 8,08% Alanin 5). Bei der Hydrolyse der Gelatine 
wurde 8,7% Alanin gefunden 6 ). Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurde 4,11% 
Alanin gefunden 7). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen 8amt
bohne 2,41%8). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 1,85%9). Bei der Hydrolyse 
der Eischale des Seidenspinners = 3,8% 10). 

1m LaU£e der lsolierung des Dibromtyrosins aus Primnoastengeln wurde bei der Fraktio
nierung in analysenreinem Zustande auch Alanin isoliertll ). 

N von Neurokeratin enthalt 25,21 % N aus Glutaminsaure, Asparaginsaure, Tyrosin, 
Leucin, lsoleucin, Alanin oder GlykokoIl 12). 

Nachweis und Bestimmung: Farbt weder mit Wasser noch mit Formalin holzhaltiges 
Papier in nassem Zustande, beim Eintrocknen farbt sich das Papier schwach gelbgriin 18). 

Trenn ung vom Glykokoll. Wahrend die Calciumchloridverbindungen der beiden 
Aminosauren in Wasser leicht loslich sind, zeigen sich groBe Loslichkeitsunterschiede gegen 
wasllerigen Alkohol. - Die Losung der beiden Aminosauren und von Chlorcalcium in Wasser, 
wird mit absol. Alkohol versetzt. Es fallen groBe KrystaIle von Diglykokollchlorcalcium: 
CaCl2 , 2 NH2-CH2-COOH aus, wahrend Alanin in Losung bleibt1'). 

PhySiOlogische Eigenschaften: 1st weniger geeignete N-Quelle fiir Bacillus prodigiosus 
bei der Bildung und Vergarung der Ameisensaure als Asparagin 15). Der phenol bildende Ba
cillus phenologenes entwickelt sich reichlich auf Nahrboden fiir die lsolierung acidaminoly
tischer Mikroben mit Alanin USW. 16). Wurde als Stickstoffnahrung der PreBhefe gepriift17). 

Die Konzentrationsschwelle (auBerste Grenze, bei der gerade noch eine schwach chemo
taktische Anlockung von Bakterien erkennbar ist), war fiir das nur kiinstlich herstellbare op
tische Isomere von Alanin 100-1000 mal so hoch als fiir das in der Natur vorkommende lso
mere. Die natiirliche Komponente wird auch gegeniiber der gleichen oder selbst betrachtlich 
hoheren Konzentration ihres optischen lsomeren bevorzugt18). 

1) Jacob Meissenheimer, Zeitschr. f.physiol.Chemie1l4, 205-249 [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, III, 1289. 

2) Jaco b Meissenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 1259. 

3) Carl O. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

4) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20,86-88 [1919]; Chern. Cen
tralbl. 1919, III, 1065. 

6) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36,323-334 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

6) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 455. 
7) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44,283-301 [1920]; Chern. 

Centralbl. 1921, I, 456. 
8) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1920, III, 7I 6. 
9) Frederick William Foreman, Biochemical Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 

1920, I, 683. 
10) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. lt6, 40 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 359. 
11) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 138-154 [l9131; Chern. Centralbl. 1914, 

I, 478. 
12) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38,2558-2561 [1916]; Chern. Centralbl. 19l'f, 

I, 658. 
13) Hugo Krause, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1556 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, I, 17. 
14) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1041 [1915]. 
16) Hartwig Franzen u. F. Egger, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90, 311-354 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 2010. 
16) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
17) H. J. Waterman, Folia microbiol. 2. H. 2, 7 Seiten [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 484. 
18) Hans u. Ernst Pringsheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie 91', 176-190 [1917]; Chem. 

Centralbl. 1911', I, 23. 
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tTher Farbenanderungen auf AlaninnahrbOden durch Bakterien 1). 
Zusatz von Alanin zum Uschinskischen Niihrboden zeigte keine Steigerung der Bildung 

von Harnstoff spaltendem Ferment durch Bakterien; bei Zusatz zur Niihrbouillon aus Bouillon
wiirfeln zeigt sich aber eine sichere Verstiirkung dieBer Bildung2). 

Tyrosinase bewirkt Desamidisierung, es wird NHs-Bildung beobachtetB). 
Eine Entfii.rbung (Reduktion) des MethylenblaueB durch das Ferment des ausgewaschenen 

Pferdefleisches-' findeV nicht -statt in Gegenwart- von Alanirr sta;tt- Bemsteinsiure'). 
Wurde phlorrhizinisierten Hunden subcutan Brenztr&ubensiiure verabreicht, so er

schien Extraglucose im Ham, aber nicht in solchen Mengen, daB man auf Grund der Versuche 
Brenztr&ubensaure als notwendiges Zwischenprodukt beim Abbau des Alanins ansprechen 
Mnnte 5 ). 

In der Leber ein starker Milchsaurebildner, wird von den Blutkorperchen nicht zu Milch
saure umgewandelt 6). Fordert die Glykogenbildung der Leber von Ratten; doch ist diese 
Forderung nicht so erheblich wie diejenige der Zuckerausscheidung beim diabetischen Tier 
nach Verabreichung dieser .Aminosauren 7). Bei der Durchstromung der Leber von Hunden 
und Kaninchen mit Blut mit Zusatz von Alanin, wird der Harnstoffgehalt des Blutes ge
steigert8 ). 

Alanin an Kaninchen verliittert, iet nicht imstande, Glykokoll zu liefern, gleichgiiltig, 
ob es allein oder in Verbindung mit eiI).em Benzoylradikal verabreicht wird. Auch lieJl sich 
weder eine direkte noch eine indirekte Wirktmg deB Alanins auf den Hippursiiurestof£wechsel 
feststellen 9). Alanin Kaninchen oral eingefiihrt, bewirkte eine Steigerung des Aminosaure
gehaltes deB Blutes. 2,5 und 3,5 g wirkten gleich, stiirker als 2 g und Bchwiicher alB 3 g GlykokoIl10). 

Bewirkt, wenn die gegebene N-Menge alB Eiweill und Aminosiiure etwa gleich groB ist, 
am Kaninchen eine deutliche Steigerung des Aminosiiure-N im Blute. Beim Hungerkaninchen 
ist die Steigerung groBer. Beim Hund ist die Steigerung des Aminosaure-N im Blut geringer, 
die des Hamstoff-N im Harn groJ3erll). 

Vermag, wie Versuche an Ratten zeigen, bei Zusatz zu stickstoffhaltiger und BtickBtoff
freier Nahrung die StickBtoffausscheidung herabzumindern 12). Beim vorher hungernden Men
schen verursacht Alanin vermehrte Ausscheidung von Harnsiiure, so daJl der Hochstwert 
innerhalb der ersten 2 Stunden auftrat. Bei den Aminosauren mit 2 COOH war die Steigerung 
groBer als bei Alanin 1S). 

Die Zufuhr von 8 g Alanin in 500 g WasBer steigerte die entwickelte Wiirmemenge beim 
Tiere mehr als diejenige von Fleischextrakt, diejenige von 8 g Milchsiiure noch mehr 14). 

Bei Aufnahme von 10 g d,I-Alanin werden 15-17% durch den Harn ausgeschieden 15). 

d-Alanin scheint vom menschlichen OrganismuB ziemlich quantitativ verwertet zu wer-
den 15). i , I 

1) Elfrida Constance Victoria Cornish u. Robart Stenhouse Williams, Biochem. 
Journ. fl, 180 (1917); Chern. Centralbl. 1917, II, 820. 

B) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 81, 332-341 [1917]; Chern. Centralbl. 1917. II, 175. 
3) R. Chodat u. K. Schweizer, Biochem. Zeitschr. 5'2', 430-436 [19131; Chern. Centralbl. 

1914, I, 156. 
4) Thorsten Thunberg, Skand. Archiv f. Physiol. 35, 163-195 [1917]; Chern. CentralbJ. 

1917, I, 784-786. 
5) A. J. Ringer, F.. M. Frankel u. L. Jonas, Journ. of Biolog. Chern. 15, 145-152 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1913. II, 795. 
8) W. Griesbach u. S. Oppenheimer, Biochem. Zeitschr. 55, 323-334 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, II, 1603. I 
7) Alfred Tschannen, Biochem. Zeitschr. 59, 202-225 [1914]; Chern. Centralbl.1914, 

I, 1096. 
8) Wilhelm Loffler, Biochem. Zoitschr. '2'6, 55-75 [1916]; Chern. Centralbl. 1916. II. 583. 
9) Albert A. Epstein u. Samuel Bookman, Journ. of Biolog. Chern. 1'2',455-462 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1914. II, 251. 
10) Ivar Bang, Biochem. Zeitschr. '2'4. 278-293 [1916]; Chern. Centralbl. 1916. II, 99. 
11) !var Bang, Biochem. ZeitRchr. '2'2, 129-138 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 255. 
18) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96,1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 

1,801-803. 
18) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Edward A. Doisy, Journ. of Biolog. Chern. 36, 

9-26 [1918]; Chern. Centralbl. 1919. I. 485. 
14) Graham Lusk, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 168, 1012-1015 [1920]; Chern. Centralbl. 

1920, III. 578. 
15) W. Blum, Beitr. z. Physiol. 1, 385 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, m, 392. 
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Nach Verliitterung von Alanin wurden nur geringe Zunahmen im Katalasegehalt des 
Blutes festgestelltl). - Ein Zusatz von Alanin anderte den Milchsauregehalt weder im Eierklar 
noch im Dotter2). 

"Dber die Geschwindigkeit der Umsetzung von Alanin siehe Csonka3). 

Die subcutane Verabfolgung von I-Alanin an einem phlorrhizinisierten Hund hatte die 
Ausscheidung groBer Mengen von Extraglucose zur Folge"). 

Physlkallsche und chemische Elgenlchaften yon d-Alanln: [~]llg griIn = + 3,1; [~]rrg grtil> 

= - 0,6° (p = 5,85 in Wasser) [~]Mr griIn = + 3,5° (p = 9,81 in Wasser)5). 
In allen Fallen, in denen feste Verbindungen zwischen Salz und .Aminosauren entstehen, 

treten starke LoslichkeitserhOhungen ein. FUr die Messung der Drehungswerte salzhaItiger 
Aminosii.urelosungen wurde aktives Alanin verwendet 6). 

Zeigt sich optisch inaktiv (und d 1) bei der Bildung durch Hydrolyse sowohl aus· dem 
racemisierten KuhmiIchca-sein wie aus dem Schafmilchcasein 7). 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften YOn d,I-Alanin: Alanin wird von Tierkohle 
nur wenig adsorbiert 8 ). 

Alanin wurde mit wachsenden Mengen von verdiinnter Salzsaure und Natronlauge ver 
setzt und ihr H-Iongehalt elektrometrisch bestimmt. Die so erhaltenen Titrationskurven sind 
charakteristisch 9). 

Verhalten in alkalischer LOsung bei der Zersetzung von Glucose: einbasische Saure, in 
saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: einsaurige Base 10). 

Alanin liefert beim Erhitzen mit Glycerin auf 170-175° in guter Ausbeute Cycloalanyl
alanin. - Beim Erhitzen mit Diphenylmethan liefert Alanin bei 170-175° noch kein Anhydrid. 
sondern nur Athylamin; bei 270° entsteht Cycloalanylalanin neben Athylamin. - Acenaphthen 
ala Losungsmittel wirkt in gleicher Weise 11). 

Absorbiert keine S02 12). 
Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper kein Br13). 

Wirkt der Zersetzung der Glucose durch Alkali entgegen. Eine wahrend P/2 Stunden auf 
33° erwarmte Losung von 80 ccni 5 proz. Glucose, 10 ccm 1,79 n-NaOH und 10 ccm Wasser 
zeigte die Polarisationszahl I + 7,4° Ventzke (2-dm-Rohr); in Gegenwart von 1 g .Amino
essigsaure war die Polarisationszahl II + 9,7 bzw. + 9,8 0 und in Gegenwart von 1 g ~-Amino· 
propionsaure III + 9,3°14). 

In salzsaurer L5sung mit Zucker erhitzt, scheidet es als Huminbildner aus 15). 

Wird versucht in Athersuspension mit Hilfe von Diazomethan zu methylieren, so wird 
Alanin unverandert zuriickerhalten 16). 

1) Raymund L. Stehle, Journ. of Biolog. Chern. 39, 408 [1919]; Chern. Centralbl. 1920. 
III, 674. 

2) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. lt6, 15 [1921]; Chern. CentraIhl. 1921, II.I, 364. 
3) Frank A. Csonka, Journ. of Biolog. Chern. 20, 539 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, II, 668. 
4) H. D. Dakin u. H. W. Dudley, Journ. of Biolog. Chern. I", 451-454 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, II, 254. 
5) George William Clough, Journ. Chern. Soc. London U3, 526 [1918]; Chern. Centralb!. 

1919, I, 714. 
6) P. ·Pfeiffer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48. 1938-1943. [1915]; Chern. Cen· 

tralbl. 1916, I, 15 
7) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102' 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 
8) Emil Abderhalden u. Andor Fodor, Fermentforschung 2, 74-HrZ [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, II, 738. 
9) Herbert Eckweiler, Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. de Physiol. et de 

Pathol. gener. 3, 291-300 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 614. 
10) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 1126-1131 [1917]; Chern. Centralbl. 1918-,1,705. 
11) F. Graziani, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 24, 822 [1915]; Chern. CentralbL 

1915, II, 461. 
12) A. Korezynski u. M. Glebocka, Gazz. chim. ita!. 50, I, 378-387 [1920]; Chern. Centralbl. 

1921, I, 29. 
13) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; Chern. Centralbl. 

I!U6, I, 513. 
14) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 119-124 [1917]; Chern. Centralbl. 191", I, 858. 
15) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 2", 71-93 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 971. 
16) A. Geake u. M. Nierenstein, Zeitschr. f .. physiol. Chemie 92, 149-153 [1914]; Chell'. 

CentralbI. 1914, II, 761. 
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Gehalt an Methyl 0,42-0,63%; bestimmt nach der Methode vonHerzig und Meyer1)B). 
Nach O. Winterstein3) wirdAlanin durch Xanthydrol nicht gefiillt. Es gibt aberVer

bindungen durch Pyrrol, Indol, Skatol. 
Derivate von d-Alanln: p-Toluolsulfo-d-alanin ') 

CHa-CH-COOH 
I = CloH130,Ns· 
NH-SOa-CsH,-CHa 

Mol.-Gewicht (243,IS). - IS g d-Alanin werden in 110 ccm 2n-Natronlauge (etwas mehr 
als 1 Mol.) gelost und mit einer Ltisung von 76 g ToluolsuHochlorid (2 Mol.) in 200 ccm Ather 
in verschlossener Flasche bei Zinlmertemperatur auf der Maschine geschiittelt. In Abstanden 
von 1 Stunde wurden dreirnal je 100 ccm derselben Natronlauge zugerugt. Nach 4stiindigem 
Schiitteln wird die atherische Losmig abgetrennt, die gelbe wasserige Ltisung filtriert und mit 
5 n-Salzsaure iibersattigt, wobei ein dickes 01 ausfiillt. Nach Impfen tritt Krystallisation ein. 
Um Impfkrystalle zu erhalten,_ werden einige Tropfen der LOsung ausgeathert, der Ather ver
dampft und das zurUckbleibende 01 -durch langeres Reiben zum Erstarren gebracht. Nach 
15stiindigem Stehen im Eisschrank wird der aus zarten farblosen Nadeln bestehende Krystall
brei abgesaugt. Zur Reinigung geniigt einmaliges Umkrystallisieren aus der 13fachen Menge
heiBen Wassers. Beirn Abkiihlen fallt zuerst ein 01, das aber beirn Impfen rasch krystallisiert. 
Ausbeute an reiner trockener Substanz: 33 g = 67% der Theorie. Die optische Bestimmung 
in absol. Alkohol gibt 

[ ] iO -0,340 ·5,63S5 0 

IX D = 2. 0,S02 . 0,1755 = -6,SI . 

Die Substanz sintert gegen 1300 und schmilzt bei 134-135° (korr.). - Sie ist in Athyl
und Methylalkohol, Ather und Essigather sehr leicht loslich, lOst sich auch in heiBem Wasser 
und Benzol. Sie bildet mit Chinin und Brucin hiibsch krystallisierte Salze. Wird die Saure 
in das Chininsalz verwandelt und dreimal aus Wasser umkrystallisiert, so zeigt die regenerierte
freie Saure [IX]~O = -7,26°. - Die Hydrolyse erfolgt nach langerem Erhitzen mit starker 
Salzsaure auf 100°. Dabei findet keine wesentliche Racemisierung des regenerierten d-Alanins 
statt'). - Die Substanz ist identisch mit dem Korper von Gibson, der ilm bei der Spaltung 
des TorublsuHo~d, l-alanin durch das Brucinsalz erhielt 5 ). Nadeln aus verdiinntem AlkohoL 
Schmelzp. 131-132°. - [IX]D = + 33,7° (0,202) gals Natriumsalz in 30 ccm wasseriger
Ltisung 8). 

Strychninsalz des d-p-ToluolsuHoalanins O), C21H220aNa· C1oH1SO,NS. - Prismen mit 
2 Mol. Wasser; verliert bei 125° 1 Mol. Wasser. - Schmelzp. ISS-IS9°; [IX]D = -11,2 0 

(0,2076 g in 30,0 ccm wasseriger Losung). 
p-Toluolsulfo-d-alaniniitbylester 7) CHa · CoH,. SOa· NH· CH(CHs)· COOC2H&. Aua. 

p-ToluolsuHo-d-alanin in alkoholischer Losung mit Salzsaure. Ausbeute 96%. - Schmelzp. 
65-66° Leicht IOslich_ in Alkohol, Ather, Aceton, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, schwer iIll 
Petrolather. 

p-Toluolsulfo-d-N-methylalanin 8) 

CHs-CH-COOH 
I 
N-SOa-CoH4-CHs 
I 

CHa 
= Cx1H 150,Na (Mol.-Gewicht 257,2). - 15 g p-Toluolsulfo-d-alanin werden in einer Druck
flasche in 125ccm 2n-Natronlauge (4 Mol.) geliist und mit ISg Jodmethyl (uber 2 Mol.) bei 

1) Her zig u. Me yer, Monatshefte f. Chemie 15, 613 [1894]; 16, 599 [1895]; IS, 379 [1897]. 
2) Joshua Harold Burn, Biochem. Journ. S, 154-156 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II,1071. 
3) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

IV, 42l. 
4) E mil Fischer u. Werner Li pschi tz, Berichte d. Deutscb. Chern. Gesellschaft 48,362[1915]. 
5) Gi bson, Proc. Chern. Soc. 30, 424 [1914]-
8) Charles Stanley Gibson u. John Lionel Simonsen, Journ. Chern. Soc. London 101', 

798-803 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 402. 
7) E mil Fischer u. Lukas v. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 1355-136(> 

[19161; Chern. Centralbl. 1916, II, 378. 
8) Emil Fischer u. Werner Li pschitz, Berichte d. -Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 363 

[1915]. 
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ti5-68° bis zur volligen Losung etwa 20 Minuten stark geschiittelt. Die Fliissigkeit bleibt noch 
:20 Minuten bei gleicher Temperatur, wird dann abgekiihlt und mit 5n·Salzsaure iibersa~tigt. 
Das ausfallende 01 erstarrt beim Reiben sehr schnell krystallinisch. Zur Reinigung wird es mit 
.einer Losung von Kaliumbicarbonat aufgenommen und wieder mit Salzsaure ausgefallt. Aus· 
beute etwa 13 g. SchlieBlich wird es zweimal aus der 70fachen Menge siedenden Wassers um· 
gelost, aus dem es in Nadeln oder dicken Prismen krystallisiert. Zur Analyse wird im Vakuum 
iiber Phosphorpentoxyd bei 56° getrocknet, wobei aber kaum Gewichtsverlust eintritt. - Die 
.optische Bestimmung in absol. Alkohol ergibt 

[1X]n' o __ -0,58· 1.9758_ 
= -6,67°. 

1 . 0,838.} . 0,2049 

Es ist zweifelhaft, ob diese Zahl die Hochstdrehtmg darstellt, da bei der Methylierung eine teil· 
weise Racemisierung eintreten kann und eine Reinigung der Substanz mit optisch aktiven Basen 
nicht vorgenommen wurde. - Die Substanz sintert gegen 117° und schmilzt bei 121,5-122,5° 
{korr.) zu einer farblosen Fliissigkeit; sie ist sehr leicht loslich in Alkohol, Ather, Essigather, 
leicht in warmem Benzol, aus dem sie beim Abkiihlen in sechseckigen Formen sich abscheidet. 
,Sie bildet mit Chinin und Cinchonin krystallisierende Salze. 

d-N-Methyl-alanin 1) 
CH3-CH -COOH 

I 
N-CHa 

20 g Toluolsulfo·d·N·methylalanin werden mit 76 ccm Salzsaure (spez. Gewicht 1,19) im 
geschlossenen Rohr 8 Stunden auf 100° erhitzt, dann die klare, schwach gelbe FliissigkEit auf 0° 
abgekiihlt, die auskrystallisierende Toluolsulfosaure nach einiger Zeit durch Pulvergewebe 
abfiltriert und mit eiskalter Salzsaure nachgewaschen. - Beim Verdampfen des Filtrats unter 
stark vermindertem Druck bleibt das Hydrochlorid des N·Methylalanins als braunlicher Sirup 
zuriick, der ziemlich schwer krystallisiert. Um die ersten Krystalle zu erhalten, wird eine Probe 
des Sirups erst im Vakuumexsiccator iiber Natronkalk getrocknet, dann mit sehr wenig konz. 
S~hwefelsaure und etwas Alkohol angerieben und wieder aufbewahrt, wobei nach einigen Stunden 
Krystallisation erfolgt. Durch Impfen laBt sich dann der gesamte Sirup leicht krystallinisch 
erhalten. 

Die langen, facher· oder rosettenformig angeordneten Nadeln sind zunachst noch braun·· 
lich gefarbt; sie werden in etwa 40 ccm Alkohol durch Schiitteln gelost und durch allmahlichell 
Zusatz von absol. Ather, Impfen und Reiben zur Krystallisation gebracht. Die Ausbeute ist 
sehr gut. - Fiir die Analyse und die optischen Bestimmungen wird noch zweimal in derselben 
Weise unter Zusatz von sehr wenig alkoholischer Salzsaure umkrystallisiert und schlieBlich 
bei 15-20 mm iiber Phosphorpentoxyd bei 77° getrocknet. - Das Salz besitzt die Zusammen
setzung C4H 100 2NCI = 139,35. Das Drehungsvermogen in Wasser betragt 

[ ] '0 +054° . 1,3138 5740 
IX n = 1 . 1,0211 . 0,1211 = +, . 

Das Salz beginnt bei 158° zu sintern und schmilzt gegen 165,5-166° (korr.) zu einer farblosen 
Fliissigkeit. Es ist stark hygroskopisch und zerflieBt an der Luft. Mit Wismutkaliumjodid 
gibt es auch in ziemlich konz. Losung keine Fallung. 

Die Umwandlung des Hydrochlorids in die freie Aminosaure in der iiblichen Weise durch 
Kochen der wasserigen Losung mit Bleioxyd gelingt leicht. Beim Verdampfen des entbleiten 
Filtrats unter vermindertem Druck bleibt die Aminosaure in farblosen Nadeln zuriick. Sie 
wird aus heiBem Alkohol umkrystallisiert. Der groBte Teil falIt beim Erkalten in zarten, zu 
Biischeln vereinigten Nadeln, den Rest gewinnt man aus dem Filtrat durch Einengen odeI' 
Fallung mit Ather. Die Ausbeute betragt mehr als 75% der Theorie. Das Praparat enthalt 
1 Mol. Wasser, das bei 15 mm iiber Phosphorpentoxyd bei 77° schnell entweicht. Beim Trock· 
nen an der Luft ist es schwer, ein ganz konstantes Gewicht zu erreichen. - Das Drehungs. 
vermogen betragt in Wasser 

[ ] 20 _ +0.57°. 1.3271 _ 559 
IX n - 1.1,021.0,1326 - +, . 

1) Emil Fisoher u. Werner Lipsohitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellsohaft 48, 363 
[1915]. 
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Das trockene d-N-Methylalanin schmilzt bei raschem Erhitzen "im Capillarrohr gegen 
300° (korr.) unter teilweiser Zersetzung. Es sublimiert auch zum Teil. Es schmeckt noch etwas 
siiB, aber weit schwii.cher als Alanin. Es lost sich sehr leicht in Wasser, auch leicht in heiBem 
Alkohol und Methylalkohol, dagegen schwer in Essigather, Aceton und fast gar nicht in Benzol 
und Ather. - Das Kupfersalz wird in der iiblichen Weise durch halbstiindiges Kochen der 
wasserigen LOsung mit iiberschiissigem, frisch gefalltem Kupferhydroxyd bereitet. Aus der tief
blauen Losung scheidet sich das Salz beim Verdunsten im Vakuumexsiccator in schOnen, blanen, 
rhombenahnlichen Tafeln oder fllichenreicheren Formen abo - Das lufttrockene Salz enthii.1t 
gerade so wie der Racemkorper 2 MoL Wassl"r, die bei 15 mm und 100° entweichen. DieZusammen
setzung ist CsH1sO,N2Cu + 2 H20 = 303,75. - Das trockene Salz enthalt 23,75% Kupfer. 

p-Toluolsulfo-N-benzyl-d-alanin 1) CHs - CaH" • SOe • N(CHe' CaH,). CH(CH3)· COOH . 
DUTch Benzylierung des p-Toluolsulfo-d-alaninathylesters und darauffolgende Verseifung mit 
alkoholischem Kali Krystalle aus Xylol mit der Zusammensetzung C17H180,NS + l/e Q,H10 . 
Die Saure schmiIzt bei 79-80° zu einer triiben Fliissigkeit, die bei S2° klar wird. (1X]t" = 
-3,SO° (in absol. Alkohol, 0,1202 g Substanz, Gesamtgewicht 2,0713 g, spez. Gewicht 0,S07, 
IX = - O,lnO, I-dm-Rohr). Leicht loslich in Alkohol, Ather, Aceton, Essigather, schwerer in 
Benzol, Xylol, Chloroform, recht schwer in Ligroin. In heiBem Wasser etwas loslich. Die 
Spaltung des Toluolsulfo-benzylalanins verlauft mit Salzsiiure nicht glatt. man erhii.1t d,l-Ben
zyl-alanin in einer Ausbeute von 17%. 

Derivate von I-Alanln: I-N-Metbyl-alanin 1) 5 g I-IX-Brompropionsaure werden rirlt 15 ccm 
33 proz. Methylaminlosung unter Eiskiihlung versetzt und dann bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen, bis kein organisch gebundenes Brom mehr nachzuweisen ist. In der Regel ist das nach 
2 Tagen der Fall. Die Fliissigkeit wird nun unter 15-20 mm verdampft, der Sirup in Wasser 
aufgenommen, durch Schtitteln mit Silbersulfat (6 g) von Brom befrdt, das Filtrat mit Schwefel
wasserstoff entsilbert und unter vermindertem Druck etwas eingeengt. Um das schwefelsaure 
Methylamin zu entfernen, wird jetzt mit einem UberschuB von Bariumhydroxyd unter ge
ringem Druck bis zur Verjagung des Methylamins verdampft und schlieBlich das Barium genau 
mit Schwefelsiiure gefal1t. Beim Verdampfen des Filtrats bleibt das Methyl-alanin als farblos6 
Masse, die aus absol. Alkohol umkrystallisiert wird. Ausbeute 71 % der Theorie. [1X]1° = - 5,22°. 

I-p-ToluolsuIlllalanin e), C10H130,NS. - Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Sehmelzp. 
131-132°. - Leicht loslich in Alkohol, Aceton, wenig loslich in Wasser; (IX]D = - 33,So 
(O,201S gals Natriumsalz in 30,0 ccm wiisseriger Losung); (IX]D = - 9,17° (0,0063 g in 30 eem 
alkoholischer Losung). 

Brucinsalz des I-p-Toluolsulfoalanins3) C23~804Ne' C1oH1S04NS. Farblose Tafeln 
mit 3 H20 aus wasserigem Alkohol. - Schmelzp. 14S-149°. - Schwer WsHch in Wasser,loslich 
in Alkohol; [IX]D = - 3S,51 ° (O,192S g in 30 cern alkohoHscher Losung). 

DerIvate von d, I-Alanin: Ag-SaIz') CHs ' CH(NBe)· COOAg. Farblose, rosettenformig 
gruppierte Krystalle. Absorbiert bpi + 10° 1 Mol., bei -ISo 2 Mol. NBs. 

Komplexe IX-Alanin-Silbersalze 5) werden erhalten, wenn man auf IX-Alaninsilber IX-Ala
nin in OberschuB einwirken laBt. Das Produkt besitzt ahnliche Eigenschaften, wie das kom
plexe GIykokoll-Silbprsalz hat. 

Alaninjodcalcium a) (CsH7N02)2CaJ2' 2 H 20. - Schmelzp. 115°. Leicht loslich in kal
tem Wasspr und 50proz. Alkohol. loslich in heiBem Alkohol. 

Alaninpbospborwolframat7). 
Alaniniitbytester 8 ). LaBt sich aus rohem Acetaldehyd und unter Verwendung von NaCN 

an Stelle von KCN nach Streckers Synthese bereiten, wenn man das D€stillat von der Oxy-

1) EmilFischeru. Lukasv. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft49,1355-1366 
[1916]: Chern. Centralb!. 1916. II. 378. 

2) Cha.rles Stanley Gibson u. John Lionel Simonsen, Journ. Chern. Soc. London 107, 
798-S00 [1915]; Chern. Centralb!. 1915, II, 402. 

3) Charles Stanley Gibson U. John Lionel Simonsen, Journ. Chern. Soc. London lOT, 
793 [1915]: Chern. Centralbl. 1915. II. 402. 

') G. Bruni U. G. Levi. Gazz. chirn. ital. 46, II, 235-246 [1916]; Chern. Centralbl. 191'2'. I. 7. 
5) F. Hoffmann-La Roche & Co .• Aktiengesrllschaft. Basrl, ScP"'eiz. Pat. 86516 [1920]; 

Zusatz-Pat. zu Schweiz. Pat. 84832; Chern. Centralb!. 1921. II. 174. 
a) Walter S pi tz, D.R.P. 318 343, Kl. 12 q; Chern. CentralL!. 1920. I, 601. 
7) Jack Cecil Drummond, Biechem. Journ. 12.5.[19181: Chern. Centralbl. 1915. II, 944. 
8) Treat B. Johnson U. Arthur A. Ticknor, Journ. of Amer. Chern. Soc. 40, 636-646 

[1918]; Chern. Centralb!. 1915. II, 346. 
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dation von Alkohol direkt in die wasserige Losung von NaCN, NH40I und l>."'Ha einleitet. Das 
Chlorhydrat kann dureh Sattigen einer troekenen Losung des Esters mit troekenem HOI ge
wonnen werden. Siedepunkt bei 17-18 rum: 57-6P. ChlorhydraP). Krystallisiert aUB 
Alkohol in Aggregaten hexagonaler Prismen, naeh sorgfaltigem Trocknen nicht hygroskopiseh. 
Fliissigkeitsp. 86,5-87°. 

Alanin-methylester-Chlorhydrat2). Zu 5 g Methylmalonhydrazidsaurem Kalium mit 
2 g 'Natriumnitrit in 20 ecm Eiswasser gelost, werden langsam 11,6 cem 18,5% Salzsaure zu
flieBen gelassen. Die aus 4 Versuchen so erhaltenen Losungen worden vereinigt. 2 Stunden 
stehengelassen und dann auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Del' krystalline 
Riiekstand mit 100 cem alkoholischer Salzsaure ausgezogen. Das Alanin-methylester-chlor
hydrat scheidet sich nicht sofort aus del' alkoholischen Losung aus. Naeh dem Eindunsten 
derselben zuerst auf dem Wasserbade, dann im Exsiccator blieb ein dickes, schwach gelblieh 
gefarbtes 01 zuriick, das erst nach einigen Tagen in kleinen Nadelbiiseheln zu krystallisieren 
begann. Schmelzp. 155-157° (aur heiBem Methylalkohol umkrystallisiert). Ausbeute 67% 
del' Theorie. 

Benzoylalanin an Kaninchen verfiittert ist nicht imstande, Glykokoll zu liefem. 
Wedel' eine direkte noch eine indirekte Wirkung auf den Hippursaurestoffwechsel a). 

Benzylsulfonalanin 4) C1oH 130 4NS = C6H oCH2 . S02NH . CH· CHa · COOH wird aus 
Benzylsulfonaminopropionamid durch Hydrolyse mit Ba(OH)2 gewonnen. Aus heiBem Wasser 
Platten vom Schmelzp.164-165°. 

Benzylsulfonaminopropionamid 4) C10H140sN2S = C6H oCH2· S02NHCH(CHs)CONH2 . 
Durch Einwirkung von IX.Brompropionamid auf das K·Salz des Benzylsulfonamids. Aus helBem 
Wasser Prismen vom Schmelzp. 167°; loslieh in Alkohol, Wasser und Essigsaure; sehr wenig 
loslich in Benzol und Ather. 

N-Benzyl-alanin C7H 7 • NH· CH(CHa) . COOH. Man erhalt d,l·Benzyl.alanin bei del' 
Spaltung des p-Toluolsulfo-N-benzyl-d-alanins mit Salzsaure, in einer Ausbeute von 17% 5). 

Man versetzt eine Losung von 2 g l-IX-Brompropionsaure in 8 ccm trockenem Ather unter 
Eiskiihlung langsamer mit einem Gemisch von 5 g Benzylamin und 10 cem Ather, so entsteht 
naeh einiger Zeit ein farbloser Niederschlag. Nach 3 Tagen wird filtriert, 2 mal mit eiskaltem 
Alkohol ausgelaugt, der Riiekstand aus wenig heiBem Wasser umkrystallisiert. Aus der Mutter
lauge erhalt man mit Aceton eine zweite Fallung. Ausbeute 55% del' Theorie. - Feine, ver
filzte Nadelchen. Hat keinen scharfen Schmelzpunkt. Sintert im Capillarrohr von 256° an. 
Schmilzt gegen 270° unter Aufschaumen. [IX]~O = - 3,4° (in 5n-Salzsaure, 0,0952 g Substanz, 
Ges.-Gewicht 4,3466 g, Spez. Gewicht 1,085, IX = - 0,08°, l-dm-Rohr). In Wasser leicht, in 
den iibliehen organischen Losungsmitteln schwer odeI' nieht loslieh. Besitzt einen eharakte. 
ristischen Kupfersalz. 

d,I-IX-Carbamidopropionsiiure 6). Krystalle aus Wasser. - Schmelzp. 185 0 nach dem 
Sintern bei 182°. 

d,l-.x-Methylhydantoin. Prismen aus Wasser, Schmelzp. 150°. Wird dureh siedende, 
heiBe Barytlosung in Carbamidopropionsaure zuriickverwandelt 6 ). 

d,1-.x-Phenylureidopropionsiiure 7 ) ClOH120aN2' Kleine irisierende Tafeln aus viel 
heiBem Wasser. Schmelzp. 174° unter Zersetzung. 

d, l-p-Toluolsulfoalanin B) laBt siehmitteJs 1/2 MoL Kaliumhydroxyd und 1/2 MoL Strychnin 
odeI' Brucin in beliebiger Reihenfolge angewendet, dureh Krystallisation aus Wasser in die 

1) Treat B. Johnson u_ Arthur A. Ticknor, Journ. of ArneI'. Chern. Soc. "0, 636-646 
[1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 346. 

2) Th. Curti us u. W. Sie bel', Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 1435 [1921]; Chem. 
Centralbl. 19~1, III, 464. 

3) Albert A. Epstein u. Samuel Bookman, Joum. of Biolog. Chern. 11',455-462 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II, 251. 

4) Treat B. Johnson u. George C. Bailey, Journ. of ArneI'. Chern. Soc. 38, 2135-2145 
[1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 485. 

0) E mil Fischer u. Lukas v. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49,1355-1366 
[1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 378. 

6) Henry Drysdale Dakin, Journ. of Biolog. Chern. lOr, 434-439 [1915]; Chern. Centralbl. 
1915, II, 182. 

7) Clarence J. West, Journ. of Biolog. Chem. 34, 187 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 89. 
B) Charles Stanley Gibson u. John Lionel Simonsen, Journ. Chern. Soc. London lOr, 

798 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 402. 
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a.ktiven Komponenten zerlegen; das krystallisierende Brucinsalz enthiiJt die l-Saure, das'Strych
ninsalz die d-Saure_ 

Methylen-~-alanin 1) CHs : N - CH(C~)· COOH _ Aus Alanin und Formaldehyd. Farb
loses zerflieBliches Pulver. Wurde nicht rein erhalten. Salze BaCsH lZO,N2 + 4 H 20. Farb
lose Krystalle, leicht lomch in Wasser. - CaCsH 120,Ns + 2 RsO _ Farbloses Pulver, leicht 
loslich in Wasser_ - CuCaH 120,Ns + 2 HaO. Blaues Krystallpulver, leicht lomch in Wasser. 

~-Dimethylaminopropionsiiureester 2) 

(CHa)zN - CH-COOCsHs 
I 

CHa 
Aus IX-Brompropionsaureathylester und Dimethylamin in Benzol. Farblose, terpentinartig 
rieehende Fliissigkeit, Siedepunkt 156,5 0. - Mit Wasser mischbar. Schon im Atherdampf fluehtig. 

IX-Dimethylaminopropionsiiurehydrazid 2) 

CHa" /N -CH-CO-NH . NHs 
CH3 I 

CHa 
Aus dem Athylester mit Hydrazinhydrat_ - Farbloser Sirup_ Salzsaures Salz C5H laONs • 2 HCI _ 
WeiBes Pulver, Schmelzp.214°. - m-Nitrobenzalverbindung C12HluOaN4' - Strahlig an
geordnete Nadeln aus Alkohol, Sohmelzp. 144°. - Leicht lomeh in Alkohol, unloslioh in Wasser 
und Ather. 

Das Hydrazid gibt bei der Behandlung mit Natriumnitrit und Salzsaure bei der Destil
lation Aoetaldehyd_ 

l-Arsinsiiure-4-benzoylphenylalanin 3) CluH1606NAs, Nadelehen, loslioh in heiBem 
Wasser und Alkohol; gleicht dem Alaninderivat. 

l-Arseno-4-benzoylphenylalanin 3 ) (C16Hl40sNAs)s gleicht dem Alanioderivat. 
l-Arsinoxyd-4-benzoylalanin 3) C1oH loO,NAs = COOH - CH(CHa) . NH· CO· C6H,. As: 

O. Aus Dichlorarsinbenzoylchlorid und Alanin in Gegenwart von NaHCOs ' WeiBes, amorphes 
Pulver, unloslich in Wasser, leicht in Alkalien und Alkoholloslich; nieht ganz unloslich in Ather. 

l-Arsinsiiure-4-benzoylalanin 3) C1oH120uNAs = COOH . CH(CHs)' NH· CO . CaH, . As· 
OaRs. Winzige kubisohe Krystiillohen, aus heiBem Wasser, wenig loslich in kaltem, leiohter in 
heiBem Wasser.) Die Losung der Alkalisalze trubt sich mit CaCIs oder Mg-Mixtur erst beim 
Kochen, mit Kupfersalzen gibt sie griine Niederschlage, die mit etwas l'I."Ha tiefblaue Losungen 
bilden, aus denen nach einiger Zeit lange, lasurblaue As- und ~-haltige Nadeln auskrystal
lisieren, mit anderen Schwermetallsalzen gibt sie vollig unlosliche Niederschliige. 

l-Arseno-4-benzoylalanin 3) (CloHlOOsNAs)a = COOH - CH(CHs) . NH· CO - CuH, • As: 
As· CuH,. CO· NH· CH(CHs)' COOH. Amorphes gelbes Pulver, unloslich in Wasser, sehr 
wenig loslich in Alkohol. 

l-Arsinoxy-4-benzoylphenylalanin 3) C1aH140,NAs = COOH . CH(CH2 • CaH6)' NH· CO. 
CUH4' As: O. Hat gleiche Eigenschaften wie das l-Arsinoxyd-4-benzoylalanin. 

~-N -(Phenyl-4-I-arsinsiiure )aminopropionylharnstolf ') C10Hl406NaAs = p-HsOsAs 
CUH4 - NHCH(CHs)CONHCONHa. - 8,8 g Arsanilsaure in 40ccm n-NaOH werden 1 Stunde mit 
8 g IX-Brompropionylliarnstoff gekocht; man versetzt die abgekiihlte Losung in 20 oem lOproz_ 
HCl und filtriert. Die ammoniakalisohe Losung ist mit Eisessig ausfallbar_ Aus 50 proz. 
Alkohol Aggregate kIeiner Nadeln. Sehr wenig loslieh in Wasser und CHaOH. Zersetzungsp. 
225-226°4). 

d, l-tJ-(Furyl-2)-~-a.lanin 6) C7HgOsN 
HC-CH 

II II 
HC C-CHa-CH-COOH 

y ~H 
1) Hartwig Franzen u. Ernst FeHmer, Journ. f. prakt. Chemie 95, 299-311 [1917]; 

Chern. Centralbl. 191", II, 80l. 
a) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95,327 [1917]; Chern. Centralbl. 1915, 1,180. 
a) Ernst Sieburg, Archlv d. Pharmazie 254, 224-240, 241-245 [1916]; Chern. Centralbl. 

1916, II, 220. 
4) Walter A. Jacobs u. Michael Heidelberger, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41,1600-1610 

[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 370-37l. 
i) Takoki Sanko, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 2057 [1921J. 

8* 
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2 g Furyl-alanin.anhydrid werden mit 16 g Bariumhydroxyd und 100 CCIl" Wasser ver
setzt und 24 Stunden am RiickfluJ3kiihler gekocht. - Bei Verwendung der umkrystallisierten 
reinen Substanz geht keine bemerkbare Ammoniakentwicklung vonstatten. - Nach Zusatz 
von 100 ccm hel6em Wasser wird filtriert und das Barium mit verdtiJmter Schwefelsaure quan
titativ entfemt. Nach dem Einengen unter vermindertem Druck werden 2 g Rohprodukt 
gewounen. - Aus 80 proz. Alkohol umkrystallisiert werden 1,9 g Substanz = 82,6% der Theorie 
gewounen. - Zersetzt sich bei 260° k~rr. - Loslich in Wasser, schwer loslich in absoI. Alkohol, 
unloslich in Aceton, Essigather, Benzol. 

tHFuryl-2]-!¥[N-/J-phenyl-ureido]-propionsliure1) C1,H,0,N. 

C,HaO • CHI • CH-NH-CO-NH-CaH5 
I 

COOH 

1 g Furylalanin wird mit 0,74 g Phenylisocyanat behandelt. - Erhalten 1,7 g. Zersetzt sich 
bei·162-163° (korr.)-

/J-[Furyl-2-]-N-/J-naphthalinsulfo-!¥-alanin 1) C17H I50 5NS 
C,HaO . CHB • CH-NH-SOa-CloH7 

I 
COOH 

Aus Furylalanin und ,B-Naphthalinsulfochlorid. - Ausbeute 83% der Theorie. - Fii.ngt bei 
208° an sich zu braunen und zersptzt sich bei 222° vollig. 

Oxalyldiphenylalaniniithylester2). 

CoHo' CHB . CH(NH)COOCaH5 

60 
I 
co 
I 

CoHo' CHs . CH(NH)COOCaHo . 

Bildung aus Oxalylchlorid und Phenylalaninathylesterchlorhydrat in Benzol; Krystalle 
aus Alkohol; Schmelzp. 123,5°; zeigt die Biuretreaktion, liefert bei der Hydrolyse Oxalsiiure. 

Phenylalaninimid 2), CaHo . CH2 • CH(NH2)CO • NHs . Durch mehrtiigiges Schiitteln von 
Phenylalaninathylesterchlorhydrat mit 25 proz. wasserigem 1\THa; Krystalle aus Essigester; 
Schmelzp. 138-139°; zeigt die Biuretreaktion. 

!¥-Aminopropionitril-chlorhydrata),) HOl· NH2 • CH(CHa)· CN. Erhalten durch Ver· 
setzen eines aus NH,CI, Ather und Acetaldehyd bestehenden Gemisches mit wasserigem KCN 
unter Kiihlen. Nach dem Ausschiitteln mit Ather wird HOl·Gas eingeleitet. GelblichweiIles, 
amorphes Pulver. 

~-Aminopropionitril') NH40l wird mit Wasser, Ather und CHaCHO iibergossen und 
unter Kiihlen mit wasserigem KCN behandelt. Nach Zufiigung von CHaCOOH wird das essig
SRUfe Aminopropionitril mit CHaCHO versetzt und nachher laBt man nochmals KCN einwirken. 
Durch Erhitzen des freien ",.Aminopropionitrils kann es auch dargestellt werden 5). - Nadeln 
aus Essigester oder Ather, Scbmelzp. 68°; lEicht losJich in Alkohol, CHaOH, Essigester, Ather, 
weniger leicbt in kaltem Wasser. 

lminodipropionitriI4). Aus dem atherischen Auszug des in NBs gel osten Rohproduktes 
bei der Bereitung von Iminodipropionitrilchlorhydrat, krystallisiert lminodipropionitril aus. 
Scbmelzp. 68°. 

Iminodipropionitril-chlorhydrat') HCl. NH· [CH(CHs)CN]2' Zu Aminopropionitril
chlorhydrat, Atber und Acptaldehyd lassen wir wasseriges KCN zuflieBen; nach Einleiten von 
HCI ist das Rohprodukt gelblichwpiB, Pulver. Aus dem iitherischen Auszug der ammonia
kal'schen LOsung kann es durcb HOl als weiBe Kruste gewonnen werden. - Zersetzungsp. 
137-143°; leicht in kaltem Wasser und Alkohol loslich. 

1) Takoki Sazo.ko, Berichte d. Deutsch. Chern. GeRellschaft 54, 2057 [1921]. 
2) S. Th. Bornwater, Rec. trav. chim. Pays-Bas 35, 124 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 44; 

und ebendort 36, 250-257 [1916]; Chern. Centralbl. 191')', I, 563. 
3) Stadni kow, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 2061 [1908]; Chern. Centralbl. 

1908, II, 499. 
') S. V. Dubsky, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 1045-1060 [1916]; Chem. 

Centralhl. 1916, II, 63. 
6) Snessarew, Journ. f. prakt. Chemie 89, 361 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 1994. 
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lminodipropionsaure1) NH[CH(CHa)COOH]2' Durch Verseifen des lminonitrils mit 
konz. HCI oder mit Ba(OH)2 und Reinigen der Saure iib3r das Cu-Salz. Zwecks Trennung der 
Saure von Alanin wird die salzsaure Saure (Rohprodukt) in wasseriger Lorung mit NHa und 
mit Znso, in das unlosliche Zn-Salz iibergefiihrt_ Aus dem Zn-Salz wird die Saure mit H 2S 
gewonnen. Zersetzt sich bei 233-235°; leicht loslich in heillem Wasser_ 

Saures NH,Salz 

NH<~:~~::~~~~:H, 
Tafelchen von wasserigem Alkohol. Sintert iiber 200°, Schmelzp. 230-235°; die 

wasserige Losung reagiert neutral gegen Lackmus_ 
Cu-Salz NH[CH(CHa)C02]2CU, blaugrunes Pulver. - Zn-Salz: Mikroskopische Tafel

chen; leicht loslich in verdiinnter HCl und CHaCOOH. - Ba-Salz NH[CH(CHa)COJ2' Ba -
Krystallbrei, unloslich in kaltem Wasser; reagiert gegen Lackmus basisch_ Saures Ba-Salz: 
LOslich in Wasser, reagiert basisch_ 

Salpetersaure lminodipropionsaure HNOa • NH[CH(CHa)COOH]2' weiSe, strahlige 
Masse; zersetzt sich oberhalb 125°, Zersetzungsp_ 140°. Nitroiminodipropionsiiure. Bildung 
aus der lminosaure und absol. HNOa in der Siedehitze. Krystalle. Zersetzungsp. 175-180°; 
leicht in Alkohol und CHaOH, (CHa)2CO, weniger leicht in Essigester, Chloroform, Benzol, 
kaum loslich in kalter konz_ HCl; loslich in kaltem Wasser. - NH4-Salz N02· N[CH(CHa)C02 
NH4]2, weiSe Nadeln. Na-Salz: weiS, krystallinisch_ Cu-Salz: blaustichig-griin; wenig loslich 
in Wasser_ Zn-Salz: glasartig, leicht loslich in Wasser_ - Ba-Salz: sprode, krystallinische 
Kruste. - Ca-Salz: krystallinisch. 

Nitro-~, ~/-iminodipropionitriI1) N02· N[CH(CHa)CN]2 aus dem Nitril, bzw. aus dessen 
Nitrat und absol. HNOa . GelblichweiBe BIattchen, Schmelzp. 103°_ Andererseits erhalten 
weiBe BIattchen, vom Schmelzp. 96°. - Nitrat des Iminodipropionitrils HNOa· NH[CH(CHa) 
CN]2' aus dem Nitril in verdiinnter HNOa, Schme'zp. 100-103°, unter Zersetzllllg, dies tritt 
auch beim Aufbewahren auf. 

lminodipropionitril1). Das Aminonitril gibt im Vakuum destilliert 3 Fraktionen. Siedep. 
60-80°, 80-120°, 120-12,5°_ Diese 5 Minuten zum Sieden erhitzt, geben reines Iminodi
propionitril .. 

Iminodipropionsauredimethylester NH[CH(CHa)COOCHs])' Kochp. ao = 122-124°. 
lminodipropionsaurediamid C6H1aNa02 aus dem Methylester und methylalkoholischem 

NHa; Schmelzp. 127°. 
lminodipropionsauremonoamid 1) NH[CH(CHa)COOH]· [CH(CHa)CONH21 + 11/2 H20-

Erhalten durch Stehenlassen von Iminodipropionitril in AlkohoI und 3 proz. H 20 2-Losung; bei 
30-40° flimmernde BIattchen, aus verdiinntem Alkohol oder CHaOH; sehr wenig loslich in 
CHaCOOC2H., Aceton, Chloroform, etwas loslicher in CHaOH; Schmelzp_ 210°, durch langeres 
Kochen des Diamids in Wasser, entsteht es auch. 

lminodipropionimid 1) (3, 5-Diketo-2, 6-dimethylhexahydro-l, 4-diazin) 

NH - CH(CHs) • CO . NH • CO . CH(CHa) 
I I 

durch Erhitzen des Monoamids auf 200-250°, bzw. durch 6-8stiindiges Erhitzen des Diamids 
auf 120-130°; Krystalle aus Essigester, Schmelzp_ 186°_ 

NH - CH(CHa)CO . N(NH,) . CO . CH(CHa) 
I I 

bildet sich beim Erhitzen des Diamids, ist in Essigather unloslich, Schmelzp. 207°_ Nadelchen 
aus CHaOH. 

Nitroverbindung 1) 

N02 - N . CH(CHa) - CO - NH . CO - CH(CHa). 
I I 

Bildung aus lminodipropionimid in absol. RNOa . Nadelchen aus wasserigem CHaOR; zer
setzt sich bei 136-138°; kaum lOslich in Wasser; die heiBe wasserige Losung reagiert neutraL 

Aeetylverbindung 1) 

CHa - CO - N· CH(CHa)CO . NH· CO· CH(CHa)_ 
I I 

1) S. V_ Dubsky, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 1045-1060 [1916]; Chern. 
eentralbl. 1916, II, 63. 
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Schme1zp. 174°, aus CHaOH; liefert mit reiner HNOa die Nitroverbindung vom Schmelzp. 
etwa 130°. 

/¥-Homobetain 1) 
(CHalaN -CH - CHs 

. I I 
O-CO 

d, I-Alanin wird in der lOfachen Menge Wasser gelost, mit Barytwasser alkalisch gemacht, 
Bariumcarbonat und daB 8-lOfache des Gewichtes von angewandten Alanin an Dimethyl
sulfat zugegeben, Stehenlassen bei Zimmertemperatur. Umschiitteln und standiges Ubersiittigen 
mit Bariumhydroxyd. Nach 12 Stunden oder mehr Filtrieren, Ansauern des Filtrate mit konz. 
Salzsaure, Eindampfen auf dem WaBserbade unter Zugabe von iiberschiissigem Bariumchlorid. 
Der Riickstand wird mit Alkohol oder Methylalkohol aufgenommen, filtriert, das Filtrat ein
gedampft und das Verfahren wiederholt, wenn noch Barium in LOsung ist. Der nach VerdunBten 
des Alkohols verbleibende IX-Homobetain zersetzt sich bei 230°. - DaB Chloraurat wird aus 
wasseriger Losung mit 30proz. AuCls-HCI·Losung gefallt lmd aus verdiinnter Salzsaure um
krystallisiert .. Eine Katze erhielt im Laufe eines Tages 6 g des aus dem analysenreinen Chlor
aurat dargestellten Chlorids; aus dem Ham werden 20% der eingegebenen Menge wieder
gewonnen. 

d, I-AlanlnoI2), CHs ' CH· NHs ' CHs ' OH wird erhalten aus demacetyliertend, I-Ala
niniithylester durch Reduktion mit Natrium und Alkohol. Fliissigkeit vom Siedepunkt 173 bis 
176°. Leicht lOslich in Wasser, Alkohol und Ather. 

Serin (Bd. IV, S. 523; Bd. IX, S. 100). 
Vorkommen: In der Hefe, nicht ganz sicherS). 1m Ochsengehirn: 0,470 4 ). 

Blldung: Das Protamin aus dem Sperma des Oncorhynchus Tschawytscha gibt bei der 
Hydrolyse 8,70% Serin 5). Nicht ganz sicher bei der Autolyse der Hefe 6). Bei der Hydrolyse 
des Caseins (Caseinogens) 0,5% 7). Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurde 1,76% 
Serin gefunden 8). Bei der Hydrolyse des Shizolobins, des Globulin~ der chinesischen Samtbohne 
Shizolobium niveum 9) 0,67%. Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 0,4% Serin gefunden 10). 

In der Eischale des Seidenspinners 1,10%11). In Trockensubstanz von Sericin 6,81%12). 
Physlologlsche Eigenschaften: Bei der Durchstromung der Leber von Hunden und Kanin

chen mit Blut mit Zusatz von Serin wird der Harnstoffgehalt des Blutes gesteigert 13). 

Wenn Faulnis unter AusschluB der Luft vor sich geht, so gibt Serin keine Ameisensiiure 
und Propionsaure, sondern Aminoathylalkohol14). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: d, l-Serin gibt bei der Belichtung in Gegen
wart von Eisensulfat unter Luftz!J.tritt Aoetaldehyd 16). 

1) D. Ackermann u. F. Kutsoher, Zeitschr. f. BioI. 1'2, 177-186Jl920]; Chern. Centralbl. 
1921, I, 543. 

2) P. Karrer, Helv. chim. aota 4, 76 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 828. 
3) Jaco b MeiBenhei mer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-284 [1919]; Chern. Centralbl. 

1919, III, 273. 
4) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. U1', 252 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 492. 
6) A. Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 39, 163--185 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 557. 
6) Jakob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32,325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 1259. 
7) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. lir, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 

I, 683. 
8) D. Breede Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]; Chern. 

Centralbl. 1921, I, 456. 
9) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40,435 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1920, ill, 716. 
10) H. D. Dakin, Journ. of Biolo!!:. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 454. 
11) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. U6, 40 [19211; Chern. Centralbl. 1921, lIT, 359. 

1126. 
12) Walter Turk, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 111, 70-75 [1921]; Chern. Centralbl. 19:11, 

III, 1126. 
13) Wilhelm Loffler, Biochem. Zeitschr. 1'6, 55-75 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 583. 
14} F. F. Nord, Biochem. Zeitsohr. 95, 281-285 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 597. 
15) Carl Neuberg, Biochem. Zeitschr. 61', 59-62 [1914]. 
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Durch Erhitzen von Serin mit Siiure und Natriumnitritlosung wurde Acetaldehyd er
halten1). 

Derivate: Trimethylserin. Widersteht vollstiindig der saprophytischen Zersetzung; die 
bakterielle Abspaltung der Kohlensiiure wie die des N wird durch die Methylierung verhindert l ). 

Valin (Bd. IV, S. 532; Bd. IX, S. 101). 
Vorkommen: Konnte im Blute normaler Schlachttiere durch Uberfiihrung in das Cu-Salz 

nachgewiesen werden 8). 1m Ochsengehirn 0,13%4). In der He£e5). Mycobacterium lacticola 
enthiilt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,073%, nach Wachstum in eiweiB£reier Kultur 
0,126% Valin-N6). 

Blldung: Spaltungsprodukt des Thynnins (Protamin aus dem Sperma des Thynnus thynnus) 
und Percins (Protamin aus dem Sperma des Perea £lavescens) nachgewiesen7 ). DasProtamin 
aus dem Sperma des Oncorhynchus Tschawitscha gibt bei der Hydrolyse 5,35% Valin8). Bei 
der Autolyse der He£eD). Arachin, von Arachis hypogaea enthiilt 1,13% Valin10). In der Ei
schale des Seidenspinners 0,28% 11). Das in Alkohollosliche Protein von Andropogon sorghum, 
das Kafirin, enthiilt 4,26% Valin12). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 7,93%13). 
Bei der Hydrolyse des Shizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Shizolobium 
niveum 2,88% 14). Beider Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurden 3,67% V alingefunden 15). 
Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 10--15% als Valin erhalten 16). 
Isobuttersiiure wird als ein Zwischenprodukt beim Abbau des Valins im Organismus be
trachtetl7 ). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Zeigt sich optisch d und inaktiv bei der Bil
dung durch Hydrolyse sowohl aus dem racemisierten Kuhmilchcasein wie aus dem Schafmilch
casein 18). Gibt mit NaOCI Isobutyraldehyd 19). 

Derivate: IX-Uraminisovaleriansii.ureanhydrid llO) C6H1002N2 erhalten durch Kochen 
von oc-Uraminoisovaleriansiiure mit 1/4n-H2S04. Rhombische Tafeln, Schmelzp. 132°, loslich 
in Wasser, Ather 20). 

1) Carl Neuberg u. Bruno Rewald, Biochem. Zeitschr. 61, 127 [1914]. 
2) D. Aokermann, Zeitsohr. f. BioI. 64, 44-50 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, n, 58. 
3) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physi~l. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chem. Centralbl. 

1914, I, 1021. 
') Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. 111,252 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, In, 492. 
5) Jacob MeiBenhei mer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-284 [1919]; Chem. Centralb!. 

1919, nI, 273. 
6) Sakae Tam ura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 190-198 [1913]; Chem. Centralbl. 1914, 

1,566. 
7) A. Kossel 11. F. Edlbacher, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 186-189 [1913]; Chem. 

Centralbl. 1914, I, 558. 
8) A. Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 38, 163-185 [1913]; Chem. Centralbl. 1914, I, 557. 
9) Jakob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32,325 [1915]; Chem. Centralbl. 1915. 

II, 1259. 
10) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chem. 36,491-500 [1918]; Chem. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
11) Masaji Tomita, Biochem. Zeit-schr. 116, 40 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, m. 359. 
12} D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chem.36, 323-334 [1919); Chem. 

Centralbl. 19.9, I, 743. 
13) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chem. Centralbl. 1m, 

1,683. 
14) D. BreeseJ ones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 40, 435 [1919]; Chem. Centralbl. 

1920, ill, 716. 
IS} D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 44,283-301 [1920]; Chem. 

Centralbl. 1921, I, 456. 
1B} Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114,205-249 [1921}; Chem. Centralbl. 

1921, nI, 1289. 
17} A. J. Ringer, E. M. Frankel u. L. Jonas, Journ. of Biolog. Chem. 14,525-538 [1913]; 

Chem. Centralbl. 1913, n, 704. 
18) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-1()-2 

[1915]; Chem. Centralbl. 1916, I, 1254. 
19) H. Drysdale Dakin. Biochem. Journ. 11,79-95 [1917]; Chem. Centralbl. 19.,., n,799. 
20) F. Li ppich, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90,124-144 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 1852. 
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Norvalin( ,x-Amino-n-valeriansaure) t). 
Mol.-Gewicht: 117,10. 
Zusammensetzung: C6H l10 2N 

CHs-CH2 -CH2 - CH - COOH 
I 

NH2 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften des I-Norvalin: Beginn des Sinterns gegen 
307°. [oc]~O = 24,2. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften des d-Norvallns: Sintert in geschlossener 
Capillare gegen 305° zu braunlicher klarer Fliissigkeit. [oc]1° = 23° (10% in 20proz. Salz
saure). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften des d, I-Norvalln: WeiBes Pulver aus mikro
krystallinischen, unregelmaBigen silberigen Blattchen; Sehmelzp. (in geschlossener Capillare) 
303° (korr.), unloslich in Alkohol, Ather, Chloroform, Essigester und Petrolather; leicht loslich 
in heiBem Wasser, lOslich 1 : 10 in Wasser bei 18°. 

. Verhalten in alkalischer Losung bei der Zersetzung von Glucose: einbasische Saure; in 
saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: einsaurige Base 2 ). Verbraucht bei der Hydro
lyse der Proteinkorper kein Br S). 

Derivate von I-Norvalin: Formyl-I-norvalin 1): Schmelzp. 132°. [oc]b8 = - 2,10° (in 
absol. Alkohol). Losungsverhaltnisse 'wie bei d,I-NorvaHn. 

Derivate von d-Norvalin: Formyl-d-norvalin 1 ) C6H llOsN. Schmelzp. 137° . [oc]b8 = 
+ 2,05 (10% in n-HCl), wenig lOslich in kaltem Wasser, Ather und Essigester, unloslich in 
Petrolather und Chloroform. 

Derivate von d, I-Norvalin: Formyl-d, l-norvalin 1) CSHllNOs, glanzende Tafelchen aus 
heiBem Alkohol. Schmelzp. 132° (korr.). UnlOslich in Chloroform und Petrol ather, wenig los
Hch in kaltem Wasser, Ather und Essigester, leicht lOslieh in Alkohol. Kupfersalz krystallisiert 
aus sehr viel Wasser (Loslichkeit 1 : etwa 500 bei 18°) in blauglanzenden, m:krokrystallinisehen 
kleinen Blattehen; SehmE'lzp. unseharf. Das Phenylisocyanat bildet glanzende Prismen, sintert 
gegen 164°, unloslich in Wasser und Chloroform, wenig loslich in .i\.ther, Petrolather, leieht los
lieh in Alkohol und Ather 1 ). 

Kupfersalze 1 ) der aktiven Norvaline sind wenig loslieh in Wasser (1 : 500 bei 18°), die 
Phenylisocyanate, Sinterungsbeginn etwa 137°, leicht lOslich in Alkohol und Essigester, wenig 
lOslich in Petrolather, unloslieh in den iibrigen Losungsmitteln. 

Leucin (Bd. IV, S. 543; Bd. IX, S. 103). 
Vorkommen: In der Hefe 4). I-Leuein kommt in der Sorghumpflanze vor 6). 1m Regen

wurm (Perichaeta eommunissima Goto et Hatai, Lumbricus speneeri)6). In den Extraktstoffen 
von Melolontha vulgaris7). In der Milch 0,0092%8). 1m Ochsengehirn 0,09%9). Konnte im 
Blute normaler Schlaehttiere durch tiberfiihrung in das Cu-Salz nachgewiesen werden 10). 

1) Emil Abderhalden u. H. Kiirten, Fermentforschung 4, 327 [1921]; Chern. CentralbL 
1921, III, 296. 

2) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14,1126-1131 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, I, 705. 
3) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; Chern. CentralbL 

1916, I, 513. 
4) J aco b Mei Benheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1919, III, 273. 
6) J. J. Willa man, R. M. West, D. O. Spriestersbach u. G. E. Holm, Journ. of agricult. 

science 18, 1-31 [1919]; Chern. Centra1bl. 1921, I, 92. 
6) J. Murayama u. S. Aoyama, Jakugakusasshy Nr. 469; Chern. CentralbI. 1921, III, 184_ 
7) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. Biologie n, 193 [1920]; Chern. Cent-ralbI. 1920, 

III, 493. 
8) J. E. Pichon-Vendeuil, Bull. des Sc. pharm. 28, 360-367 [1921]; Chern. CentralbI. 1922, 

I, 55. 
9) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. 111,252 [1921J; Chern. Centralbl. 1921, III, 492. 

10) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. CentralhI. 
1914, I, 1021. 



Aliphatische Aminosauren. 121 

Blldung: Bei der Autolyse der Hefe1). Tritt bei der Ensilage des SiiBklees (Melilotus alba) 
auf. Es betrug in den untersuchten Proben 0,4-1% der Trockensubstanz. In Proben von 
Kornensilage konnte es nie aufgefunden werden2). 

Mit Penicillium glaucum wird aus Fibrin, Eieralbumin, Serumalbumin und Casein in 
Gegenwart von Serumalbumin Leuck gebildet 3). AlB Spaltungsprodukt der proteolytischen 
Spaltung der Milchdriisen wurde Leucin nachgewiesen 4 ). 1m Laufe der Isolierung des Dibrom
tyrosins aus Primnoastengeln wurde bei der Fraktionierung in analysenreinem Zustande aucn 
Leucin isoliert 5). Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem 10proz. HCl des aus den Samen des 
griechischen Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht 7,30% Leucin 6). Arachin, von Arachis 
hypogaea enthalt 3,88% Leucin 7). 

Das in Alkohol losliche Protein von Andropogon sorghum, das Kafirin, enthiilt 15,440/0 
Leucin 8). Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurden 5,96% Leucin gefunden 9). 

Bei der Hydrolyse der Gelatine wurden 7,1 % Leucin gefunden 10). Bei der Hydrolyse des 
Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizolobium niveum 9,02%11). Bei 
der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 9,7%12). 

Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspinners 1,46%13). 
1m HgS04-Niederschlag aus hydrolysiertem Caseinogen, wahrscheinlich in Verbindung 

mit Tryptophan 14). Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 5-10% 
als Leucin erhalten 15). 

Bei der Hydrolyse der Trockensubstanz von Sericin 1,79%16). 
Nachweis und Bestlmmung: Zum Nachweis von Leucin im Ham kocht man 100 cm 

auf etwa 30 ccm ein, fiigt 30 ccm Barytwasser hinzu, erhitzt 3-4 Stunden zum Sieden, leitet 
CO2 ein, filtriert, dampft das mit Tierkohle entfarbte Filtrat ein und sauert mit HCI an, worauf 
spatestens innerhalb von 12 Stunden Leucinursaure auskrystallisiert. - Zum Nachweis von 
Blutserum muB das Serum zunachst enteiweiBt und mit P-Wolframsiiure behandelt werden 17). 

Zwecks Nachweis kleiner Mengen von Leucin erhitzt man einige Milligramm der zu unter
suchenden Substanz in einem Kolben von etwa 10 ccm Inhalt mit der mehrfachen Ge
wichtsmenge Harnstoff und 1/2-2 ccm Wasser am Steigrohr 1/(-11/2 Stunden zum Sieden, 
liiBt erkalten und siiuert an, worauf Leucinursaure sich in typischen Krystallen ab
scheidetl7 ). 

1) Jakob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 3~, 325 [19151; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 1259. 

I) G. P. Plaisance, Journ. of Amer. Chern. Soc. 3~, 2087-2088 [1917]; Chern. Centralbl. 1918. 
T, 357. 

3) Mari n Molliard, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 16'2', 786-788 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, III, 389. 

') W. Grimmer, Biochem. Zeitschr. 53, 429-473 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 887. 
6) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 88, 138-154 [1913]; Chern. Centralb!. 1914, 

I, 478. 
6) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~o, 86-88 [1919]; Chern. Cen

tralb!. 1919, III, 1065. 
7) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Jonm. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I. 743. 
8) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Joum. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919, I, 743. 
9) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]; 

Chern. Centralbl 19~1. I, 456. 
10) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 19n. 

I,454. 
11) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, JOllTll. of Biolog. Chern. 40, 435 [11119]; Chern. 

Centr~lbl. 1920, III, 716. 
12) Frederick William Foreman, Biochem. J01l1'n. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 19~0, 

I, 683. 
13) Masaji Tomita, Binchem. Zeitschr. 116,40 [1921]; Chern. Ccntralbl. 1921, III, 359. 
14) Herbert Onslow, Biochem .• Toum. 15,392-300 lI921]; Chern. (1mtmbll. 19~1, IV, 1299. 
15) J aco b Meissenheimer, Zeitschr. f. physio!. Chpmie 114.205-249 [1921}; Chern. Centralbl. 

19~1, III. 1289. 
16) Walter Tiirk, Zeitschr. f. physiol. Chemic Ill, 70-75 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 

III, 1126. 
17) F. Li ppi ch, Zeitschr. f. physio!. Chemie 90, 145-157 [1914]; 90, 124-144 rl9141: 

Chern. CentralbJ. 1914, I, 1852. 
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Man kann Leucin vom Glykokoll trennen, indem man die wasserige Losung der beiden 
Aminosauren mit Ammonsulfat behandelt, wobei hauptsachlich Leucin ausgefallt wird 1 ). 

Physlologische Eigenschaften: Bacillus probatus A. M. et Viehoever kann in leucinhaltiger 
mineralischer Nahrlosung nicht wachsen 2). l-Leucin bedingt eine Verstarkung der Bildung 
yon Harnstoff spaltendem Ferment durch Bakterien 3). " 

d,l-Leucin bedingt zur Nahrbouillon gegeben ebenfalls eine Verstarkung der Bildung 
yon Hamstoff spaltendem Ferment durch Bakterien 3). 

Das Hamstoffspaltungsvermogen von Bacterium coli und Bact. proteus, obwohl schwach, 
wird doch von Leucin beeinfluBt, NH3 wurde dabei nicht abgespaltet. 

Leucin hemmt aber die Bildung des Fermentes der Zuckervergarnng. Dadurch wird 
Jrlar, daB zur" Fermentbildung ganz spezielle EiweiBbausteine notig sind 4). 

Die Konzentrationsschwelle (auBerste Grenze, bei der gerade noch eine schwache chemo
taktische Anlockung von Bakterien erkennbar ist) war fiir das nur kiinstlich herstellbare 
optische 1somere von Leucin 100-1000 mal so hoch als fUr das in der Natur vorkommende 
1somere. Die natiirliche Komponente wird auch gegenuber der gleichen oder selbst betracht
lich hoheren Konzentration wes optischen 1someren bevorzugtO). 

Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich reiehlieh auf Nahrboden fUr 
die 1solierung aeidaminolytiseher Mikroben mit Leuein usw. 6 ). Stiekstoffquelle fiir Refe 7 ). 

1st Kohlenstoff- und Stiekstoffnahrung fUr die Hefe. Aueh Algen gedeihen dabei gesund, 
ooeh bleibt ihr Waehstum stehen 8). Wurde als N-Quelle fiir PreBhefe geprUft9). 

Die Ehrliehsehe Theorie der Bildung von Alkoholen aus Aminosauren bei der Garung 
wurde dureh quantitative Versuehe mit Leuein bestatigt 10). Die 1sovaleriansaure wird als ein 
Zwisehenprodukt beim Abbau des Leueins im Organismus betraehtet 11). 

Von den Spaltungsprodukten des Ramoglobins vermag Histidin, allein oder mit Leuein 
das Ramoglobin in Nahrlosungen fiir 1nfluenzabaeillen zu ersetzen; Leuein ermoglieht allein 
"zwar aueh das Waehstum, aber doeh sparlieher I2). 

Eine Entfarbung (Reduktion) des Methylenblaues dureh das Ferment des ausgewasehenen 
Pferdefleisehes findet nieht statt in Gegenwart von Leuein statt Bemsteinsaure I3 ). 

Versuehe beziiglieh der Bildung von NH3 in versehiedenen Badem bei Zusatz von Leuein 
usw. zeigen, daB aliphatisehe Aminoverbindungen weit leiehter in NRa verwandelt zu werden 
seheinen als aromatisehe; unter diesen die 1minoverbindungen sehwerer als die Aminoverbin
dungenU ). 

Bei der Durehstromung der Leber von Runden und Kaninehen mit Blut mit Zusatz von 
Leuein, wird der Rarnstoffgehalt des Blutes gesteigert 15). Kaninehen 5 g oral eingefiihrt, be
wirken keine absolute Steigerung des Aminosaure-N, dagegen erhebliehe des Hamstoff-N im 
Blute I6). 
---

I) P. Pfeiffer u. Fr. Wilke, Berichte d. De.utsch. Chern. Gesellschaft 48, 1041 [1915]. 
2) Arno Viehoever, Bcrichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 31, 285-289 [1913]; Chern. 

-Gentralbl. 1913, n, 1694. 
3) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 81, 332-341 [1917]; Chern. Centralbl.l91'f, n, 175. 
4) Martin Jaco by, Bioehem. Zeitschr. 86, 329-336 [1918]; Chern. Centralbl. 1918. n, 46. 
5) Hans Pringsheim u. Ernst Pringsheim, Zcitschr. f. physiol. Chemie 91', 176-190 

{1917]; Chern. Centralbl. 1911', I, 23. 
6) Albert Berthelot, Annales de l'lnst. Pasteur 3~, 17-36 [1918]; Chern. Centra!bl. 1918, 

II, 130. 
7) Th. Bokorny, Chern. Ztg. 40, 366-368 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, n, 273. 
8) Th. Bokor ny, Allg. Brauer- u. Hopfenztg. 59, 1323-1325 [1919]; Chern. Centralbl. 19~0. 

t, 341. 
9) H. J. Waterman, Folia microbiol. 2. Heft, 2, 7 Seiten [1913]; Chern. Centralbl. 1914, 

1,484. 
10) Leslie Herbert Lampitt, Biochem. Journ. 13,459-486 [1919]: Chem. Centralbl 19~0, 

I, 685. 
11) A. J. Ringer, E. M. Frankel u. L. Jonas, Journ. of Biolog. Chern. 14,525-538 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1913, II, 704. 
12) Martin Jacoby u. Kate Frankenthal, Biochem. Zeitschr. U~, 100-104 [1921]; 

Chern. Ccntralbl. 19~1, III, 136l. 
13) Thorsten Th unberg, Skand.Archiv f. Physiol. 35, 163-165 [1917]: Chern. Centralbl. 

191'f, I, 784-786. 
14) K. Miya ke, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 2378-2382 [1917]; Chern. CentralbJ. 1918, I, 465. 
15) Wilhelm Loffler, Biochem. ZeitBC'hr. 1'6, 55-75 [19161; Chern. Centralbl. 191'f, n, 583. 
16) Ivar Bang, Bioehem. Zeitschr. 1'4, 278-293 [1916]; Chern. CentralbJ. 1916, n, 99. 
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Physlkallsehe und chemise he Eigensehaften: Zeigt sich optisch I und inaktiv bei der Bil· 
dung durch Hydrolyse sowohl aus dem racemisierten Kuhmilchcasein, wie aus dem Schaf· 
milchcasein 1). 

EinfluB von Sauren und Alkalien auf die optische Aktivitat von Leucin 2). Ionisations· 
konstanten: Kb = 2,3.10-12; K. = 1,6.10- 113) in Gegenwart von 1 Mol. NaOH, 1 Mol. 
HCl; [.x]n fiir Leucin 9,84° (0) 

+ 1,70° (0,55) 
- 0,58° (0,54) 

+ 11,20° (1,34) 
+ 4,28° (1,63) 

+ 12,88° (8,62) in HCIl 
+ 4,93° (3,75) in NaOH 

{die in Klammern befindlichen Zahlen sind das Verhaltnis der Saure oder Base zur Amino· 
saure) 2). 

Erhitzt man Leucin fiir sich, so zeigen die entwickelten Dampfe die Fichtenspanreaktion 
des Pyrrols. Bei der Kalischmelze bleibt die Reakt.ion aus"). Aus Leucin konnte beirn Erhitzen 
mit Diphenylmethan das Anhydrid nicht mit Siclierheit nachgewiesen werden 5). Beirn Erhitzen 
mit Diphenylmethan auf 170-180° bildet es geringe Mengen von Cycloleucylleucin. Daneben 
entsteht das Carbonat des Isoamylamins, das als Chloroplatinat (C5H llNH2 , HOhPtCl" (gold. 
-gelbe Plattchen), identifiziert wurde. Beirn Erhitzen mit-Glycerin liefert Leucin etw& 39% 
der Theorie an Cycloleucylleucin 5). 

'Bringt man in verdiinnte wasserige L6sung von Leucin Blutkohle und schiittelt bei 
40° mit Luft oder Sauerstoff, so verschwindet die Aminosaure unter Sauerstoffaufnahme, 
wahrend gleichzeitig Kohlensaure und Ammoniak ala Endprodukt auftreten 6). 

Leucin wurde mit wachsenden Mengen von verdiinnter Salzsaure und NatronIauge ver· 
setzt und ihre Wasserstoffionenkonzentration elektrometrisch bestimmt. Die so erhaltenen 
Titrationskurven sind charakteristisch 7). 

d,l·Leucin wird aus der wasserigen L6sung durch konzentrierte L6sungen von Ammon· 
sulfat, Kaliumchlorid, Natriumsulfat, Magnesiumsulfat, Natriumacetat, Kaliumacetat, Kalium· 
oxalat ausgesehieden 8). In Gegenwart vonNeutralsalzen in wasserigenL6sungen wurdenL6slich. 
keitsbestimmungen unternommen 9). 

Die Erdalkalisalze erhOhen auch beim d,l·Leucin die Loslichkeit, allerdings nicht so 
stark wie beim Glykokoll. Wird von Alkalihalogen und Nitraten weitgehend ausgesaIzen. In 
Wasser nimmt seine Loslichkeit mit dem Steigen des CaCl2·Gehaltes stark zu. Die BaC12·Kurve 
ist fast horizontal, die SrCl2·Kurve hat sogar ein Maximum. Bei NaCI und KCl ist die aus· 
salzende Wirkung der Salzkonzentration ziemlich proportional. FUr saure Aminosauren ergab 
sich die Ionenreihe 10): . 

NOs> S > Br > Cl 
K > Na > Li B!l. > Sr > Ca 

und fiir neutrale Aminosauren: 
N03 > S > Br > Cl 

Li > Na > K Ca > Sr > Ba 

1) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem .• Tourn. 9, 97-102 
11915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 

2) John Kerfoot, Wood, JOllrn. Chern. Soc. London 105, 1988-1996 [1914]; Chern. Cen· 
tralbl. 1914, II, 1302. 

3) Winkelbleoh, Zeitsohr. f. physikal Chemie 36, 587 [1901]; Chern. Centralbl. 1901, 
1,983. 

4) A. Angeli u. A. Picroni, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 30, I, 241 [1921]: 
Chern. Centralbl. 1921, III, 822. 

5) F. Graziani, Att.i della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 24, I, 822 [1915]; Chern. Cen· 
tralbl. 1915, II, 461; ebendort 24, 936-941 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 923. 

6) Otto Warburg u. Edwin Negelein, Bioehem. Zeitschr. U3, 257-284 [1921]; Chern. 
Centmlbl. 1921. I, 831. 

7} Herbert Eckweiler. Helen Miller Noyes, K. George Falk, Journ. gen. Physiol. 3, 
291-300 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 614. 

8) P. Pfeiffer u. Fr. Wikke, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 4'1, 1041-1048 
[1915]. 

9) P. Pfeiffer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gcsellsehaft 48, 1938-1943 [1915]: Chern. Cen· 
tralb!. 1916, I, 15. 

10) H. Pfeiffer u. S. Wiirgler, Zcitechr. f. physiol. Chemic 91, 128-147 [19161: Chern. Cen· 
tl'albl. 1916, II, H2O. 
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Absorbiert kein SOa1).- Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper kein Br2); Wird 
versucht, Leuom in Athersuspension mit Hille von Diazomethan zu methylieren, so wird 
Leucin unverandert zuriickerhalten 8). 

Gehalt an Methyl 0,68-0,95%; bestimmt nach der Methode von Herzig und Meyer')·). 
Nach O. Winterstein wird Leucin durch Xanthydrol nicht gemllt. Es gibt aber Verbin
dungen mit Pyrrol, Indol und SkatoIS). 

Verhalten in alkalischer Losung bei der Zersetzung von Glucose: einbasische Saurei in 
saurer LOsung bei der Inversion von Rohrzucker: 8/4saurige Base 7). 

Mit Zucker in salzsaurer LOSWlg erhitzt, scheidet als Huminbildner ausS). 
I-Leuclnmethylester.9) Das Chlorhydrat entsteht beim Einleiten' von Salzsaure in 

eine Suspension von I-Leucin in dcr 5fachen Men-e Methylal',ohoL Zur Isolicrung des 
freien Ester3 lost man den Riickstand in wenig Was-cr, setzt b i niedri~er Temperatur 
den Ester mit Natr;umhydroxyd in Freiheit und extrah'ert mit Ather. Nach dem Ver
jagen des Athera destilliert man im Vakuum. - Siedep. bei 12 mm. 79-79,5°. [01]17 in 
2 dm Rohr = +16,52°. 

Derivate von I-Leueln. I-Galloylleucin. Durch Extraktion der auf Quercus Aegilops L. 
durch den Stich von Oynips calcis erzeugten Gallen mit Benzol oder COl, wurde ein gelbes 
Wachs von salbenartiger Konsistenz erhalten, das beim Stehen Krystalle ausschied. Dieselben 
erweisen sich ala I-Galloylleucin, (OHs)aOH. CHs· OH(OOaH) . NH· 00· OsHs(OH)s . Die 
VerbindWlg krystallisiert aus absol. Alkohol in prismatischen Nadeln vom Schmelzp. 234-238° 
unwr Zersetzung, hat [01]16 = - 57,35° (0,3648 gin 100 ccm Alkohol) und gibt beim Erhitzen 
mit 10proz. HOI im Rohr Gallussaure und d,I-Leucin 10). 

p-ToluolsuHo-I-leucin 11) 

OHa" /OH . OHa-OH-OOOH 
OHs I 

NH-SOa-OsH, -OHa 
= 013HlBO,NS = 285,24. An Stelle des reinen l-Leucins wird zweckmaBig seine vielleichter 
zugangliche Formylverbindung als Ausgangsmaterial benutzt. 30 g Formyl-I-Leucin (lOI)D = 
- 18,8°) werden mit der 10fachen Menge lOproz. Salzsaure F/a Stunden am RiickfluBkiihler 
gekocht, die Losung unter 15-20 mm stark eingedampft, bis das l-Leucinhydrochlorid krystal
lisiert. Es wird dann in wenig Wasser gelost, zur volligen Vertreibung von Sa1zsaure und 
Ameisensaure nochmala auf dem Wasserbad verdampft und wieder in 75 ccm Wasser gelost. 
Beim Neutralisieren mit normaler Natronlauge fallt das Leucin teilweise aus. Nachdem es 
durch weiteren Zuaatz von n-Natronlauge von der im ganzen etwa 450 ccm verbraucht werden, 
gerade wieder gelos.t ist, werden 72 g Toluolsulfochlorid (2 Mol.) in 375 ccm Ather hinzugefiigt 
und das Gemisch in iiblicher Weise unter Zuaatz von dreimal je 93 ccm 2n-Lauge 4 Stunden 
auf der Maschine geschiittelt. Nach AbtrennWlg der atherischen Schicht wird filtriert WId mit 
5 n-Salzsaure iibersattigt. Das ausfallende helle 01 krystallisiert beim lingeren Stehen und 
Reiben. Ausbeute 50 g, die aus einem heiBen Gemisch von 80 Vol. Wasser und 20 Vol. Alkohol 
umkrystallisiert wurden .. - Das Drehungsvermogen in Alkohol betragt 

[ ]18 = 2 0,32. 1,9502_ = +4- 400. 
IX D 1.0,818.0,1733 ' 

1) A. Korezynski u. M. Glebocke, GI1Z~. chim. ita!. 50, I, 378-387 [1920]; Chern. Cen
tralb!. I~I, I, 29. 

2) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitsohr. f. physio!. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1916. I. 513. 

3) A. Geake 11. M. Nierenstein, Zeitschr. f. physio!. Chemie 9~, 149-153 [1914]; Chern. 
Centralbl. 1914, II, 761. 

4) Herzig u. Meyer, Monatshefte f. Chemie 15,613 [1895]; 16,599; [1895] 18, 379 [1897]. 
5) J ush ua .Harold Burn, Biochem. Journ. 8, 154-156 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

II, 1071. 
6) E. Winterstein. Zeitschr. f. ph~siol. Chemie 105. 25-31 [1919]; Chern. Centralb!. 1919, 

IV, 421. 
7) H. J. Waterman, Chern. WeeP:blad 14. 1126-1131 [1917]: Chern. Centralbl. 1918. I, 705. 
8) M. L. Roxas. Journ. of Biolog. Cbem. 21, 71-93 [19161; Chern. Centralbl. 1911. I, 97l. 
B) Emil Abderhalden u. Hans Spinner, ZeitRchr. f. physio!. Chemie lOr, 1 [1919]; Chern. 

Centralb!. 1919, III. 919. 
10) M. N iere ns tei n, Zaitschr. f. pbysioI. Chemie~, 53-li5 [1914]: Chern. Centralbl. 1914. II. 721. 
11) E milFischeru. WernerLipschitz, Beriohted. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 366[1915]. 



Aliphatische Aminosauren. 125 

Die Substanz schmilzt nach vorherigem Sintern bei 124° (korr.). Sie ist sehr leicht loslich 
in Alkobol, Ather, Aceton, Essigather, Chloroform, leicht loslich in Benzol, ziemlich schwer 
10000ch in heiBem Wasser, unloslich in Petroliither. Aus verdiinntem Alkohol krystallisiert sie 
in Nadeln oder Prismen. 

p-ToluolsuHo-I-N-metbyl-leucin 1) 

CHa" /CH-CH.-CH-COOH 
CHa I 

N -SO.-CaH,-CHa 
I 

CHa 

= <;tH210,NS (299,25). - 28,5 g Toluolsulfo·l·leucin werden in 150 ccm 2n-Natronlauge 
(3 Mol.) gelost und mit 28 g Jodmethyl (2 MoL) 50 Minuten bei 65-68° in verschlossener Druck· 
flasche geschiittelt. Wenn die gelbe klare LOsung abgekiihlt und mit Salzsiiure iibersattigt 
wird, fiillt ein zahes hellgelbes 51, das nacli Eintragen von Krystallen in einigen Stunden ganz 
erstarrt. Ausbeute fast 30 g. Zur Gewinnung schlagt man den Umweg iiber das Ammoniumsalz 
ein. Dieses scheidet sich als krystallinischer Niederschlag ab, wenn man die atherische Losung 
des 5les mit gasformigem Ammoniak sattigt.. Durch Losen in Alkohol, Abkiihlung und Zusatz 
von Ather erhalt man es in langen, schwachen, farblosen Nadeln von der ZusammensE'tzung 
C1,H2"O,NS. NH,. - Das Salz schmilzt unscharf gegen 136° zu einer triiben Fliissigkeit. -
Es lost sicb sehr leicht in Wasser und wannem Alkohol. Beim Ansauern der wasserigen LOsung 
fiillt das Toluolsulfo-l-methyl-Ieucin zunachst olig, erstarrt aber beirn langeren Stehen krystal
linisch. Zur Reinigung wird es in der 9fachen Menge warmem Schwefelkohlenstoff gelost und 
unter allmahlichem Zusatz von Petrolather und gleichzeitiger starker Kiihlung wieder aus· 
geschieden, wobei es in regelmaBigen, sechseckigen, farblosen Tafeln krystallisiert. Das Dre· 
hungsvermogen in alkoholischer LOsung betragt 

[ J'8 -1,53 • 1.8476 2 0 ° 
~ DJ = 1 . 0.8148 • 0,1645 = - 1, 9 • 

Die Substanz schmilzt naeh vorherigem Sintern bei 91-92°. - Sie ist leicht loslich in 
kaltem Alkohol, Ather, Aceton, Essigather, Chloroform, Benzol, Tet.rachlorkohlenstoff, bei 
Erwarmen loslieh in 50proz. Alkohc1, aus dem sie beirn Erkalten oJig ausfiillt und erst langsam 
krystallisiert; doch schmelzen die Krystalle in Beriihrung mit den Losungsmitteln bereita 
hei Handwarme. Sie ist ziemIich schwer losiich in heiBem .Ligroin, aus dem sie beim Erkalten 
undeutlich krystallisiert. 

I-N -Methyl-Ieucin I} 

CHa" 
/CH-CH.-CH-COOH _ C H ° N 

CHa I - 7 15 B 

NH-CHa 

Mol.-Gewicht 145,13. - Die Toluolsulfoverbindung wird mit der 10fachen Menge Salzsaure 
{spez. Gewicht 1,19) im geschloflsenen Robr auf 100° erhitzt. Zuerst ist es notig, etwa 1 Stunde 
zu schiitteln, bis vollige Losung eintritt. Dann wird das Erhitzen noch 15 Stunden fortgesetzt. 
NlWhdem die Toluolsulfosaure durch Abkiihlen in Eis.Kochsalzmischung ausgE'schieden ist, 
wird die filtrierte Losung unter vermindertem Druck zum Sirup verdampft., dieser in kaltem 
Alkohol gelost und vorsichtig mit einer 10 proz. wiisserigen Losung von Lithiumhydroxyd neu
tralisiert. Zur Reinigung wird sie moglichst wenig in heiBem Wasser gelost und durch viel 
Aceton wieder gefallt. 

2,6 g d./X.Bromisocapronsaure werden bei 0° mit 12 ccm wasserigem, 33proz. Methyl
amin iibergossen und das Gemisch 2 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt, wonach alles 
Brom ionisiert istS). Beim Verdampfcn unter vermindertem Druck bleibt ein farbloser, krystal. 
linischer Riickstand. Man verreibt mit wenig kaltem Alkohol und krystallisiert das Ungeloste 
(0,6 g) aus heiBem Wasser um. Aus der Mutterlauge laBt sich eine weitere Menge durch Aceton 
fallen. 

1) Emil Fiscber u. Werner Lipschitz, Bericbte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 
366 [1915]. . 

2) E mil Fischer u. Lu kas v. Mechel. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49. 1355 
bis 1366 [1916]; Chem. Centl'albl. 1916. n. 378. 
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Das Drehungsvermiigen in wasseriger Losung betragt 

[ J'9 = +1,01 0 .6,1956 = +2044," 
IX D 2 . 1,001 . 0,1529 •. 

Viel rascher als durch Salzsaure la-Bt sich die Toluolsulfogruppe durch Jodwasserstoff abspalten. 
- Erwarmt man das Toluolsulfo·methyl.leucin mit der gleichen Menge Jodphosphonium 
und etwa der 15fachen Menge Jodwasserstoff yom spez. Gewicht 1,96 im geschlossenen Rohr auf 
85-90°, so ist die Reaktion nach 10-15 Minuten beendet. - Man gieBt dann in Wa~ser,. 
kiihlt ab und verdampft die yom Tolylmercaptan abfiltrierte Fliissigkeit unter vermindertem. 
Druck zum Sirup, wiederholt das Verdampfen nach Zusatz von Wasser, lOst dann wieder in 
Wasser, iibersattigt schwach mit Ammoniak und verdampft bis zur Krystallisation. Die Amino· 
sliure wird durch Losen in Wasser und Fallen mit Aeeton gereinigt, bis sie aschefrei ist. - 1 Teil' 
Substanz lost sieh in 22,43 Teilen Wasser bei 25°. ---: Die Substanz sublimiert bei vorsichtigem 
Erhitzen in sehr leichten Nadelchen und zersetzt sich nebenher nul' zum geringen Teil. Ihr' 
Gesehmack ist sehwach bitter. Sie ist sehr schwer Wshch in Alkohol. Die mit Schwefelsaure' 
angesauerte Losung gibt mit Phosphorwolframsaure noch bei verhaltnismaBig starker Ver·· 
diinnung einen harzigen Niedersehlag, del' sich in del' Warme ziemlich leicht lost. Die gesattigte 
wasserige Losung wird durch gesattigte Ammoniumsulfatlosung gefallt. Mit wenig konz. 
Salpetersaure gibt die Aminosaure ein hiibsch krystallisierendes Nitrat, das aus Alkohol durch 
Atherzusatz umgefallt werden kann und flache Nadeln oder Prismen bildet. 

Das Hydrocblorid. C7H 1S0 2N. HCI, bleibt beim Verdampfen der saIzsauren Losung; 
zuerst als Sirup, erstarrt abel' nach einigl'r Zeit und bildet dann feine Nadelchen, die meist zu 
Drusen vereinigt sind. Zur Reinignng wird es in kaltem Alkohol gelost, mit wenig alkoholischer 
Salzsaure versetzt und durch allmahlichen Zusatz von Ather wieder abgeschieden1). 

Das Drehungsvermogen des salzsauren Salzes in wasseriger Losung betragt 

[' ]'9 = +1,96°.1,3517 = +21570 
IX D 1.1,017.0,1208 " 

Das Kupfersalz krystallisiert beim Verdunsten del' tiefbIauen wasserigen Losung in 
diinnen, langgestreckten, vier· und sechseckigen Platten. - 1m lufttrockenen Zustand enthaIt 
es 1 Mol. Wasser, das bei 100° und 15-20 mm Druck iiber Phosphorpentoxyd ziemlich schnell 
entweicht. - Das trockene Salz zeigt die Zusammensetznng C14H2S04N2Cu (Mo!.·Gewieht 351,81} 
und entbaIt 18,07 Kupfer. - Das SaIz ist selbst in heiBem Wasser schwer loslich, krystaltisie 
damus abel' erst beim Einengen. 

Derivate yon d-Leucin. Formyl-d-Ieucin. Aus dem bei del' Spaltung mit Brucin erhaltenen 
Formyl.d.leucin wurde IX·Brom.isocapronsaure gewonnen, die teils chloriert, teils durch Ami
dieren in Leucin verwandeIt wurde 2). 

d-Leucinsiiure. Wurden Hundelebern mit defibriniertem Hundeblut durchstromt, weI
chem IsobutyIglyoxal zugesetzt war, so resultierten I-Leucin und d-Leucinsaure, C6H 120 a• 
Prismen aus Ather + PetroIeumather, Schmelzp. 80-81°, [IX]D = + 27,6° (in 1/1n-NaOH, 
c = 1,16). Zn-SaIz, Zn(C6H llOa)2 + H 20, Krystalle aus verdiinntem Alkohol. - Bei Einwir· 
knng von Glyoxalase auf lsobutylglyoxal entstand gIeichfalls d-Leucinsaure3 ). 

Derivate yon d, I-Leucin. Leucinsalz des eu zeigt dieseIbe therapeutische Wirkung wie 
CUS044 ). 

Formyl-d-I-Ieucin 2). Die Trennung diesel' fiir die SpaItung des Leucins in die optisch 
aktiven Formen benutzten Verbindungen von unverandertem Leucin erfoIgt giinstiger aIs bisher 
durch Losen des rohen trockenen Produktes in abso!. Alkohol und scharfes Absaugen vorn 
vollig ungeIost gebIiebenen Leucin. 

1) Emil Fischer u. Werner Lipschitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48,36& 
[1915]. 

2) Emil Abderhalden u. H. Handowsky, Fermentforschung 4,316 [1921]; Chern. Cen' 
tralb!. 1921, III, 297. 

3) H. D. Dakin u. H. W. Dudley, Journ. of Biolog. Chem.18,29-51 [1914]; Chern. Central
blatt 1914, II, 578. 

4) Harry L. Huber, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 1I, 303-329 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, III, 201. 
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Perbromid des Leucin-hydrobromids 1) CaHu 0 2NBr •. Man lost 1 g Leucin in 20 ccm 
Bromwasserstoff von 48%, kiihlt in einer Eis.Kochsalzmischung, fiigt 1 ccm Brom zu und 
schiittelt urn. Es scheiden sich sofort gelbrote Nadeln aus. Riecht na.ch Brom, das langsam 
entweicht. 

l¥-Ureidoisobutyiessigslture. Kann im Ham nach van Slyke mit dem Verfahren 
von Alice Rohde nachgewiesen werdenS). 

l¥-Chlorisobutyiessigslture. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man die primare 
aliphatische Aminosaure mit der entsprechenden Halogenwasserstoffsaure und Salpetersaure 
behandelt. Man iibergieBt Leucin mit konz. HCl (D. 1,12) und konz. HNOa (D. 1,4) und er· 
wiirmt die Losung auf dem Wasserbade. Das sich abscheidende wasserhelle 01 besteht aus 
~-Chlorisobutylessigsaure3). 

!¥-Bromisobutylessigsliure. Man iibergieBt Leucin mit konz. HBr (D. 1,4) und HNOa 
(D. 1,49) und erwarmt die Losung auf dem Wasserbade. Das sich abscheidende 01 besteht aus 
~_ Brom-isobutylessigsaure 3). 

I-LeucinoI") (CHs)2CH-CH •. CH(NHz)' CHt0H. Der aus l-Leucinester dargestellte. 
Acetylleucinathylester wurde durch Natrium und absoI. Alkohol zum Leucinol reduziert. Aus. 
beute etwa 20%. Olige, mit Wasser in jedem Verhiiltnis mischbare, bei 194-200° siedende 
Fliissigkeit, die ausgesprochen aminartig riecht. D = 0,890; [!¥]D = -1,94°. 

Das Chlorhym.at CSHloON. HCl krystallisiert in Blattchen Schmelzp. 148-150°. Sellr 
loslich in Wasser, leicht loslich in Alkohol. Ebenso wie das Leucinol schwach linksdrehend .. 
Mit Schwefelkohlenstoff und Kaliumhydroxyd wird es in Dithiocarbaminsaure iibergefiihrt. 

(CHS)2' CH· CHg • CH· CHuOH 
I 
NH·C· S·SK 

N-Dimethylleuciniithylester. Wird erhalten aus stark racemisierter l-~-Bromisocapron. 
saure und 25 proz. Dimethylaminlosung (Kiiltemischung). Schwach gelblich gefiirbte, beii 
195-199° siedende Fliissigkeit, die durch Verseifen in N-Dimethylleucin C8H170 uN iiber~ 
gefiihrt wird. Farblose Krystalle aus absoI. Alkohol und absoI. Ather. Schmelzp. 185°, 
Linksdrehend, sehr loslich in Wasser und Alkohol 4 ). 

l-Arseno-4-benzoylleucin 5) (ClsHl60aNAs)s' Gleicht dem Alaninderivat. Ihr Verhalten 
gegeniiber iiberschiissiger 2n-NaOH wurde untersucht. 

l-Arsinoxyd-4-benzoylleucin 5) ClsH 160 4NAs = COOH· CH[CH2• CH(CHa)2]' NH· CO. 
C6H" . As : ° gleicht dem Alaninderivat. 

l-Arsinsiiure-4-benzoylleucin 5 ) C1sH 180 6NAs, winzige, in heiBem Wasser wenig lOs~ 
liche Niidelchen. 

Isoleucin (Bd. IV, S. 578; Bd. IX, S. 107). 
Vorkommen: 1m Ochsengehirn = 0,09% 6). 
Bildung von d-Isoleucin. Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspiuners = 0,20% 7), 
Bildung von I-Isoleucin. Durch asymmetrische Spaltung der Racemverbindung mit Hilfe 

der Hefegiirung 8). Der Stickstoff von Neurokeratin enthalt 25,21% N aus Asparaginsaure. 
Glutaminsaure, Tyrosin, Leucin, Isoleucin, Alanin oder Glykoko1l 9). 

Physlologische Eigenschaften von d-Isoleucin. Bedingt eine Verstarkung der Bildung 
von harnstoffspaltendem Ferment durch Bakterien 10). 

1) Emil Fischer u. Lukas v. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 1355-
bis 1366 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 378. 

2) A. Rohde, Journ. of Biolog. Chern. 36, 467-474 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, II, 652. 
3) Chemische Fabrik "Flora" Diibendorf Schweiz, . Holl. P. 6121 vom 26. Aug. 1919, ausg. 

15. Sept. 1921; Chern. Centralbl. 19~1, IV, 1140. 
') P. Karrer, Helv. chim. acta 4, 76 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, ill, 826. 
6) Ernst Sieburg. Archh· d. Pharmazie 254, 224-240, 241-245 [1916]; Chern. Centralb), 

1916, II, 220. 
6) To mihide Shi miz u, Biochem. Zeitschr. 111,252 [1921]; Che Centralbl. 19~I, JII, 492. 
7) Masaji Tomita, Biochm. Zeitschr. 116,40 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, ill, 359. 
8) Felix Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 63. 379-401 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 340, 
9) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 2558-2561 [1916]; Chern. Centralbl. 

I, 1911, 658. . 
10) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 81, 332-341 [1917]; Chern. Centralbl. 1911,11,175. 
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Physlkalische und chemllche Elgenlchaften von I-Isoleucln. Glanzende farblose Blatt
chen; in allen Eigenschaften mit dem d-lsoleucin identisch. SchmE>lzp. 274--275° oder 278 bis 
.279° unter Zersetzung, [IX]tO = -12,72° in wasseriger LOsung (0,5531 g Substanz in Wasser 
zu 14,1855 g gelOst); eine zweite Fraktion ergab -12,95° (0,4410 g Substanz in Wasser zu 
10,4646 g gelost). In salzsaurer Losung ergab die erste Fraktion [IX]t" = - 40,07° (0,7339 g 
Substanz in 20proz. HCl zu 16,0482 g gelost), die zweite Fraktion - 39,64° (0,4573 g Substanz 
in 20proz. HCl zu 10,5358 g gelOst). -l-Isoleucin schmeckt im Gegensatz zum bitteren d-Iso
Jeucm siiIP). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften von Isoleucln. Gibt mit Natriumhypochlori~ 
MethylathyIacetaldehyd B). 

Norleucin(lX-Amino-n-capronsaure) (Ed. IX, S. 108). 

Physlologlsche Elgenschalten von d. I-Norleucln. Kann den Mangel einer gliadinhaltigen 
Kost nicht beseitigen 3). 

Physlologlsche Elgenlchalten von I-Norleucln. Kann den Mangel einer gliadinhaltigen 
Kost nicht beseitigen 3). 

Derivate: Kupfersalz&). 1st so schwer loslich, daB es ala sehr empfindliches Reagens 
~um Nachweis von Kupfer benutzt werden kann. 

IX-Amino-n-capronsiiureiitbylester6), Siedep. bei 9 mm 82-83°. 
Atbyl-IX-dlu:o-n-capronsiiure6) CSH1402N2. Siedep. bei 10 rom 75-78°. Ausbeute 30%. 

Citronengelbes 01, leichter als Wasser. Bei der Zersetzung mit IOproz. El'sigsii.ure resultiert 
ein Gemisch von Athyl-IX-oxycapronat und Athyl-.6.1-hexanoat. 

I-A.tbyI-~-lImino-n-caproDsiure6). Bildung aus der l-Aminosaure ([IX]D = - 22°). 
Siedep. bei 12 mm 86-87°. [IX]D = -11,65° (10 cm-Rohr). -Hydrocblorid: [~]D = -7.25°. 

d-Atbyl-~-amino-n-rapronsii.ure6). Aus der d-Aminosaure ([IX]D = + 17°). Siedep. bei 
10 mm 85°. [IX]D = + 6.15°. 

IX-Brom-n-capronylcblorid 6). Bildung aus 50 g IX-Bromcapronsaure und 28 g Thionyl
"'hlorid. Siedep. bei 30 mm 102-105°. 

B. l\Ionoaminodicarbonsauren. 

Asparaginsaure (Aminobernsteinsaure) (Bd. IV, S. 586; 
Ed. IX, S. 110). 

Vorkommen: Kounte im Blute normaler Schlachttiere nachgewiesen werden 8). In der 
Hefe7 ). In der Milch 0,0020%8). . 

Blldung: Bei der Autolyse der Hefe 9}. 1m Laufe der Isolierung des Dibromtyrosins aUI! 
PrimnoastengeIn wurde bei der Fraktionierung in analysenreinem Zustande auch Asparagin-

1) Felix Ehrlich, Bioehem. Zeitschr. 63, 379-401 [1914]; Chern. Centralbl. 1914. II, 340. 
8) H. Drysdale Dakin, Biochpm. Journ. 11,79-95 [1917]: Chern. Centralbl. 1917, II, 799. 
3) Howard B. Lewis u. Lucie E. Root, Journ. of Biolog. Chern. 43, 79 [19201; Chern. Cen-

tralbl. 19~O. Ill. 7411. . 
') W. G. Lyle, J~. J. Curt man n. J. T. W. Marshall, Journ. of Amer. Chern. 80c. 37, 1471 

his 1481 [11114]: Chern. Centralbl. 1915, II, 632. 
6) r. S. Marvlll u. W. A. Noyes, Journ. of Amer. Chern. 80c. 42, 2259-2278 [1920]; Chern. 

Centralbl. 1921. I, 324. 
6) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chem. Centralbl. 

1914, I, 10"21. 
7) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physioL Chemie 104, 229-284 [1919]; Chern. Cen

-tralbl. 1919. m, 273. 
8) J. E. Pichon-Vendeuil, Bull. des sciences pharmacol. ~S, 360-367 [1921]; Chern. Cen

·tralbl. 19n. I, 55. 
-9) JakobMeiBenheimer. Woehenschrift f. Brauerei 3~, 325 [1915]; Chern. Centralbl.l915. 

<II, 1259. 
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sa.ure isoliert1). 1m HgSO,-Niederschlag aus hydrolysiertem Caseinogen in Spuren wahrschein
Iich in Verbindung mit Tryptophan 2). 

Bei der Aufspaltung des HefeeiweiJ3es werden vom Gesamt-N 3,5% als Aspa.raginsaure 
erhalten8). 

Das in Alkohol losliche Protein von Andropogon sorghum, das Cafirin, enthiilt 2,27% 
Asparaginsaure 4). Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem 10proz. HCl des aus den Samen 
des griechischen Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht: 1,32% Aspa.raginsaure I). Arachin 
von Arachis hypogaea enthiilt 5,25% Asparaginsaure6). Bei der Hydrolyse des Globulins der 
CocosnuB wurde 5,12% Asparaginsaure gefunden 7). Bei der Hydrolyse der Gelatine wurden 
3,4% Asparaginsaure gefunden 8 ). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 1,77%8). 

Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizo· 
lobium niveum 9,23% 10). Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspinners 0,37% 11). 

Der Stickstoffgehalt des Neurokeratin entspricht bis 25,21 % der Asparaginsaure, Glut
aminsaure, Tyrosin, Leucin, Isoleucin, Alanin oder GlykokoIl 12). 

Nachweis und Bestimmung: Die Methode von Foreman18) beruht darauf, dal3dieCa
SaIze der Asparaginsaure usw. in wasserigem Alkohol unloslich sind. Aus einer Losung, die 
samtliche Aminosauren einer Saurehydrolyse ala Ca·SaIze enthiilt, werden die Ca·Salze von 
Asparagin- und Glutamip.saure ausgefallt und do. beide Sauren praktisch in kalter ERsigsaure 
unloslich sind, so gelipgt es leicht, sie mit dem Losungsmittel von den anderen Produkten zu 
befreien 13). 

Physlologlsche Eigenschaften: Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt Bich 
anscheinend nicht auf Nahrboden fiir die lsolierung acidaminolytischer Mikroben mit Aspara
ginsaure usw.l&). Werden der Asparaginsaure im UschinskischenNahrboden Edestin oder 
Casein zugesetzt, so zeigte sich jenes beziiglich der Steigerung der Bildung von harnstoff
spaltendem Ferment durch Bakterien wirksam, dieses ganz unwirksam 16). 

Ein Gemisch von Asparaginsaure und Ammonsulfat wird gleich gut zur "EiweiBsynthese 
der Hefe verwendet, wie ARparagin 16). Wurde als N-Quelle fiir PreBhefe gepriift17). Stickstoff
queUe fiir Hefe 18). Die Zugabe von neutralisierter Asparaginsaure beschleunigt die Wirkung 
von SpeiC'hel, Pankreatin, gereinigter Pankreas- und Malzamyla .. e. - Bei Verwendung von 
Malzextrakt oder Praparaten aus Aspergillus oryzae konnte keine Aktivierung festgestellt 
werden. - Die gleichzeitige Zugabe von asparaginsaurem Natrium und Asparagin bewirkt keine 

1) Carl Th. Morner, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 88, ]38-154 [1913]; Chern. Centre,lbl. 
1914, I, 478. 

2) Herbert Onslow. Biochem. Journ. 15. 392-3911 [1921]; Chem.Centmlbl. 19~I, IV. 1299. 
8) Jacob MeiBenheimer, Zeit·sohr. f. phyqiol. Chemie 114, 205-249 [1921]; Chern. Cen

tra.lbl. I~I. III, 1289. 
4) D. Breese Jones u.Carl O.Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36,323-334[1918]; Chem. 

Centralbl. 19.9. I, 742. 
6) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7120, 86-hd [1919]: Chern. Cen

tralbl. 1919, III, 1065. 
6) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, .iourn. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; 

Chern. Centrlllbl. 1919, T. 743. 
7) D. Brpelle .Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]: 

Chern. Centralbl. 19~1, I, 456. 
8) H. D. Da ki n, JOllrn. of Biolog. Chern. 44,499-529 [1920]: Chern. Centnlbl. 19~1. I, 4M. 
8) Frederick William Foreman, Biochem. Journ.13,378 [1919]; Chern. CentralbI.19~0, 

t,683. 
10) D. RrAese Jones u. CarlO. Johns, Journ.of Biolol:!'. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1920 .. 11I, 716. 
11) I\.fasaji Tomita., Biochem. Z~itschr. 116.40 [1921]: Chern. Centralb1. 1921. lIT. 359. 
12) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Sue. 38,2558-2561 [1916]: Chern. Centralbl. 

191'2', f, 658, 
13) Frederick William Foreman, Biochem.Journ. 9.463-480 [1914]; Chern. Centralbl. 

1915, I, 1097. 
14) A I bert Berthelot, Annales de I'In~t. Pasteur 32. 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 130. 
15) Martin Jacoby. Biochem. Z~itschr. 81, 332-341 [1917]; Cbl'm. Centralb1.19n. n.175. 
16) W.Zaleskiu. W.brailsky, Berichted.Deuts{'h. botan. Gesellschaft3~.472-479[1914]; 

Chern. Celltralhl. 191:>. I. 61. 
17) H. J.Waterman, Folia microbiol. 2. Heft 2. i Saiten [1913]; Chern. Centralb1. 1914. I, 484. 
18) Th. Bokorny. Chern. Ztg. 40, 36(1-368 [1916]; Chern. CentralbL 1916, II. 273. 
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erhOhte Aktivitat 1 ). - Eine Entfarbung (Reduktion) des Methylenblaues durch das Ferment 
des ausgewaschenen Pferdefleisches findet nicht statt in Gegenwart von Asparaginsaure statt 
BernsteinBaure B). 

Bei der Durchstromung der Leber von Hunden und Kaninchen mit Blut mit Zusatz von 
Asparaginsaure wird der HarnstoHgehalt des Blutes gesteigertl). Liefert bei der Durchblutung 
der iiberlebenden Leber kein Glykokoll·). Beim vorher hungernden Menschen verursacht Aspa
raginsaure eine vermehrte Ausscheidung von Harnsaure, so daB der Hochstwert innerhalb der 
ersten 2 Stunden auftrat6). 

Physikalisch. und chemlsche Elgenschaften von l-Asparaginsiure. Zeigt sich optisch 
inaktiv bei der Bildung durch Hydrolyse sowohl aus dem racemisierten Kuhmilchcasein wie 
aus dem Schafmilchcasein 6). [IX]h' = + 5,1 0, [IX]~t = + 15,2° (p = 0,990 in Wasser), die 
Drehung nimmt bei wachsender Temperatur ab; [IX]~O = + 25,5°, [IX]:? = + 64,5° (p = 7,984 
in 1,5 Mol .. n-HCI); [IX]h8 = -15,8° (p = 2,584 in 1 Mol. 0,2n-NaOH); [IX]}," = + 3,3°, 
[IX]f>8 = - 5,0° (p = 19,76 in 1 Mol. 2n-NaOH); NaCI und BaBr2 erhOhen die +-Drehung 7). 

Bei der tiberfiihrung von I-AsparagiJ:!.saure in die Derivate herrschen ahnliche Verhalt
nisse in bezug auf Waldensche Umkehrungen wie bei d-Glutaminsauren (siehe dort) 8). -
Sie dreht in Saizsaure und in wasseriger Losung nach rechts, in alkalischer Losung nach links. 
Trotzdem strebt die Rotationsdispersionskurve der alkalischen Losung einem positiven Maxi
mum zu. - Die Saure ist deshalb richtiger als d-Asparaginsaure zu bezeichnen. -l-Asparagin
saureathylester dreht, wie aus der Rotationsdispersionskurve hervorgeht, in verdiinnter alko
holischer Losung positiv; er ist deshalb als d-Asparaginester anzusehen. - Nach Karrer 
muBte man die tibergange von Asparaginsaure -l> Chlorbernsteinsaure -l> Ap£elsaure bezeich
nen: d-Asparaginsaure -l> I-Chlorbernsteinsaure -l> d-Apfelsaure 8). 

AlIe untersuchten Alkali- und Erdalkalisalze gaben Loslichkeitserhohungen. Bei Saure
ionen ist die Reihenfolge dieselbe wie bei Glykokoll; aber die Metalliolllin betreffend, ist die 
Reihenfolge bei l-Asparaginsaure umgekehrt wie bei Glykokoll. . 

FUr saure Aminosaure ergab sich die Ionenreihe: 

N03 > S > Br > Cl 
K > Na > Li Ba > Sr > Ca 

Fiir neutrale Aminosiiuren: 

NOa > S > Br > Cl 
Li > Na> K Ca > Sr > Ba. 9 ) 

IonislI.tionskonstanten der Saure in Gegenwart von 1 Mol. NaOH, Kb = 1,3 10 . U und 
in Gegenwart von 1 Mol. HCl K. = 2,2 lQ-12; [IX] = + 5,87° (0); 

+ 18P (0,94) 
- 14,5° (1,08) 

+ 19,0° (1,28) + 23,9° (4,90) in HCl; 
- 5,1° (2,17) - 3,770 (2.80) 

und - 3,47° (6,21) in NaOH. 

Die in Klammern gesetzten Zahlen sind das Verhaltnis der Saure oder Lauge zur Amino
laure lO). 

1) H. C. Sherman u. Florenoe Walker, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1866-1876 
[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 657. 

I) Thorsten Th unberg, Skand. Arohiv f. Physio!. 35, 163-165 [1917]; Chern. Centralb!. 
191'J, I. 784-786. 

I) Wilhelm Laffler, Bioohem. Zeitsohr. 1'6, 55-75 [1916]; Chern. Centrnlbl. 1916. II, 583. 
') Georg Haas. Bioohem. Zeitsohr. 1'6, 76-87 [1916]; Chern. Centralb!. 1916. II. 584. 
i) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Eduard A. Doisy, Joum. of Biolog. Chern. 36, 

9-26 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 485. 
e) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Bioohem. Journ. 9, 97-102 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 
7) George William Clough, Journ. Chern. Soo. London 101', 96. [1915]; Chern. CentralbL 

.9.5, I. 881; Journ. Chern. Soo. London' 101'. 1509-151.9 [1915]; Chern. CentralbI. 1916, I, 144. 
8) P. Karrer u. W. Kaase, Helv. chim. aota 2. 436 [1919]; Chern. CentralbL .920, I, 367. 
') H. Pfeiffer u. S. Wiirgler, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 91, 128-147 [1916]; Chern. Cen· 

tralbl. 1916, II. H20. 
10) John Kerfoot Wood, Journ. Chern. SOl'. London 105, 1988-1996 [1914]; Chem. Cen

tralbl. 1914, II, 1302. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften der d, I-Asparaglnsliure. In Gegenwart von 
NeutraIsalzen in wasserigen LOsungen wurden Liislichkeitsbestimmungen untemommen 1). 

Werden die Na-Salze der Asparaginsaure mit Inverlzucker oder Saccharose in wasseriger 
Liisung im Autoklaven auf 105-130° erbitzt, so entstehen stark farbige N-haltige Produkte. 
die nur zum Teil in 96% AIkoholliislich waren und den friiher aus Melasse dargestellten ahnel
ten. Beirn Erbitzen beider Zucker aber allein mit Wasser entstehen sehr ahnliche, aber in 
Alkoholleicht liisliche ProdukteB). In AIkohol unliisliche Stoffe entstehen in erheblich griiBerer 
Menge bei AsparaginsiLure oder Asparagin aIs bei Glutaminsaure. Asparaginsii.ure gibt eine 
Ausbeute an in AIkohol unliislichem Farbstoff (12,6% der verwendeten Aminosaure), die viel 
griiBer ist als die von Glutaminsaure l ). 

Liefert bei lii.ngerem Kochen der wasserigen LOsung kein Dipeptid 8). - Absorbiert kein 
SOg'). 

Die Einwirkung von Chloramin-T ist sehr kompliziert. Fiigt man zur 1--5proz. Liisung 
1-2-3 Mol. Chloramin-T, so tritt sofort Reaktion ein unter Entbindung von NHs und COl 
und Abscheidung von Toluolsulfonamid. Die filtrierte Liisung gibt beim Erbitzen mit Phenyl
hydrazin Semicarbazid oder aromatische Diaminenderivate des Glyoms in reichlichen Mengen. 
Wahrscheinlich entsteht aIs erstes Produkt der Halbaldehyd der Malonsaure, dann durcl!. 
Chlorierung der CHs-Gruppe das ents~rechende Dichlorprodukt, aus diesem durch COs-Verlust 
das Dichloracetaldehyd. Unter den Reaktionsprodukten fand sich auch Acetaldehyd und 
vermutlich Glyoxalinderivat l ). _ 

Mit Chloramin-T behandelt entsteht die Verbindung II, diese gibt mit Phenylhydrazin 
erwarmt die Substanz III und letztere mit verdunnter HCI geht 

COOH 
I 

HC-NHz 
I - -->-

CHz 
I 

CONH2 

1. 

in IV. uber 5). 

CHO 
I 

CCl2 
I 

CONHs 
II. 

----+ 
CH: N . NHC&H. 
I 

C:N ·NHC6H5 
I 
CONHg 

III. IV. 
4-benzo]azo-l-pheny]-5-pyrazo]on 

Verbraucht bei der Hydrolyse der Protcinkiirper kein BrG). Spaltet Rohrzucker nach 
denselben Gesetzen wie die anderen daraufhin untersuchten Sauren7 ). Versuche zur Inversion 
von Saccharoseliisung mit synthetischer, optisch-inaktiver Asparaginsaure zeigten, daB sich 
die Zunahme der Thvertzuckerbildung bei gleichen Zeiten und wachsenden Temperaturen, 
ebenso wie bei wachsenden Zeiten als ziemlich regelmaBig ansteigende Kurve darstellen laBt, 
die bei hiiheren Temperaturen schneller ansteigt aIs bei niederen Temperaturen 8). 

Nach O. Winterstein9 ) wird Asparaginsaure durch Xanthydrol nicht gefallt. Es ent
stehen aber Verbindungen mit Pyrrol, Indol, Skatol. 

Derivate der I-Asparaglnsiure. I-Asparaginsiiureiitbylester. Spez. Gewicht 1,085_ 
["'Jt" = - 9,93°; [1X]~g. gelb = - 10,32°; [1X]~g. griin = - 11,72°; [lXn878 = - 24,57°10). 

1) P. Pfeiffer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48,1938-1943 [1915]; Chern. Central
blatt 1916, I, 15. 

2) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. Bohmen 41, 607-614 [1917]; Chem.Centralbl. 191", 
II, 141. 

3) C. Ravenna u. G. Bosinelli, Gazz. chim. itaI. 50, I, 281 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
lIT, 831. 

') A. Korezynski u. M. Glebocke, Gazz. chim. ital. 50, I, 378-387 [1920]; Chern. Cen
tralbI. 1921, I, 29. 

5) H. Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 11,79-95 [1917]; Chern. Centralbl. 191'f, II, 799. 
6) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. Cen

~ralbl. 1916, I, 513. 
7) L. Radlberger u. W. Siegmund, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirt

Ichaft 43, 418 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 396. 
8) Leopold Radlberger u. Wilhelm Siegm und, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. 

~. Landwirtschaft 43, 29-43 [1914]; Chern. Centralbl. 1911', I, 1556. 
9) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chem. Centralbl. 

1919, IV, 421. 
10) George William Clough, Journ. Chern. Soc. London 113, 526 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, I, 714. 
9* 
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Stryehninsalz 1), sehr leicht loslich in Wasser, daraus in Krusten erhiiltlich, die schein bar 
dicke Prismen, in Wirklichkeit Massen feiner verfilzter Nadeln sind. Schmelzp. etwa 252-255° 
(Gasentwicklung); [1X]~ = - 28,3° (C = 1,164). 

Brueinsalz 1 ). Aus Wasser mit 5 H20, die bei 90° entweichen, in zunachst wachsartigen, 
dann erhartenden Prismen. Wasserfrei in feinen Nadeln auf Zusatz von Essigester zu methyl. 
alkllOlischen Losungen; maBig loslich in Alkohol, weniger loslich in Butylalkohol, unloslich in 
Aceton. Schmelzpunkt des wasserhaltigen Salzes etwa 100° (Erweichen 96°); das wasserfreie 
erleidet oberhalb 200° Zersetzung. [1X]~ = - 28,4° (C = 1,702, wasserfrei). 

Derivate der d,I-Asparaginsiiure. Asparaginsiiurephosphorwoll'ramat 2). 

Oxalyldiasparaginsiiurediii.thyl ester 3): 

CaHsO . OC . CHa • CH(NH)COOCaHs 
I 

CO 
I 

CO 
I 

CaHsO· OC· CHa · CH(NH)COOCaHs 

Aus Asparaginsaurediathylesterchlorhydrat und OxalylcWorid in trocknem Benzol; Nadeln 
aUB verdiinntem Alkohol; Schmelzp. 108,5°; zeigt die Biuretreaktion. 

Asparaginsiiuremonohydrazid 4) 

C4H90aNa + HaO = HOOC· CHz-CH-CO-NH-NHa + HaO 
I 

NHa 
Aus Asparagin und Hydrazinhydrat bei 80--85°. - Aus salzsaurem Asparaginsauremono. 
athylester und Hydrazinhydrat bei gewohn1icher Temperatur. WeiBes krystallinisches Pulver 
oder Nadeln aus Wasser + Alkohol. Schmelzp. 174° unscharf, bei raschem Erhitzen. Enthiilt 
1 Mol. H 20, von dem es die Halite bei 105° verliert; bei 132° teilweise Zersetzung und Braun· 
farbung; sehr leicht loslich in Wasser, unloslich in organischen Losungsmitteln. Reduziert 
ammoniakalische Silberlosung bei gewohnlicher Temperatur, Fehlingsche Losung beim Er· 
hitzen. Salzsaures Salz C4H90 aNa, 2 HCl. WeiBes krystallinisches Pulver. Sehr hygroskopisch, 
sehr leicht lOslich in Wasser. - Benzalverbindung CllH130aNa. Flockiger NiederscWag. LaBt 
BiBb nicht umkrystallisieren, unloslich in Alkohol und Ather. - Unter Zersetzung lOslich in 
siedendem Wasser, zersetzt sich bei 219-225°. - o-Oxybenzalverbindung CnH1s04Na. Gelb· 
licher NiederscWag, unloslich in allen gebrauchlichen Losungsmitteln, Schmelzp. 256° unter 
Zersetzung. - m-Nitrobenzalverbindung CnH120sN4' Krystalle aus Ather. Schmelzp. 
191°. - Aeetessigesterverbindung C1oHl?OSNa. Unloslich in den gewohnlichen Losungs
mitteln. - Wird von Wasser zerlegt. Schmelzp. 168°. 

Asparaginsiiuredihydrazid 4) 

C,Hl10 2Ns = NH2 · NH-CO-CH2-CH-NHz 
I 

CO ·NH-NHz 

Aus salzsaurem Asparaginsaurediathylester und Hydrazinhydrat bei gewohnlicher Temperatur. 
Hygroskopische Krystalle aus Wasser + Alkohol, Schmelzp. 135° unter Zersetzung; sehr leicht 
loslich in Wasser, unloslich in allen anderen gebraucWichen Losungsmitteln. - Reduziert 
ammoniakalische Silberlosung in der Kalte, Fehlingsche Losung in der Warme. 

Salzsaures Salz C4HllO~Ns. 3HCl. - WeiBes krystallinisches. SE'hr hygroskopischE's Pul· 
ver. Dibenzalverbindung C1~HI902Ns' Unloslicher Niederschlag. Wird von siedendem Wasser 
zerlegt. VerkoWt, ohne zu schmelzen. Di-m-nitrobenzalverbindung ClsH1706N7' Unloslich in 
Wasser und .Ather, schwer loslich in Alkohol und Benzol. Schmelzp. 188°. - Asparagmsiiure. 
diliydrazid liefert mit Anisaldehyd nur Anisaldazin, mit salpetriger Saure durch Zersetzung 
des Produktes mit Alkohol, Aminoacetaldehyd, der als Glyoxalphenylosazon nachgewiesen 
wurde 4 ). 

. 
1) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 13,398-426 [1919]; Chem. Centralbl. 1920, 

I, 679. 
2) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12.5 [1918]; Chern. Centralbl. 1915, II,944.-
3) S. Th. Bornwater, Rec. tray. chim. Pays-Bas 36, 250-257 [19171; Chem. Centralbl. 

19l'f, I, 563. 
4) Theodor Curtius, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95,327 [1917]; Chem. Centralbl. 1918, 

I, 180. 
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Dimetbylaminobernsteinsauredimetbylester 1) 

CSH1604N = CHsO . OC • CH-CH2-CO . OCHa 

I/CHs 
N'CHs 

133 

Aus Brombernsteinsauredimethylester und wasserigem Dimethylamin unter Kiihlung. ---c Kry
stallinische Masse, Schmelzp. 32°. - Siedepunkt unter 18 mm bei 115°. 

Dimetbylaminobernsteinsauredihydrazid 1) 

CSH1602N6 = NH2-NH-CO-CH-CH2-CO-NH-NH2 

*/CHs 

"CHs 

Aus dem entsprechenden Dimethylester mit Hydrazinhydrat in Alkohol beim Erwarmen. 
Farblose NadeIn aus Alkohol, Schmelzp. 147°. Loslich in Wasser und Alkohol, unloslich in 
Ather. Salzsaures Salz CSH1.02N6, 3 HCl. Farbloses, zerflieBliches Pulver, Schmelzp. 128°. -
Dibenzalverbindung C2oH2S02N5' Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 132°. Leicht loslich in 
Alkohol, wenig loslich in Benzol und Chloroform, unloslich in Ather und Ligroin. Di-o-Oxy
benzalverbindung C2oH2S04N5' Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 216,5°. - Diacetonverbin
dung C12HlS02N5' - WeiBe NadeIn, Schmelzp. 137°. - Leicht 16slich in Alkohol, wenig 16s
lich in Benzol und Ligroin. - Liefert beim BehandeIn mit salpetriger Saure und beim Zersetzen 
des Produktes mit Alkohol Aminoacetaldehyd. 

Phenylacetylasparaginsaure 2) C12H 130.N, synthetisch dargestellt, scheidet sich aus 
wasseriger Losung krystallinisch abo 

l-Arsinoxyd-4-benzoylasparaginsaure 8 ) CloHl006NAs = COOH . CH(CH2 . COOH)· 
NH. CO . C6H 4 • As : O. Gleicht dem Alaninderivat, ist aber in kaltem Wasser etwas loslich. 

l-Arsinsaure-4-benzoylasparaginsiiure 3) CU H 120gNAs1). Wetzsteinformige, oft zu 
Driisen vereini3te Krystalle, ziemlich loslich in kaltem Wasser, blaut Kongopapier. 

l-Arseno-4-benzoylasparaginsaure 8 ) (CllH100sNAs)2' Gleicht dem Alaninderivat, ist 
aber in Wasser etwas 16slich. 

",-Chlorbernsteinsiiure4). Asparaginsaure gibt beim Erwarmen mit HCl (D. 1,12) und 
HNOs (D. 1,2) auf dem Wasserbade tX-Chlorbernsteinsaure, C02H· CH2· CH(Cl). C02H. 

",-Brombernsteinsiiure 4 ). Asparaginsaure gibt beim Erwarmen mit HBr und HN03 

bereits bei gewohnlicher Temperatur tX-Brombernsteinsaure1). 
Silbersalz 5) C4H50 4NAg2, amorpher, schnell krystallinisch werdender Niederschlag. 

Absorbiert bei + 10° 3 Mol., bei -18° - 4 Mol. NHs . 

Asparagin (Bd. IV, S. 597; Bd. XI, S. 113). 
Vorkommen yon I-Asparagin. In der wasserigen Losung bei der Destillierung des alko

holischen Hopfenextraktes 6). In der wasserigen Losung des alkoholischen Extraktes der Blatter, 
Zweige und Eliiten von Solanum angustifolium Ruiz et Pavon 7). 

Vorkommen yon d, I-Asparagin. Kommt in der Sorghumpflanze vorS). 

1) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95, 327 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, 
I, 181. 

2) H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41', 2630 bis 
2634 [1914]: Chern. Centralbl. 1914, II, 1245-1246. 

3) Ernst Sieburg, Archiv d. Pharma.zie 254, 224-240, 241-245 [1916]; Chern. Centralbl. 
1916, II, 220. 

4) Chemische Fabrik "Flora" Diibendorf, Schweiz, Hall. P.6121 v. 26. Aug. 1919, 
ausg. 15. Sept. 1921; Chern. Centralbl. 1921, IV, 1140. 

5) G. Bruni u. G. Levi, Gazz. chim. ital. 46, II, 235-246 [1916]; Chern. Centralbl. 19 ... , 
T, 7. 

6) Frederick Belding Power, Frank Tutin, Harold Rogerson, Journ. Chern. Soc. 
London 103, 1267-1292 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 1414. 

7) Frank Tutin u. Hubert William Bentley Clewer, Journ. Chern. Soc. London 105, 
559-576 [19141; Chern. Centralbl. 1914,1, 1675. 

B) J. J. Willaman, R. M. West, D. O. Spriestersbach u. G. E. Holm, Jonrn. of agri
cult .. research 18, 1-31 [19191; Chern. Centralbl. 1921, I, 92. 
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Physiologische Eigenschaften: Asparagin wird von Micrococcus spumaeformis asslml
liertl). 1st die beste N-Quelle fur Bacillus prodigiosus bei der Bildung und Vergarung der 
Ameisensaure 2). Asparagin wird vom Typhusbacillus unter Bildung basischer Substanzen an
gegriffen; gilt somit als Stickstoffquelle fur Typhusbakterien. Gleiches gilt auch fur Ruhr
bacillen S ). 1st durch Zoogloea ramigera (Itzigsohn) besonders gut assimilierbar'). Bacillus 
fluorescens liquefaciens Fliigge erzeugt aus Asparagin Essigsaure, Apfelsaure, Bernsteinsaure, 
Fumarsaure, Kohlensaure und Spuren Malonsaure, keine Aldehyde, keine Ketone und kein 
p-Alanin 5). . 

Nach Blanchetiere 6 ) entsteht aus Asparagin durch Einwirkung des Fliiggeschen' 
fluoreszierenden Bacillus in erheblichen Mengen Asparagin. - Emmer Ii ng und Reiser haben 
dagegen die Bildung von Fuma.rsaure beobachtet. - Diese verschiedenen Ergebnisse lassen sich 
wie folgt erklaren. - Bei der Einwirkung der Mikrobe auf Asparagin entsteht zunachst eine 
IX-Ketosaure. - Die Reduktion der Ketoform fiihrt iiber die Apfelsaure zur Bernsteinsaure: 

COOH COOH COOH 
I I I 

CO CH(OH) CHg 

I --- I ----->- I 
CH2 CHg CHz 
I I I 

COOH COOH COOH 
£x-Ketosaure Apfelsaure Bernsteinsaure 

Die Enolform gibt dann bei der Reduktion die ungesattigte Fumarsaul"e: 
COOH COOH 
I I 

C(OH) CR 
\I -~ II 

CR CH 
I I 

COOH ROOC 
Enolform Fumarsaure 

Der Ubergang der Aminosaure in die IX-Ketosaure ist durch die Bildung eines Zwischen
produktes, eines Iminosaurehydrats, erklart: 

COOH 
I 

CH(NH2) 

I 
CH. 
I -

COOH 

Asparaginsaure 

+0 
---'--_.-+ 

COOH 

b/OH 
I "NH 

CH2 

I 
COOH 

Iminosaurehydrat 

Bacillus fluorescens liquefaciens gedeiht gut in einem Nahrboden, der neben NaCl, 
Na2RPO, und K 2HPO, als einzige Quelle fiir C und N Asparagin enthiilt. Hydrolyse der N-hal
tigen Gruppen: diejenige der Amidogruppe erfolgt sehr schnell, die der Asparaginsauregruppe 
langsamer. Nach hiureichender Zeit findet man 90% des Gesamt-N als NH3 • Gegenwart ver
garbarer Zucker verzogert die beschriebenen Vorgange, wenn man den Nahrboden durch Zu
satz von CaC03 alkalisch halt; iiberlaBt man ihn der Sauerung, so beschriinkt sich die Hydro
lyse auf die Amidogruppe. Es scheint, daB der Angriff auf das Molekiil der Asparaginsaure 
nicht notwendig an Mikrobenentwicklung gekniipft ist; scheint in Gegenwart leichter ausnutz
barer Energiequellen ebenso stark angegriffen zu werden 1). 

1) Henri Coupin, Compt. de I'Acad. des Sc. 160, 151-152 [1915]. 
2) Hartwig Franzen u. F. Egger, Zeitschr. f. physioI.Chemie 90, 311-354 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 2010. 
3) G. GaJ3ner, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 80, 258-264 [1917];. Chern. Centralbl. 

1918, I, 460. 
') Max Bloch, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 48, 44 [1917]; Chern. Centralbl. 

1918, I, 225. 
5) A. Blanchetithe, Annales de l'Inst. Pasteur 34, 392 [1920]; Chern. Centralbl. 19~O, III, 520. 
6) A. Blanchetiere, Compt. rend. de l'Acad. des Ssc. 163, 206 [1916]; Chern. Centralbl. 

1916, II, 934. 
7) A. Blancheti ere, Annales de I'Inst. Pasteur 31, 291-312 [1917]; Chern. Centralbl. 

19n, II, 694. 
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Bei der Einwirkung von Bacillus fluorescens liquefaciens Fliigge auf das Asparagin 
konnten in merklichen Mengen als Abbauprodukte nachgewiesen werden: ESBigsaure, Apfel
saure, Bernsteinsaure, Fumarsaure und Koblensaure, in Spuren MaJonsaure, keine Aldehyde 
~der Ketone und kein p-Alanin. Die Apfelsaure kann stets wii.hrend der eraten Wochen der 
Kultur nach dem Verfahren von Deniges nachgewiesen werden, aber stets nur in geringer 
Menge und verschwindet zuletzt vollstandig. Die Menge der Fumarsaure scheint bei den ver
schiedenen Rassen des Bac. fluorescens zu wechseln; Rassen, die jene ohne BemBteinsaure 
bilden, wurden nicht beobachtet. ESBigsaure findet sich schon nach 8 Tagen in nachweisbarer 
Menge, erreicht ihr Maximum in der dritten bis vierten Woche, vermindert sich dann langsam 
und verschwindet schlie.6lich ganz oder fast ganz. Die Kohlensaure nimmt regelma.6ig von 
Anfang bis Ende der Garung zu 1). . 

Das Asparagin wird besser als Ammoniumsalz bei der Garung von der Hefe zur Eiwei.6-
synthese ausgenutzt. DaB ABparagin wird zuerBt desamidiert, nachher findet auch Desamidie
rung der entstehenden Asparaginsaure stattS). Stickstoffquelle fiir Hefe 3 ). Bei Oidium wirken 
Maltose und Saccharose, bei Aspergillus Dextrose und Maltose stark saurebindend durch starke 
Forderung der Spaltung des als N-Quelle dienenden Asparagin zu NH34). 

Die Ehrlichsche Theorie der Bildung von Alkoholen aus Aminosauren bei der Garung 
wurde durch quantitative Versuche mit Asparagin bestatigt. - Die Effrontsche Amidase 
erzeugt aus Asparagin nicht nur eine fliichtige Saure, sondern auch eine nichtfliichtige, wahr
scheinlich Apfelsaure&). 

Die Zugabe von Asparagin bescbleunigt die Wirkung von Speichel, Pankreatin, gereinig
tem Pankreas und Malzamylase. Bei Verwendung von Malzextrakt oder Praparaten aus Asper
gillus oryzae konnte keine Aktivierung festgestellt werden. - Die gleichzeitige Zugabe von 
asparaginsaurem Natrium und Asparagin bewirkt keine erhOhte Aktivitat'). 

Die Umwandlung des Asparagins in den Pflanzen durch die vegetabilischen Enzyme 
bei Gegenwart von Sauerstoff beruht teilweise auf einem Oxydationsproze.6, bei dem Acet
aldehyd, Ameisensaure, Essigsaure, vielleicht auch Propionsaure und kleine Mengen von 
Bernsteinsaure sich nebeneinander bilden 7 ). 

Spargelverabreichung fortgesetzt bei akuten und chronischen hydropischen :Nephritiden 
zeigt giinstige Erfolge 8). Nach Darreichung von I-Asparagin an phlorrhizindiabetische Hunde 
wird Dextrose gebildet, die im Ham ausgeschieden wird. 3 O-Atomen des Asparagins um
wandeln in Dextrose 9). 

Pkyslkallsche und chemlsche Elgenschaften des I-Asparaglns. [/X]t4 = - 6,7°, [/X]!~ = 
-14,7° (p = 1,961 in Wasser), die Drehung nimmt mit wachsender Temperatur zu; [/X]b' = 
+ 29,2° (p = 8,942 in 1,5 Mol. und HOI); [/X]t5 = - 8,8° (p = 12,44 in 1 Mol. n-NaOH)lO). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften des d,I-Asparaglns: Loslichkeit bei 20-25° 
in Wasser 2,40 g, in 100 g 50proz. Pyridin 0,15 g, in 100 g reinem Pyridin 0,03 g11). 

Erweist sich gegen saure Hydrolyse wesentlich resistenter als das Glutamin. Bei 24stiin
diger Hydrolyse mit 20proz. Salzsaure bei 20° spalten sich nur 19,8% seines gesamten Ammo-

1) A. Blanohetiere, Annales de l'Inst. Pasteur 34, 392 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
111,520. 

I) W. Zaleski u. W. Israilsky, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 3~, 472-479 
{1914]; Chern. Centralbl. 1915, I, 61. 

3) Th. Bokorny, Chern. Ztg. 40, 366-368 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 273. 
') Friedrioh Boas u. Hans Le berIe, Bioohem. Zeitschr. 9~, 170-187 [1918]; Chern. Cen

tralbl. 1919, I, 475. 
5) Leslie Herbert Lampitt, Bioohem. Journ. 13, 459-486 [1919]; Chern. CentraIbl. 

1920, I, 685. 
8) H. C. Sherman u. Florence Walker, Journ. of Amer. Chern. Soo. 41, 1866-1873 [1919]; 

Chern. Centralbl. 19~, I, 657. 
7) G. Ciamioian u. C. Ravenna, Gazz. ohim. ital. 50, IT, 13-45 [1920]; Chern. Centralbl. 

1921, I, 95. 
8) Adolf Sohnee, Miinoh. med. Woohenschr. 64, 1059 [1917]; Chern. Centralbl. 19l'J, 

11,481. 
9) Otto Nitsche, Beitr. Phys. 1,53-89 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 60. 

10) George William Clough, Journ. Chern. Soo. London lOr, 96 [1915]; Chern. CentralbI. 
1915, I, 881 und Journ. Chern. Soc. London 1M, 1509-1519 [1915]; Chern. CentralbI. 1916, 
1,144. 

11) William M. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]; Chern. CentralbI. 
1918, I, 49. 
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nia.ks abo - Die CO· NH2-Gruppe des Asparagins wird durch salpetrige Saure nicht ange
griffen 1). 

Langheld erhielt bei der Oxydation von Asparagin mit Natriumhypochlorit ein 
Produkt, welches er als Halbaldehyd der Malonsaure auffaBte, aber nur in Form eines Phenyl
hydrazons vom Schmelzp. 239-240° isolieren konnte 2). 

Nach O. Winterstein3 ) wirdAsparagin durch Xanthydrol nicht gefiillt. Es entstehen 
aber Verbindungen mit Pyrrol, Indol und Skatol. 

Wird Asparagin selbst mit Invertzucker oder Saccharose in wasseriger Losung im Auto
kIaven auf 105-130° erhitzt, so entstehen stark farbige N-haltige Produkte, die nur zuni Teil 
in 96 proz. Alkohol lOslich waren und den, fruher aus Melasse dargestellten, ahnelten. Beim 
Erhitzen beider Zucker allein mit Wasser entstehen sehr ahnliche, aber in Alkohol Ieicht losliche 
Produkte. Da Asparagin und Asparaginsaure eine weit groBere Ausbeute (14,4 und 12,6% 
der verwendeten Aminosaure) an in Alkohol unloslichem Farbstoff geben als Glutaminsaure 
(1,3%) und ersterer Farbstoff auch viel N-reicher ist, so ist moglicherweise das Asparagin die 
Muttersubstanz der meisten Farbe der Zuckerfabriksprodukte 4 ). 

Verhalten in alkalischer Losung bei der Zersetzung von Glucose: einbasische Saure; in 
saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: \,saurige Base 5). Die Oxydation der ge
losten Sulfite zu Sulfat wird durch die Gegenwart von Asparagin verlangsamt G). 

Derivate: Asparaginquecksilber, Quecksilbersulfat7) [NH2-CO-CH(N~)-CH2-
COO].Hg, HgSO,. - Durch Losen von Quecksilbersulfat in siedender konz. Asparaginlosung 
und EingieBen der kalten Losung in Alkohol. - Flockiger Niederschlag. Zersetzt sich beim 
Erhitzen, ohne zu schmelzen. Unloslich in Wasser und Alkohol, loslich in warmen Sauren. 
Kaliumhydroxyd zersetzt es in der Hitze unter Bildung von Quecksilbermetall. 

Chromsalz des Asparagins 7) [NH2-CO-CH(NH2)-CH.-COO]3Cr, H20. Aus Aspara
gin in siedender konz. Losung mit Chromacetat. Amarantrote Nadeln aus Wasser. - Zersetzt 
sich uber 200°, wenig loslich in kaltem Wasser. - Die wasserige Losung reagiert alkalisch, ist 
unloslich in Alkohol. - Verliert bei 180° nur einen Teil des Krystallwassers. 

AsparaginnickeF) [NH2-CO-CH(NH2)-CH2-COO]2Ni, 2 H20. - Aus Asparagin 
und Nickelhydroxyd in siedendem Wasser. - Blaue quadratische Tafeln aus verdiinntem Alko
hoI. - ZeIs~tzt sich liber 200°, wenig loslich in Wasser und AlkohoI, leicht lOslich in heiBem 
verdiinntem Alkohol. Die wasserige Losung reagiert alkalisch. Verliert bei 180° nur einen Teil 
des Krvstallwassers. 

A"sparaginkobaJt7) [NH2-CO-CH(NH2)-CH2-COO]2CO, 3 H20. - Darstellung wie 
die Nickelverbindung. Amarantrote Blattchen aus verdiinntem Alkohol. Zersetzt sich liber 
200°; schwer lOslich in kaltem Wasser. 

Silbersalz 8) C,H70 3N2Ag. Farblose Krystalle. Absorbiert bei -+ 10° 1 Mol. NHs • bei 
- 18° 2 Mol. NH3 • 

Methylenasparagin 9) NH2. CO . CH2 . C(N : CH2) . COOH . Salze: BaC10H140 GN, + 
3 H 20. Farblose Masse, sehr leicht lOslich in Wasser. - CaC10H140 aN, + 4 H20. Farbloses 
Pulver, sehr leieht loslich in Wasser. 

Phenylacetylasparagin CI2H1404N2' synthetisch dargestellt, scheidet sich aus wasseriger 
Losung krystallinisch ab 10 ). 

1) H. Thierfelder u. E. von Cramm, Zeitschr. f. phy;iol. Chemie 105, 58-S2 [1919]; Chern. 
Centralbl. 1919, III, 425. 

2) H. Drysdale Dakin, Biochem. Journ. II, 79-95 [1917]; Chern. Centralbl. 1917. II, 799. 
3) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

IV,42L 
4) VI. Stanek, Zeitschr.f.Zuckerind.Bohmen 41,607-614 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, 

II, 14L 
5) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 1126-1131 [1917]: Chern. Centralbl. 

1918. I, 705. 
6) Emile Saillard, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 160, 31S [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

I,932. 
7) A. Bernardi, Gazz. chim. ita!. 49, II, 31S [1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 232. 
8) G. Bruni u. G. Levi, Gazz. chim. ita!. 46, II, 235-246 [1916]; Chern. Centralb!. 

1911, I, 7. 
9) Hartwig Franzen u. Ernst Fellmer, Journ. f. prakt. Chemie 95, 299-311 [1917]; 

Chern. Centralb!. 1911, IT, SOL 
10) H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 47, 2630 bis 

2634 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 1245-1246. 



.Aliphatische Aminosauren. 131 

Glutaminsaure (Bd. IV, S. 607; Bd. IX, S. 115). 
Vorkommen: Glutamin kommt in der Sorghumpflanze vorl). In der Hele S). Wenig in 

getrocknetem Kabeljau 8). In einem Dauerpriiparat aus Fleischbriihe wurden in dem alkoho
lischen Teil 0,6%, in dem alkoholunlOslichen Teil 1,1% Glutaminsiiure gefunden i). 

In dem wiisserigen Dialysat eines Fleischbriihedauerpriiparates wurde 7,0% Glutaminsaure 
gefunden '). Im Ochsengehirn 0,1 % 0). In der Milch 0,0054%8). Konnte im Blute normaler 
Scblachttiere nachgewiesen werden7 ). Die Melasse enthiilt 3-8% von aus Glutamin gebildeter 
I-Glutaminsii.ure8 ). 

Blldung: Bei der Autolyse der Hefe 9). Bei der Aufspaltung des Hefeeiwei.6es werden vom 
Gesamt-N 6% als Glutaminsiiure erhalten 10). Bei der 2stiindigen Hydrolyse mit siedendem 
10proz. HOI des aus den Samen des griechischen Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht 
35,71% Glutaminsiiure ll). Arachin von Arachis hypogaea enthiilt 16,69% Glutaminsiiure ll). 
Das in Alkohol losliche Protein von .Audropogon sorghum, das Kafirin, enthiiJt 21,23% Glut
aminsiiure 13). Bei der Hydrolyse des Globulins der Cocosnu.6 wurde 19,07% Glutaminsaure 
gefunden 14). 

Bei der Hydrolyse des Stizolobins des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizolobium 
niveum Ii): 14,59%. 

1m Laufe der lsolierung des Dibromtyrosins aus Primnoastengeln wurde bei der Fraktio
nierung in analysenreinem Zustande auch Glutaminsiiure isoliert 16). 1m HgSO,-Niederschlag 
aus hydrolysiertem Caseinogen, wahrscheinlich in Verbindung mit Tryptophan 17). Bei dar 
Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 21,77%18). Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 5,8% 
Glutaminsaure gefunden 19). 

Der Stickstoffgehalt von Neurokreatin besteht zu 25,21 % N aus Glutaminsaure, Aspara
ginsaure, Tyrosin, Leucin, lsoleucin, Alanin oder Glykokoll 20). 

1) J. J. Willaman, R. M. West, D. O. Spriesterbach u. G. E. Holm, Journ. of agri
cult. research 18, 1-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1921. I, 92. 

I) Jaco b MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-289. [1919]; Chern. Cen
tralbl. 1919, III, 273. 

I) K. Yoshi m ura u. M. Kanai, Zeitschr. f. pyhsiol. Chemie 88, 346-351 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1914, I, 681. 

') Ernst Waser, Zeitschr. f. Unters. d. N.ahrungs. u. GenuBmittel 40, 289-345 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1921, II, 704. 

i) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. In, 252 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m, 492. 
6) J. E. Pichon-Vendeuil, Bull. des sciences pharmacol.28, 360-367 [1921]; Chern. Cen

tralbl. 1922, I, 55. 
7) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. pliysiol. Chemie 88. 478--483 [1913]; Chern. Centralbl. 

1914, I, 1021. 
8) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. Bohmen 39,191-197 [1915]; Chern. Centralbl. 19115, 

1,639. 
8) Jacob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 

19115, II, 1259. 
10) Jacob" MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114,205 bis 249 [1921]; Chern. Cen

tralbl. 1921, III, 1289. 
11) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20,86-88 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1919, III, 1065. 
12) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36,491-500 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
13) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
14) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920J; 

Chern. Centralbl. 1921, I, 456. 
15) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1920, III, 716. 
18) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 138-154 [1913]; Chern. Centralbl.1914, 

I, 478. 
17) Herbert Onslow, Biochem. Journ. 15, 392-399 [1921]; Chern. Centralbl. 1921. IV, 1299. 
18) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13,378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 

I. 683. 
18) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 454. 
10) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38,2558-2561 [1916]; Chern. Centralbl. 

1911", I. 608. 
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Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspinners 4,16%1). 
DarsteJlung: Kann rein aus Melasseschlempe nicht gewonnen werden 2). 
Das durch Zusatz von konz. Salzsaure oder Einleiten von gasformiger Salzsaure in betairi

haltige oder betainfreie Schlempen, Melassen usw. erhaltene Gemisch von Alkalichloriden und 
Glutaminsaurehydrochlorid wird zwecks Uberfiihrung der Glutaminsaure in das leicht lOsliche 
Glutaminsaureathylesterchlorhydrat mit Alkohol und gasf6rmiger Salzsaure behandelt, von 
den unl6slichen Alkalichloriden abgetrennt, das glutaminsaurehaltige Filtrat zur Sirupdicke 
eingedampft und der Riickstand durch Kochen mit Wasser verseift8 ). 

Darstellung von Glutaminsaure aus Melasseentzuckerungsabfallaugen'). 
1 kg der auf 78° Balling eingedickten Abfallauge der Melasseentzuckerung wird unter stetem 
Riihren allmiihlich mit 150 g konz. 98proz., mit 200 ccm Wasser verdiinnter Schwefelsaure 
versetzt. Nach dem Abkiihlen des Gemisches auf 55° wird schnell vom Kaliumsulfat abfiltriert; 
das Filtrat laJ3t man 18-24 Stunden stehen. - Die mit Kaliumsulfat verunreinigten Krystalle 
der Glutaminsaure (ruikroskopisch kleine Nadeln), etwa·150 g, werden mit der doppelten Menge 
siedendem Wasser behandelt, wobei Kaliumsulfat meist ungelost bleibt, und heiJ3 filtriert. 
Von dem anfanglich sich abscheidenden Kaliumsulfat wird abgegossen. Die sich dann abschei
dende Glutaminsaure ist wiederholt aus heiJ3em Wasser umzukrystallisieren; zuletzt ist die 
heiJ3e Losung mit 2-3 g Blutkohle zu entfiirben und heiJ3 zu filtrieren; das Filtrat lie£ert farb
lose Krystalle reiner Glutaminsaure, etwa 30 g, mit einem Schmelzpunkt von 201-203° und 
dem Drehungsvermogen [1X]n = + 12,04&). 

1 kg der auf 78° Balling eingedickten Abfallauge wird mit 810 g 40 proz. Phosphorsaure 
(spez. Gewicht 1,266) versetzt. Nach dem Abkiihlen auf 45° wird vom Kaliumphosphat abfil
triert; die aus dem Filtrat nach 12-18 Stunden gewonnene weitere Krystallmenge enthiilt 
neben Kaliumphosphat den groJ3ten Teil der hiernach iiberhaupt gewinnbaren Glutaminsaure. 
Durch wiederholtes Umkrystallisieren ist schlieBlich reine Glutaminsaure in etwa der gleichen 
Menge, wie mit Schwefelsaure zu erzielen. - Man kann auch nach dem Zusatz der Phosphor
saure unmittelbar 48 Stunden stehenlassen, den Krystallbrei mit Wasser auskochen und die 
in L6sung befindliche Glutaminsaure durch Umkrystallisieren reinigen. 

Auf 1 kg eingedickte Lauge der Melasseentzuckerung werden 450 g Weinsaure in Form 
einer etwa 30 proz. L6sung verwendet. Nach 1 Stunde wird vom abgeschiedenen sauren wein
sauren Kalium abfiltriert, das Filtrat auf dem Wasserbade auf etwa 15° Balling eingedampft 
und die Losung mit einigen Krystallen Glutaminsaure geimpft. 1m Verlaufe von 12 Stunden 
ist die Glutaminsaure auskrystallisiert. - Zweifaches Umkrystallisieren aus heiJ3em Wasser
das zweite Mal wird mit wenig Blutkohle entfarbt -liefert farblose Krystalle in einer Ausbeute 
von etwa 60 g4)5). 

Nachdem die viel Glutaminsaure abspaltenden EiweiJ3stoffe der Hydrolyse, z. B. mit Salz
saure, unterworfen sind, wird die saure L6sung, in noch heiJ3em Zustande filtriert und mit Alkali 
oder Erdalkalihydroxyden oder mit Alkali- oder Erdalkalicarbonaten so weit neutralisiert, 
daB die freie und an Aminosaure gebundene HCI gerade abgestumpft wird, die freigemachten 
Aminosauren aber vom Neutralisationsmittel nicht erreicht werden. Man kiihlt die Fliissigkeit 
ab und laJ3t einige Tage stehen. Glutaminsaure scheidet sich in Form feinen Schlamms abo 
Zur Reinigung wird der Riickstand mit heiJ3em Wasser gel6st, wobei der harzige Stoff zu
riickbleibt S). 

Zur Darstellung aus dem salzsauren Salz dampft man 2 Teile mit 1 Teil Anilin und 5 Teilen 
95 proz. Alkohol bis zur breiartigen Konsistenz ein, entzieht dem Riickstand das salzsaure 
Anilin mit kaltem Alkohol und krvstallisiert die zurUckbleibende Saure aus siedendem Wasser 
urn_ - Durch Neutralisation vo;;. salzsaurer Glutaminsiiure mit Kalkmilch entsteht das in 
90proz. Alkohol unlosliche, in Wasser leicht losliche Doppelsalz CaCl0H160sN2 + CaCl2 + 

1) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. lt6, 40 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, m,359. 
2) H. Stolzen berg, Centralbl. f. d. Zuekerindustrie 22, Nr. 5, S. 2; Chem. Centralbl. 1914, 

1,22. 
3) Melasse-Schlem pe G. m. b. H. Berlin, Kl. 12q, Nr_ 280824; Chem. Centralbl. 1915, 

I, 31. 
4) K. Andrlik, Zeitsehr. f. Zuckerind. Bohmen 39, 387-391 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 265. 
5) H. Pellet, La industria azucarera hispano-amerieana 1915, 15./10; Bull. de l'Assoc. des 

Chim. de Suer. et Dist. 33, 184-185 [1916]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1075. 
S) Arnold Corti, D. R. P. Kl. 12q, Nr. 301499 v. 10. Okt. 1916 (22. Okt. 1917): Verfahren 

aur Trennung der Glutaminsa.ure von anderen Aminosa.uren. - Chern. Centralbl. 1918, I, 53. 
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H 20; [~]to = - 2,25° (5,0914 g in 100 ccm Wasser). Reagiert schwach alkalisch. Das in del' 
Literatur angegebene Verfahren zur Darstellung von Glutaminsaure aus dem salzsauren Salz 
durch Behandlung mit Kalkmilch und LOsen des entstandenen Chlorcalcium in Alkohol ist 
infolge Bildung diesel' Doppelsalze nicht gangbar1). 

Nachweis und Bestlmmung: Die Methode von Foreman beruht auf der Unloslichkeit 
del' Ca-Salze von Glutamin- und Asparaginsiiure in wasserigem Alkohol S). 

Physlologlsche Elgenschaften: Durch bakterielle Zersetzung del' Glutaminsaure wird 
r-Aminobuttersaure erhalten D). 

Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich anscheinend nicht auf Nahr
bOden ffir die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit Glutaminsiiure usw. i). Wurde als 
N-Quelle ffir Prellhefe geprii£t5). 

Liefert weder mit Leberbrei noch bei Durchblutung del' iiberlebenden Leber GlykokoIl8 ). 

Hemmt die Glykogenbildung der Leber von Ratten 7). Bei del' Durchstromung del' Leber von 
Hunden und Kaninchen mit Blut mit Zusatz von Glutaminsaure wird del' Harnstoffgehalt 
des Blutes gesteigert 8). Die Verabreichung del' Glutaminsaure fiihrt an mit Phlorrhizin ver
gifteten Hunden zu einer Ausscheidung von Dextrose im Harn. Es lallt sich nicht feststellen, 
ob die Glutaminsaure mit 2 C-Atomen odeI' mit 3 C-Atomen in Zucker umgewandelt wird 9). 

Beim vorher hungernden Menschen verursacht Glutaminsaure vermehrte Ausscheidung 
von Harnsiiure, so daB der Hochstwert innerhalb der ersten 2 Stunden auftrat 10). Bei der Auf
nahme von Phenylessigsaure durch den Menschen wird, unabhangig von der Hohe der Dosis 
allemal etwa 50% der Saure durch Verbindung mit Glutamin entgiftet. Die hOchste Glutamin
bindung wurde nach Einnahme von 15 g der Saure mit 7,5225 g Glutamin erhalten; die Menge 
des ausgeschiedenen Phenylacetylglutamins betrug in diesem Fall 14,75 gll). 
- Die biologische Wertigkeit der d-Glutaminsaure (Entbehrlichkeit oder Unersetzlichkeit) 
im tieriachen Organismus ist noch nicht geklart11). 
- Physikalilche und chemlsche ElgenschaHen der d-Glutamlnslure. Zeigt sich optisch in
ILktiv bei del' Bildung durch Hydrolyse aus dem racemisierten Kuhmilchcasein, optisch in
aktiv und d bei der Bildung aua dem Schafmilchcasein 18). 

[~]D = + 12,62° (0) 
+ 27,91 ° (1,01) + 32,36° (4,53) 
- 4,73° (0,99) + 10,22° (2,47) 

+ 10,90° (5,96) in NaOHl&). 

Die Zahlen in Klammern bedeuten das Verhaltnis der Saure odeI' BlLse zur Aminosaure. 
[~]h5 = + 10,3°; [~]ll.,ruD = + 13,1; [~]tO = + 6,9° (p= 0,99 in Wasser); [~W = 

-'- 10,3°; [~]1' = + 7,8° (p = 2,91 in Wasser)16). 

1) L. Hugounneng u. G. Florence, Bull. de la Soc. chim. [4] ~'2', 750 [1920]; Chern. Cen
tralbl. 19:!O, III, 878. 

2) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 9, 463--480 [1914-]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 1097. 

3) H. Drysdale Dakin, Biochem. Journ. ll, 79-95 [1917]; Chern. Centralbl. 191'2', II, 799. 
4) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
6) K. J. Waterman, Folia microbiol.~, Heft 2, 7 Seiten [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 484-. 
8) Georg Haas, Biochem. Zeitschr. '2'6, 76-87 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 584. 
7) Alfred Tschannen, Biochem. Zeitschr. 59, 202-225 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

I, 1096. 
8) Wilhelm Loffler, Biochem. Zeitschr. '2'6, 55-75 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 583. 
9) Bruno War kalla, Beitr. Phys. 1,91-112 [1914-]; Chern. Centralbl. 1914, II, 60. 

10) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Edward A. Doisy, Journ. of Biolog. Chern. 36, 
9-26 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 485. 

11) Carl P. Sherwin, Max Wolf u. William Wolf, Journ.ofBiolog.Chem.3'J, 113-119 
[1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 879. 

IS) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physioL Cherie 96, 1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 801-803. 

13) Harold Ward Dudley u. HerbQrt Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102 
[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 

1') J. Kerfoot Wood, Journ. Chern. Soc. London lOS, 1988-1996 [1912]; Chern. Centralbl. 
-1914, II, 1302. 

16) George William Clough, Journ. Chern. Soc. London 113, 526 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, I, 714. 
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AIle untersuchten Alkali- und Erdalkalisalze erhOhen. die LOslichkeit der Saure1 ). 

1Nir neutrale Aminosauren. fUr saure Aminosauren 
war die Ionenreihenfolge 

- NOs> S > Br > Cl I NOs> S > Br > Cl -
U>.>K ~>&>& K>~>U &>&>ili 

Karrer und Kaase 2) untersuchten die GesetzmiiLligkeiten der GIutaminsaurederivate 
beziiglich der Walde nschen Umkehrungen, wobei die Uberfiihrun.g der einzelnen Derivate 
ineinander aus foIgendem Schema ersichtlich ist. 

d·GIutaminsaure--------... , 1.Pyroglut,aminsaure 

+ 
I.ChlOrgluta~inSaure~ 

d-Oxyglntarsaures Zink ~ + /d-OXyglutarsaurelacton-Ag = d.Butyrolacton-
y-carbonsaures Ag 

l-Oxyglutarsaure 

+ 
d-Oxyglutarsaurelacton JC 

Aus den Rotationsdispersionen sieht man, daB diese fiir Glutaminsaure, oxyglutarsaures 
Zink, Oxyglutarsaure, Oxyglutarsaurelacton und dessen Silbersalz und auch fUr Pyroglut
aminsaure aIle nach einem Maximum zustreben, das im positiven Teile des Feldes liegt, gleich
giiltig, ob die Rotationsdispersionskurve selbst im positiven oder negativen oder in beiden 
Feldern verlauft. Darin dokumentiert sich wahrscheinlich irgendeine tiefere Verwandtschaft. 
Es ware denkbar, daB die gleiche Richtungstendenz der Rotationsdispersionskurven auf einer 
gleichen Konfiguration am asymmetrischen Kohlenstoffatom beruht und daB somit aIle obigen 
Verbindungen konfigurativ gleichartig gebaut sind. Einzig die I-Chlorglutarsaure hatte die ent
gegengesetzte (linke) Konfiguration. Diese Arbeitshypothese wird durch gleichen Verlauf der 
Kurven fiir Glutaminsaure und Pyroglutaminsaureester einerseits und von oxyglutarsaurem 
Zink, Oxyglutarsaure, Butyrolactoncarbonsaure und deren Silbersalz unterstiitzt. Die von 
CIoughS) abgeleiteten Schliisse stimmen mit den Ausfiihrungen von Karrer gut iiberein. 
CIo ugh ist der Ansicht, daB Phosphorpentachlorid und Thionylchlorid aus aliphatischer ~-Oxy
carbonsauren ohne Konfigurationsanderung die ~-Chlorcarbonsauren erzeugen. - Dagegen 
soIl durch Einwirkung von Nitrosylchlorid auf ~-Aminocarbonsauren und bei Einwirkung von 
Silberoxyd auf ~-Chlorearbonsauren Konfigurationswechsel stattfinden. Einer dieser Satze 
ist fiir den Fall der GIutaminsaure unrichtig. Karrer und Kaase bezeiehnen aIle Kerper mit 
d, denen Rotationsdispersionskurven mit abnehmender Wellenlange dem positiven Maximum 
zustreben und aIle diejenigen mit I, bei denen diese Kurven nach einem negativen Maximum 
hin zunehmen. Die untersuchten Verbindungen waren also d-Glutaminsaure, d-Pyroglutamin
saure, d, ~-Oxyglutaminsaure, d-Oxyglutarsaures Zink, d, <x-Butyrolacton-y-carbonsaure und 
d-Silbersalz, l-Chlorglutarsaure 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: der d, I-Glutaminsiure: Der Schmelzpunkt 
der d-Glutaminsaure ist von der Geschwindigkeit des Erhitzens abhangig; auch durch Trocknen 
bei 110° treten Umsetzungen ein, die sich in einem Sinken des Schmelzpunktes au Bern. Kocht 
man eine etwa 3proz. Lesung von d-Glutaminsaure unter RiickfluB 70 Stunden, so sinkt 
die Aciditat der Losung, die anfangliche Recht8drehung schlagt in Linksdrehung urn, und beim 
Einengen der Losung krystallisiert fast lOOproz. linksdrehende Glutaminsaure aus. - Die in 
Wasser sehr leicht lesliche Glutaminsaurc krystallisiert nur aus reinen Losungen; aus einer 
Losung aquivalenter Mengen von GIutiminsaure und GIutaminsaure krystallisiert keine der 
beiden Sauren. Die entstehende Verbindung, vermutlich glutiminsaure GIutaminsaure, 
bildet einen nicht krystallisierenden Sirup, der durch Wasser hydrolysiert wird, so daB durch 
Extraktion mit Ather beide Komponenten isoliert werden konnen. - Die Entstehung dieses 

1) H. Pfeiffer U. S. Wiirgler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 9'1', 128-147 [1916]; Chern. Cen. 
tralbl. 1916. II, ll20. 

2) P. Karrer u. W. Kaase, Helv. chim. acta 2,436 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 366. 
3) Clough, Journ. Chern. Soc. 113, 526 [1918]; Chem. Ccntralbl. 19n, I, 713; Helv. chim. 

aota. 3, 323 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 772. 
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Salzes beim Umkrystallisieren del' Glutaminsaure aus Wasser ist die Ursache del' groBen Ver
luste beim Reinigen von Glutaminsaure 1)_ 

Bei del' Titration del' Glutaminsaure gegen Phenolpbthalein wird etwas mehr Natron
lauge verbraucht, als sich ffir eine einbasische Saure berecbnet. Bei der Formoltitration ver
halt Bich Glutaminsaure wie eine nicht ganz zweibasische Saure. - Kocht man Glutaminsaure 
langere Zeit mit Schwefelsaure, so gehen Drehung und Aciditat allmahlich bis zu einem Grenz
wert zuriick, der um so tiefer liegt, je weniger Schwefelsaure die Losung enthalt_ AuBer del' 
Lactamisation gehen in Losungen, die 20% Schwefelsaure enthalten, noch andere Reak
tionen vor sich, die ein langsames Sinken der Drehung zur Folge baben. - Wie Schwefel
saure, haIt auch Salzsaure die Lactamisation der Glutaminsaure hintan. - Bei gleicher 
Konzentration verhindert die Salzsaure infolge ihrer groBeren Dissoziation die Lactamisation 
del' Glutaminsaure viel wirksamer als Schwefelsaure, was ffir die Beurteilung del' bei der 
Hydrolyse von EiweiBkorpern durch verschiedene Sauren erbaltenen Ergebnisse von Wich
tigkeit ist!). 

Wird die wasserige Losung del' Saure gekocht, so wird sie zum groBen Teile in I-Pyrrol
idoncarbonsaure umgewandelt. Diese Umwandlung erfolgt in geringem MaBe bei 81-83°; 
ebenso beim Kochen wasseriger Losungen der Salze del' Saure, abel' in geringerem MaBe alB 
bei del' freien Saure. Mineralsauren, iiber 8% Schwefelsaure und 3% SalzEaure, verhindern die 
Umwandlung vollstandig. - Diese Umwandlung kann bei del' Trennung der Produkte einer 
Proteinhydrolyse auftreten. - Die Umwandlung del' I-Pyrrolidoncarbonsaure in Glutaminsaure 
kann durch Kochen mit HOI durchgefiihrt werden 2). 

In Gegenwart von Neutralsalzen in wasserigen Losungen wurden Loslichkeitsbestim
mungen unternommen 3). Kb = 3,9. 10-12, K. = 1,0. 10-11 ; Ionisationskonstanten in 
Gegenwart von 1 Mol. NaOH und 1 Mol. HOI~). Verbraucht bei del' Hydrolyse del' Protein
korper kein Br 5). 

Gibt in Form des Mononatriumsalzes mit 1 Mol. des T-Ohloramins-p-aldehydopropion
saure, mit 2 Mol. groBe Mengen p-Oyanpropionsaure neben wenig Bernsteinsaure 8 ). 

Werden die Na-Salze del' GlutaminEaure mit Invertzucker odeI' Saccharose in wasspriger 
Losung im Autoklaven auf 105-130° erhitzt, so entstehcn stark farbige N-haltige Produkte. 
die nur zum Teil in 96proz. Alkohol loslich waren und den friiher aus Melasse dargestellten 
abnelten. Beim Erhitzen beider Zucker allein mit Wasser entstehen sehr abnliche, abel' in 
Alkohol leicht losliche Produkte. In Alkohol unlosliche Stoffe entstehen jedoch in erhpblich 
groBerer Menge bei Asparaginsaure und Asparagin als bei Glutaminsaure. die nul' 1.3% del' 
verwandten Aminosaurc an die sich bildpnden Farbstoffe abgibP). 

Verhalten in alkalischer Losung bei del' Zersetzung von Glucose: zweibasische Saure; 
in saurer Losung bei del' Inversion von Rohrzucker: einsaurige BaseS). 

Die Oxydation del' gelosten Sulfite zu Sulfat wird durch die Gegenwart von Glutamin
saure verlangsamt 9). 

Nach O. Winterstei n 10) wird Glutaminsaure durch Xanthydrol nicht gefallt. Es ent
stehen abel' Verbindungen durch Pyrrol. Indol, Skatol. 

1) Vlad. S kola, Zeitschr. f. Zuckerind. d. Tschechoslowakei 44. 347 [1920]; Chern. Cen· 
t.ralbl. 1920. III, 619 u. 620. 

2) Frederick William Foreman. Biochem. Journ. 8, 184-193 [1914]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 1098. 

3) P. Pfeiffer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1938-1943 [1915]; Chern. Cen
tralbl. 1916, I, 15. 

4) J. Kerfoot Wood, Journ. Chern. Soc. London 105, 1988 [1914]; Chern. Centralbl. 1914. 
II. 1302. 

5) M. Siegfried u. H. Reppin. Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; Chern. Cen
tralbl. 1916, I, 513. 

6) H. Drysdale Dakin. Biochem. Journ. 11. 79-95 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 
II. 799. 

7) VI. Stanek, Zeitschr. f. Znckerind. Bohmen 41, 607-614 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 
II, 141. 

8) H. J. Waterman, Chemisch Weekblad H, 1126-1131 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 
1,705. 

9) Emile Saillard, Compt. rend. de l'Acad. des Soc. 160,318 [1913]; Chern. Centralbl. 1915, 
I, 932. 

10) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 10:;, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 
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Derivate der d-Glutamlnslure: d-Butyrolacton-,.-carbonsaures Silber1) 

CIiH&O,Ag = AgOOC • CH-CHa-CO 
!- --0---1 

Beim Kochen von 2,5 g l-tX-Chlorglutarsaure mit Silberoxyd in absoI. Alkohol. - Nadeln, sehr 
leicht 100lich in Wasser, wenig lomch in kaltem, leicht loslich in heillem Alkohol; unlOslich in 
Ather. 

Strychninsalz B), beginnende Zersetzung oberhalb 200°, Schmelzp.225-230°, sehr.leicht 
lomch in Wasser, so gut wie unlomch in trockenen Alkoholen; [0.:]10 = - 25,5° (0 = 2). 

Brucinsalz I), lange, dicke, prismatische, wasserhaltige Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 
etwa 101° Dach vorherigem Erweichen, wasserfrei aus Methylalkohol, rhombische Prismen, 
langsame Zersetzung oberhalb 170° ohne Schmelzpunkt bis etwa 240°; [tX]~ = - 23° (c = 2, 
wasserfrei). 

Derivate der d,I-Glutamlnslure: Kupfersalz 3) (C&HgO,N)& + 4 CuO + 7,5 H 20. - Ent
steht durch Sattigen einer wasserigen Losung von salzsaurer Glutaminsaure mit Kupferhydr
oxyd in der Kii.lte und Eindampfen im Vakuum. - Dunkelblaue, zentrisch gruppierte Prismen. 
II Wasser lost bei 24,5° 1,076 g des Salzes. 

Zeigt dieselbe therapeutische Wirkung als CuSO,'). 
Cadmiumsalz 8 ) (C6H 70,N)Cd. Durch Neutralisation von salzsaurer Glutaminsaure mit 

Cadmiumhydroxyd. - Schwer losliche Nadelchen. 
Das salzsaure Salz liefert mit den Oxyden von Quecksilber, Nickel und Kobalt chlorfreie 

Niederschlage. Die Glutaminate von Barium und Zink entstehen durch direkte Einwirkung 
von Glutaminsaure auf die Oxyde oder aus dem salzsauren Salz. Mit den Oxyden von Barium, 
Zink, Quecksilber, Nickel, Kobalt, Cadmium konnten keine Doppelsalze erhalten werden I). 

Primiires Ammoniumsalz G) (NH,). C&HsO,N. Entsteht beim Einengen von mit Am· 
moniak iibersattigten GlutaminsaurelOsungen. 

Halogenhydrate. Chlorhydrat der aktiven G1utaminsiure ') rhombisch 0,8852: 1: 0,3866, 
der inaktiven Saure desgleichen. 

Bromhydrat der aktiven Saure rhomb.: 0,7884 : 1 : 0,4033, der inaktiven Saure desgleichen. 
Jodhydrat der aktiven Saure rhombisch 0,8835 : 1 : 0,4318, der inaktiven Saure triklin. 

Dichte: Chlorhydrat: 1,525, 1,525; Brombydrat: 1,790,1,814; Jodhydrat: 1,982,2,030. 
Optisch sind aue halogenhaltigen Verbindungen gleich orientiert. Mit Achsenebene 

(100). Die Brechungsexponenten und Achsenwinkel der sich entsprechenden aktiven und in
aktiven Verbindungen sind fast gleich. Das aktive Jodhydrat weicht ab, hat Achsenebene 
(001), beim inaktiven Hegen die Achsen in einer steilen, annahernd makrodomatischen Flache, 
und die Ausloschungsschiefe auf (010) gegen die Vertikale betragt etwa 15°. -

Spaltbarkeit auer 5 rhombischen Verbindungen folgt den Flachen von (100), beim 
aktiven Jodhydrat auch denen von (021); das trikline inaktive Jodhydrat zeigt sehr vollkom
mene Spaltbarkeit nach (001)6). 

GlutaminsiiurephosphorwoHramat 7). 
Isoazotat 8). Eine Mischung von Glutaminsaure (30g), Natriumnitrit (30 g) und Natrium

hydroxyd (34 g) wurde der Elektrolyse bei 0--4° unterworfcn. - Die Losung farbte sinh orange
gelb und es konnte daraus in unreinem Zustande eine Verbindung isoliert werden, die als Iso
azotat der Glutaminsaure aufgefaBt wird. Sie enthiilt Stickstoff und gibt die Fichtenspanreak
tion. - Mit Chlorbenzoylchlorid entsteht nach S c hot ten - B a u man n s Verfahren ein krystal
linisches Derivat yom Schmelzp. 191°, mit p-Naphthalinsulfochlorid ein solches yom Schmelzp. 

1) P. Karrer u. W. Kaase, Helv. chim. acta~. 436 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 367. 
2) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ.13, 398--426 [1919]; Chern. Centralbl.l920. 

1,679. 
3) L. H ugounenq u. G. Florence, Bull. de 10. Soc. Chim. [4]21,750 [1920]; Chern. Centralbl. 

19~0, ill, 878. 
4) Ha.rry L. Huber, Journal of pharmacol. a. expo therapeut.II, 303-329 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, III, 201. 
5) Vlad. ~ko1a, Zeitschr. f. Zuckerind. d. Tschechoslowakei 44, 347 [1920]; Chern. Centralbl. 

1920, III. 619. 
6) L. Kaplanova, Abh. bBhm. Akad. 1915,8; N. Jabrb. f. Mineral. 1911', 123-124; Chern. 

Centralbl. 1911, II, 453. 
7) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. I~, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 944. 
I) Robert B. Krau s s, Journ. Chern. Soc. 39, 1427 [1917]; Chern. Centralbl. 1918,1, 11. 
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IS5-lS6°. In saurer Lfisung entsteht mit Anilin eine gelbe, bei UberschuB von Saure rote Far
bung, mit IX-Naphthylamin tiefrote, erst aufZusatz von Alkali zum eben angesauertenGemisch. 
mit I,S-Aminonaphthol-3, 6-disuHosaure (H) tiefblaue, mit 1, S-Dioxynaphthalin-3, 6-disuHo
saure (Chromotropsaure) violette, mit ,8-Naphtholnatrium gelbe. - AlIe diese FarbstoHe haben 
nicht die gleichen farberischen Eigenschaften wie rein aromatische AzofarbstoHe1 ). 

fl-NaphthaIinsuHo-glutaminsiiurell). 15 g GIutaminsaure werden mit 12 g ,8-Naphthalin
suHochlorid in atherischer LOsung versetzt und fiigt 3 mal je 1 Mol. Natronlauge zu, filtriert 
die abgetrennte wasserige Losung und sauert mit Salzsaure an. - Nach Zusatz von Salz
saure bis zu 1/4 SattigUtlg krystallisiert die Verbindung aus. Wird aus wenig heiBem Wasser 
umkrystallisiert. Harte, sandige Krystallmasse; mikroskopische Nadeln und sehr spitze Blat
ter. - Scbmelzp. 165°. Wenig loslich in Chloroform, TetrachlorkohlenstoH und Benzol, leicht 
!Oslich in kaltem Aceton. - Aus Alkohol krystallisiert es nur schwierig und unvollstindig in 
Schuppen. - Aus Wasser fallt es leicht olig aus. Beimengen von Verunreinigungen, z. B. ,8-
NaphthaJinsulfosaure erschweren sehr die 'Krystallisation. 

Toluolsulfoglutaminsll.ure ll) 

Darstellung analog wie bei der ,8-Naphthalinsulfoverbindung. - Krystallisiert aus heiBem Was
ser in Krystallen. Schmelzp. 115-117°. Leicht loslich in Wasser, wenig !Oslich in Kochsalz
losung, sehr leicht !Oslich in Alkohol und Aceton, wenig loslich in Ather, Chloroform und Tetra
chlorkohlenstoH, unloslich in Benzol. 

IX-UraminoglutarslI.ureanhydrld CoHsO,N2, erhalten durch Kochen von IX-Uramino
glutarsaure mit 1/,n-~SO~; Krystalle aus Alkohol. Schmelzp. 16So, leicht !Oslich in Wasser, 
wenig !Oslich in Ather 8). 

Phenylacetylglutaminsii.ure'). Phenylacetylglutamin gibt beim Kochen mit Barytwasser 
neben NHa das Ba-Salz der Phenylacetylglutaminsaure, das ein amorphes, weiBes Pulver dar
stellt und in wasseriger Losung schwach rechts dreht. Die freie Saure laSt sich nicht krystalli
siert erhalten. Auch die synthetische Phenylacetylglutaminsaure (aus d-Glutaminsaure und 
Phenylacetylchlorid in sodaalkalischer Losung dargestellt) krystallisiert nicht, ebensowenig 
wie fure Salze. Das Ba-Salz gleicht dem der aus dem Ham gewonnenen Saure, zeigt aber in 
wasseriger 10 proz. Losung in einem Fall Inaktivitat, in einem anderen ganz schwache Links
drehung'). 

Das synthetische Produkt bildet Krystalle vom Schmelzp. 122-123°; es stimmt mit der 
natiirlichen Saure auch in der spezifischen Drehung iiberein. [IX]n = _19° in 3-10proz. 
wasseriger Losung6). Bariumsalz 5) (C13HI405~hBa zeigt [IX]n = 0,4°· in 15proz. wiisseriger 
Losung. - KaIiumsalz S) [IX]n = O,So in 15proz. wasserigerLosung. Brucinsalz 5 ). C1sR I60,N. 
2 C2sH26N204. Krystalle, [lX]n = -1,37° in 2,7proz. Losung von 30proz. Alkohol. 

Nach dem Einnehmen von phenylacetylglutaminsaurem Natrium per os laBt sich in dem 
darauf gelassenen Harne die freie Saure unverandert wiedergewinnen5 ). 

Trimethylglutaminsll.ure. Widersteht vollstiindig der saprophytischcn Zersetzung; die
bakterielleAbspaltung der Kohlensaure wie die des N wird durch die Methylierung verhindert·). 

GIutaminsiiurebetain 7) 

(CHa)3N -CR· CHz • CR2COOH 
I I o-co 

Goldsalz. Schmelzp. 135°; nach Eingabe von 3 g des Chlorids an eine Katze innerhalb VOll' 

2 Tagen wird 12% aus dem Ham analysenrein gewonnen. 

1) Robert B. Krauss, Journ. Chern. Soc. 39,-1427 [1917]; Chern. Centralbl. 1915, 1,11. 
2) Peter Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 182 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 948. 
3) F. Li p pich, Zeitschr. f. physiol. Chemie 90,124-144 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 1,1852". 
4) H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 47, 2630-2634l

[1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 1245-1246. 
6) H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 1 [1915]; Chem_ 

Centralbl. 1915, II, 965. 
') D. Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 64, 44-50 [1914]; Chern. CentraIbL 1914, 11,58. 
7) D. Ackermann u. F. Kutscher, Zeitschr. f. BioI. 72,177-186 [1920]; Chern. C'entraIbL 

.921, I, 543. 
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l-Arsinoxyd-4-benzoyIglutaminsiiure1 ) C12H120 aN.As = COOH. CH(CHs ' CH2 • COOH) 
·NH . CO • CaH, • .As : O. Gleicht dem Aminderivat, verwandelt sich bei lii.ngerem Stehen 
an der Luft in eine glasige Masse. 

l-Arsinsiure-4-benzoylglutsminsiore1) C1I1HuOsN.As = kubische KrystiiJIchen, groll
-tenteils aber feine sirupose Masse bildend. LOslich leicht in Wasser. Blaut Kongopapier. 

l-Arseno-4-benzoyIglutsminsiure 1) (C12H1ZOaN.As)s' gIeicht dem .Alaninderivat, ist in 
Wasser etwas loslich. 

GIotiminsiore. Die Darstellung der Glutiminsaure kann durch Erhitzen der LOsung 
.auf 1300 bis hOchstens 1600 im Autoklaven beschleunigt werden. - Die Menge der gebildeten 
GlutiminBii.ure betrug bei einer Losung, die in 100 ccm 3,5 g Glutaminsaure und 7,68 g Schwefel
-saure enthiiJt, 6% der Glutaminsaure I). 

Bestimmung in Zuokerfabrikprodukten. Man vermiBcht das zu untersuchende 
Produkt mit durch Kochen mit verdiinnter SaJzsaure, Waschen mit Wasser, Trocknen und Aus
"Ziehen mit Ather gereinigtem Torf, wodurch eine lockere, leicht mit Ather ausziehbare 
Masse entsteht. Selbst gro.llere Mengen Rohrzucker hindem dabei die Ausziehbarkeit der Saure 
mit Ather nicht. Es werden 5 g Melasse oder die entBprechende Menge eines anderen sirup
.artigen Produktes mit der der vorher ermittelten Aschenalkalitat entsprechenden Menge etwa 
.50proz. Schwefelsaure gemischt und dann die doppelte Menge der verwandten Melasse an ge
-reinigtem Torf zugegeben und gemischt. - Die Masse wird in einem Extraktionsapparat 
wahrend 78 Stunden mit Ather ausgezogen. - Die dabei erhaJtene in Ather lOsliche Substanz, 
deren Menge durch Bestimmung ihres Stickstofigeha.ltes festgestellt wird, besu-ht fast aus
·schlielllich aus I-Glutiminsaure, die Blah aus Glutaminsaure infolge Dehydration beim Ver
kochen bildet8 ). 

Bei Glutiminsaure ruft Formaldehyd kaum ein Ansteigen der Aciditat hervor, wodurch 
die Lactamformel dieser Saure emeut bewiesen ist. Glutiminsaure wird durch Salzsaure in 
der Kalte auBerst langsam, rascher in der Warme zu Glutaminsaure aufgespaJten. - Eine 
merkbare Racemisierung oder irgendwelche Zersetzung tritt hierbei nicht ein. - Auf dil'sem 
Wage lii.Bt Blah die beim Umkrystallisieren der Glutaminsaure in den Mutterlaugen verbleibendt> 
Glutiminsaure in saJzsaure Glutaminsaure iibt>rfiihren 2). 

Derivate der I-Glutaminslure: I-Cblorglutsrsiiore') C7HaO,Cl. Erhalten durch Zer
reiben von entwassertem d-tX-Oxyglutarsaurem Zink mit Phosphorpentachlorid und Erwarmen 
.auf dem Wasserbade. Krystalle aus Ather + Ligroin. Es ist dieselbe Saure, die aus der Glut
.aminsaure mit Nitrosylchlorid entsteht. 

Glutamin (Bd. IV, S. 616; Bd. IX, S. 121). 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Zum Beweis, daB dem Glutamin die Formel 

HOOC· CH(NHs) . (CHa)s . CONHs und nicht NHsOC· CH(NHz) • (CHa)s . COOH zukommt, 
wurde Glutamin mit Essigsaureanhydrid und NH,. CNS in (Thio-2-acetyl-l-hydantyl-5)-
propionamid 

HN--CO 

~S I 
CHs . CO . N-CH . CHa . CHa . CONHa 

iibergefiihrt, das mit HCl zu (Thio-2-hydantyl-5)-propionsaure 

HN-CO 

9S I 
HN-CH· CHa . CHa • COOH 

1) Ernst Sieburg, Archiv d. Pharmazie 254, 224-240, 241-245 [1916]; Chem. Centralbl. 
1916, II. 220. 

a) Vlad. S kola, Zeitschr. f. Zuckerind. Tschechoslowakei 44, 347 [1920]; Chem. Centralbl. 
1920, III. 619. 

8) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. Bohmen 39, 191-197 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, 
I, 639. 

') P. Karrer u. W. Kaase, Helv. chim. acta 2, 436 [1919]; Chem. Centralbl. 1920, I, 367. 
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verseift und mit Chloressigsaure in Hydantylpropionsaure 
HN-CO 

90 I 
HN-CH· CHz · CHz ' COOH 

verwandelt wurde 1 ). 

145 

Phenylacetylglutamln 2 ). [iX]D = _18° in 2-4proz; wasseriger LOsung. Die Drehung 
nimmt in salzsaurer LOsung etwas zu. 

Bei der Aufnahme von Phenylessigsii.ure durch den Menschen wird die Saure durch Ver
bindung mit Glutamin entgi£tet. Die hOchste Glutaminbindung wurde nach Einnahme von 
15 g der Saure mit 7,5225 g Glutamin erhalten; die Menge des ausgeschiedenen Phenylacetyl
glutamins betrug in diesem Fall 14,75 g3). 

Tritt nach Eingabe von Phenylessigsaure im menschlichen Ham auf, und zwar auch bei 
rein animaler Erniihrung. Die Annahme der Beteiligung des Glutamins an dem Aufbau des 
EiweiBmolekiils erhiilt durch diese Feststellung eine weitere Stiitze. - Nach .Eingabe von 
3-6 g Phenylessigsaure an 3 Manner wurde der Ham eingeengt, mit Phosphorsaure angesauert 
und· mit Athylacetat extrahiert, wo dann Phenylacetylglutamin neben Phenylacetylglutamin
hamstoff erhalten wurde. Die Trennung erlolgte durch fraktionierte Krystallisation aus Athyl
acetat. in welchem die Hamstoffverbindung leichter loslich ist. Phenylacetylglutamin krystal
lisiert nicht, zeigt einen unscharfen Schmelzpunkt, beginnt etwa bei 100° sich zu verandem und 
entwickelt beim ErwiLrmen mit NaOH Ammoniak. Seine wasserige Losung zeigt Linksdrehung. 
[iXlIi' = -17,14° (e = 0,042). - Gibt beim Kochen mit Barytwasser neben NHa das Ba-Salz 
der Phenylacetylglutaminsaure. - Beim Kochen mit 10proz. RtSO, wi'rd das Pheny1acetyl
glutamin in Phenylessigsaure und Glutaminsaure gespalten4 ). 

j9-0xyglntaminsaure5). 

Mol.-Gewicht: 164,11. 
Zusammensetzung: C6Hg06N 

COOH 
I 

CH(NHs) 
I 

CH(OH) 
I 

CH2 

I 
COOH 

Blldung: p·Oxyglutaminsaure konnte aus Gliadin und Glutenin nach langerem Kochen 
mit verdiinnter Schwefelsaure isoliert werden 8). 

Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chiuesischen Samtbohne, Stizolo
bium niveum 2,81%7). 

Aus Hydantoinacrylsaure (CoHoO,Ns) durch Kochen mit Bariumhydroxyd und Wasser, 
bis die Abspaltung von Ammoniak beendet ist (5-6 Stunden). Die Abscheidung erfolgt iiber 
das SilbersalzO). 

Darstellung: Wird aus der wasserigen LOsung der· Aminosauren verschiedener Protein
hydrolysate nach Extraktion mit Butylalkohol und Abscheidung der Glutaminsaure und Aspara
ginsaure gewonnen, indem zunachst die basischen Bestandteile durch PhosphoTWolframsaure 
und deren UberschuB in iiblicher Weise mit Baryt beseitigt werden. - Die Abscheidung erfolgt 
dann mit Mercuriacetat und Natriumcarbonat, oder besser mit Silbernitrat und Natronlauge. 
-----

1) H. Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114,192-197 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
m,1282. 

z) H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 1":""'9 [1915]; Chern. 
Centralbl. 19J!), II, 965. 

3) Carl P. Sherwin, Max Wolf u. William Wolf, Journ. of Biolog. Chern. 37,113-119 
[1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 879. 

') H. Thierfelder u. C. P. Sherwin, Berichte d. DeutRch. Chern. Gesellschaft 47,2630-2634 
[1914]; Chern. CE'ntralbl. 1914, II, 1245. 

6) Henry Drysnale Daki n, Biochem. Journ. 12. 290 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I. 817. 
0) Henry D rysd aleDaki n. Biochem. Journ. 13.398-426 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 679. 
7) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1920, ill, 716. 
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Physlologlsche Eigenschaften: .AIl einen durch Phlorrhizin diabetisch gemachten Hund 
verfiittert, liefert die SiLure 55--60% Thres Gewichtes an "Extraglucose"l). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Optisch aktiv, auBerst leicht loslich in 
Wasser un.d scheidet sich aus der zum Sirup konz. Losung nur langsam, in dicken Pris
men krystallisierend. - Leicht loslich auch in Essigsii.ure, wenig loslich in Methylalkohol. 
fast unloslich in Alkohl, Ather und EBBigather. - Die wasserige Losung dreht rechts, ver
starkt durch Zusatz von Salzsaure. Bei etwa 100° teigig, wird es bei langerem Erhitzen 
iiber Phosphorpentoxyd auf 110° oder auch bei schnellem Erhitzen auf 140-150° in cine 
klare, glasartige Masse verwandelt, die den Stickstoff teilweise nicht mehr als Amidog:r;uppe 
enthii.lt; wahrscheinlich erfolgt teilweiser tibergang in Oxypyrrolidoncarbonsaure. - Bei 
Zusatz von iiberschiissiger konz. Schwefelsaure zu wenigen Tropfen einer verdiinnten Lo
sung der Saure mit wenig mg eines Phenols entstehen Farbungen, und zwar mit Resorcin 
hellrotlichpurpurn, beim Erwarmen braun. werdend, mit Brenzcatechin blaugriin, mit Thymol 
hellgriin, mit Pyrogallol dunkElgron, mit Phloroglucin kirschrot, mit eX-Naphthol fIuores
cierend grUn', mit ,II-Naphthol bei ErwiLrmen gelblich mit griiner Fluorescenz. Mit Diazo
benzolsulfosaure in Gegenwart von Natroniauge erwarmt, scheint die Saure eine rate Far
bung zu geben. - Beim Erhitzen mit Zinkstaub entsteht intensive Pyrrolreaktion. -
Oxydation mit Na-p.toluolsulfochloramid liefert einen Aldehyd, wahrscheinlich C,H60 4, der 
mit p-Nitrophenylhydrazin ein charakteristisches Osazon, rotbraune prismatische Nadeln, 
Schmelzpunkt 297-299 0, in alkoholischer Losung durch N atronlauge tiefblau gefarbt, gibt. -
Mit Kaliumcyanat entsteht eine Uramidosaure, die aus wasseriger Losung durch Ather nicht 
extrahiert wird und unter Einwirkung von Sauren ein auBerst leicht lOsliches, durch Ather 
extrahierbares Hydantoin liefert. - Bei der Reduktion mit rauchender Jodwasserstoffsaure 
bei 150° entsteht unter anderen Glutaminsaure. 

Derivate: Silbersalz l ) AgsC&H10&N. Rein weiBer krystallinischer Niederschiag. 
Kupfersalz l ) CuC&H10&N. AuBerst leicht loslich in Wasser. 
MeTeurisalz I). Fallt aus der LOl!UIlg der Saure durch Quecksilberchlorid, erst nach Zusatz 

von Natriumacetat als mikrokrystallinisches Salz, durch abwechselnden Zusatz von Mercuri· 
acetat und Natriumcarbonat fast quantitativ als weilles, amorphes Salz von komplexer Zu
~mmensetzung. Auch Mercurosalze fallen neutrale Losungen der Bauren. 

Bleisalz l ) Ph· C&H10 I N. Leicht loslich in Wasser, unloslich in Alkohol. Ebenso ver· 
halten sich Cadmium und Zinksalz. 

Caleiumsalz2) Ca(C&HSO&N)2' AuBerst leicht lOslich in Wasser, unloslich in Alkohol. 
Bariumsalz 2) Ba(C&HsO.Nh. Sehr leicht loslich in Wasser. 
fl-Naphthalinsulfoderivat. 01, das bei Iangerem Stehen unter Umstanden zu harter, 

krystallinischer Masse erstarrt. - Wenig Ioslich in Wasser, leicht lOslich in Alkohol und Aceton. 
Stryehninsalz'8), rosettenformig angeordnete Nadeln, leicht loslich in Wasser und Methyl. 

alkohol, weniger Ioslich in Alkohol und Butylalkohol. 
Derivate der ",-fl-Oxyglutaminsiure: Strychninsalz8 ) krystallisiert am besten aus Butyl

alkohol mit wenig Wasser. Feine prismatische Nadeln. Wird bei 165-179° zu einer opaken, 
wachsartigen Masse, die erst bei 245° ohne Gasentwicklung zu braunem 01 schmilzt. reX]~O = 
- 26,3° (c = 1,67). 

Brucinsalz8 ) aus Wasser in wasserhaltigen Nadeln, bei 90° erweichend, Schmelzp. etwa 
110°. Aus trockenem Methylaikohol wasserfreie Nadeln, Zersetzungsp. oberhalb 200°, AuBerst 
leicht loslich in Wasser und Alkohol, fast unloslich in Aceton, [eX]tD = -25° (c = 1). 

C. Diaminomonocarbonsauren. 

Arginin (Bd. IV, S. 619; Bd. IX, S. 123). 
Vorkommen: Mycobacterium lacticola enthalt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,946%, 

nach Wachstum in eiweiBfreier Kultur 0,875% Arginin_N4). 

1) Henry DrysdaleDa ki n, Biochem. Journ.13, 398-429 [1919];Chem. Centralb1.1920,I,6R2. 
S) Henry Drysdale Dakin, Biochem.Journ. 12,290 [1918]; Chem.Centralb1.1919.I.817. 
3) Henry DrysdaleDaki n, Biochem. Journ. 13. 398-429[1919]; Chem. Centralb1.1920.I, 679. 
') Sakae Tamura. Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 190-198 [1913]; Chem. Centralbl. 1914, 

1,566. 
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Die Aminosauren der Argininfraktion von Caltha palustris enthalten Arginin in 
sehr geringer Menge 1). In Me!olontha vulgaris I). 1m Ochsengehirn 0,21 % 8). Konnte 
im Blute normaler Schlachttiere na.chgewiesen werden'). Die Abwesenheit von Arginin 
in den Extraktstoffen des Cryptobranchus japonicus (Riesensa.la.mander) wurde sicher
gestellt 5.) 

Blldung: In den bei der Autolyse der Bierhefe (zwecksErmittlung des AminosauregehaltB) 
ungelost verbleibenden Zellriickstanden wurde na.ch Hydrolyse die Verteilung des N bestimmt: 
1m Hydrolysat Arginin + Histidin-N 22% 8). Bei der Aufspaltung des Hefeeiweilles werden 
vom Gesamt-N 10% Histidin und Arginin erhalten 7). 

Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurden 15,92% Arginin ge
funden 8). 

Bei der Hydrolyse des Globulins der CohunenuB (Attalea Cohune) wurde verhii.ltnismaBig 
vie! Arginin gefunden D). FUr 100 Teile N ist in den Globulinen der Arachis Hypogaea, und zwar 
im Arachin, 23,77, im Conarachin 25,78 Arginin-N enthalten. Danach enthiilt Arachin bzw. 
Conarachin 13,51% bzw. 14,64,%oArginin 10). Die Hydrolyse des EiweiBes des Ragweedpollens 
(Ambrosia artemisifolia und A. trifida) ergab auf dan Pollen berechnet 2,13% Argininll). 
Arachin von Arachis hypoga.ea enthaJt 13,51% Arginin12). Das in Alkoholl1>eliche Protein von 
Andropogon sorghum, da.s Kafirin, enthiilt 1,59% Arginin 18). 1m CocosnuBglobulin basischer 
N,nachdem Verfahren von van Slyke bestimmt, wurde gefundenArginin 15,92%14). Beizwei
stiindiger Hydrolyse mit siedendem IOproz. HCl des aus den Sarnen des griechisohen Heues 
gewonnenen Nucleoproteids entsteht 3,15% Arginin 1&). Bei der Hydrolyse von Bynin gefunden 
Argininstickstoff 5,23%, bei Hordein 5,00% 18). Bei der Hydrolyse des Gliadins 5,5% Arginin. 
stickstoff, des Lactalbumins 7,2%, des Orizenins 17,7% Argininstickstoff17). Der Gehalt an 
Arginin von Sojabohnen, Baumwollsamenmehl, Weizenkleie, Mais, Hanfsamen, Reis, Hafer, 
Gerste und anderen Nahrstoffen wurde von N olIo. u 18) ermittelt. 

In der Sojabohne (Soja hispida) 8,07%19). Bei der Hydrolyse des iX-Globulins der Mungo
bohne (Phaseolus aureus Roxburgh) wurde 5,13%, bei der des P-Globulins 7,56% Arginin ge-

l) E. Poulsson, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. SO, 173-182 [1916]; Chem. 
CentralbL 1916, II, 826. 

2) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 'f3, 319-321 [1921]; Chem. Centralbl. I~I, 
III, ]293. 

8) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. ll'f, 252.[1921]; Chem. CentraibI. 1921, 
III,492. 

') Emil Abderhalden, Zeitsohr. f. physioI. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chem. Centralbl. 
1914, I, 1021. 

5) Use Reuter, Zeitschr. f. BioI. 'f2, 129-142 [1920]; Chem. Centralbl. I~I, I, 540. 
') Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-284 [1919]; Chem. Cen

tralbl. 1919, III, 273. 
7) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physioL Chemie 114, 205-249 [1921]; Chem. Cen

tralbI. I~I, III, 1289. 
8) D. BreeseJones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 44,283-301 [1920]; Chem. 

Centralbl. 1921, I, 456. 
9) CarlO. Johns u. C. E. F. Gersdorff, Journ. of Biolog. Chem. 45,57-67 [1920]; Chem. 

Centralbl. 1921, I, 456. 
10) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chem. 30, 33-38 [1917]; Chem. 

Centralbl. 1918, I, 273. 
11) Jessie Horton Koessler, Journ. of Biolog. Chem. 35, 415-424 [1918]; Chem. Centralbl. 

1919, I, 393. 
12) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chem. 36, 491-500 [1918J; 

Chem. Centralbl. 1919, I, 743. 
18) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 36, 323-334 [1918]; Chem. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
14) CarlO. Johns, A. J. Finks u. C. E. F. Gendorff, Journ. of Biolog. Chem. 3'f, 149-153 

[1919]; Chem. Centralbl. 1919, I, 859. 
1&) H.E. Wunsehendorff, Journ.dePharm. etdeChim.[7]20, 86-88 [1919]; Chem.Cen

tralbI. 1919, ill, 1065. 
18) Heinrioh Liiers, Biochem. Zeitschr. 96, 117 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, ill, 680. 
17) Thomas B. Osborne, Donald D. van Slyke, Charles S. Leavenworth u. Mariam 

Vinograd, Journ. of Biolog. Chem. 2~, 259 [1915]; Chem. Centralbl. 191:i, II, 1195. 
]8) E. H. NoIlau, Journ.ofBiolog. Chem.21,611 [1915]: Chem.CentroJbl.191l),II,853. 
19) D. Breese Jones u. H. C. Water mann, Journ. of Biolog. Chem. 46, 459 [1921]; Chem. 

Centralbl. 1921, ill, 231. 
10* 
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funden1). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizo
lobium niveum 7,14%1). Bei der Hydroly!!e von Pbaseolin 6,11%3). 

Bei der HydrolYEe der Eischale des Seidenspinners 0,19%4). 
Die Hauptbestandteile der NeurogIiazellen des Gehirns enthalten 2,692% Arginin_Ni). 

1m Caseinogen 9,31%, im Lactoglobulin 10,79%, im Lactalbumin 7,56%, in Milch und Colo
strum der Kuh iibereinstimmend8). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 3,81%7). 
Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 8,2% Arginin gefunden 8). 

In Prozenten des Gesamt-N entbii.lt Fibrin von Rind A 15,12, Rind B 14,99, Schaf 16,12, 
Schwein 15,19 Arginin-N9). . 

Hervorstecbendes Merkmal der reifen menscblicben Placenta ist ein hoher Gehalt an 
Arginin, doppelt so boch wie in dem EiweiB anderer menscblicber Organe 10). 

In dem mit Scbwefelsaure bydrolysierten Pferdefleisch betragt der Argininstickstoff 
16,9-17,46% des Gesamtstickstoffs 11). In der TrockensUbstanz von Sericin 4,56%11). In den 
Oxy- und Alloxyproteinsiiuren 13). In fiinf Amylasepraparaten (A, B aus der Baucbspeicbel
drUse, C--E aus Malz) war der Gebalt an Argininstickstoff 14,6 und 14,7%, bzw. 14,5, 13,1 und 
14,2%1&). 

Das Percin genannte Protamin aus dem Sperma von Perca flavescens gibt bei der 
Spaltung mit H 2SO, 78,1% Arginin des Gesamtstickstoffs. - Das Protarnin aus dE'm Sperm a 
von Stizostedion vitreum 76,3%. - Das Protamin Tbynnin aus dem Sperma von Tbynnus 
thynnus 79,5%. - Das Protamin aus Xiphias gIadius 81,5%. - Das dem Salmin ahnliche 
Protamin aus Oncorbyncbus Tscbawytischa 91,73%, das aus Coregonus albus 87,3%, aus 
Salvelinus Namaycusb 88,9%. - Das aus dem Sperma von Esox luteus gewonnene Esocin 
86,3%16). 

Nachweis und Bestlmmung: Arginase + Urease wirken auf Arginin so ein, daB aus 1 Mol. 
.Arginin 1 Mol. Harnstoff freigemacbt wird, und dies wird von der Urease in (NH')2COS ver
wandelt. Auf dieser Einwirkung berubt die Argininbestimmungsmetbode von B. C. P. Jan
sen 18)17). 

Durcb Kocben mit 50proz. KOH wird die Halfte seines Stickstoffs als NHa abgespalten 
(~Stunden). Aber sogar eine 20 proz. KOH entspricbt schon nach PH m merIS), und es ist nicbt 

1) Carl O. Johns u. Henry C. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 44, 303-317 [1920]; 
Chern. CentralbI. 1921, 1, 457. 

2) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Joum. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. Cen
tralbl. '920, m, 716. 

B) A. J. Finks u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 41, 375 [1920]; Chl."m. CentralbI. 
1920, ill, 199. 

4) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. lt6, 40 [1921]; Chern. Centralbl. i92l, III, 359. 
6) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38,2558-2561 [1916]; Chern. Centralb!. 
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unbedingt die 50proz. von van Slyke1 ) notig. Der Gesamtstickstoff soll in einer noch das 
Gesamtarginin unzersetzt enthaitenden Portion vorgenommen werden. Neben Histidin, Lysin, 
Cystin bun die Bestimmung erfolgen1 ). 

G. E. Holm konstruiert einen abgeanderten Apparat zur Bestimmung von Arginin. 
stickstoff nach der Methode von van Sly ke. Zur Verminderung von durch Uberspritzen hervor
gerufenen Verlnsten ist der Kjeldahlsche Aufsatz durch einen Kubler geleitet. Gleichzeitig 
ist ein Scheidetrichter in dem Hals des Kolbens angebracht. Nachdem das AufschlieBen der 
Substanz beendet ist, wird ohne Kiihlung wie ublich destilliertB). 

Zur Bestimmung des aus Arginin beim Kochen mit konz. Alkali in Form von Ainmoniak 
abgespaltenen Stickstoffes benutzt Koeler eine Anordnung, bei der durch die siedende Fliis
sigkeit, den au£rechten Kiihler und eine daran angescblossene Waschflasche mit l/lOn-Saure 
ein iangsamer Luftstrom gesaugt wird 8). 

Physlologlsche EigenschaHen: Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich 
reichlich auf NahrbOden ffir die lsolierung acidaminolytischer Mikroben mit Arginin usw.4). 

Der Kochsche Tuberkelbacillus, welcher N·Verbindungen als Nahrmaterial braucht, gedeiht 
nur dann gut, wenn ihm auBer Monoamidosauren gewisse Diamidosii.uren wie Arginin und 
Histidin zur Verfiigung stehen 6). 

Kommt in Boden gewohnlich nicht vor, weil entweder bei den im Boden stattfindenden 
Zersetzungsvorgii.ngen nicht gebildet oder schnell weiter zersetzt wird. Um die Zersetzung 
organischer Stoffe und solche enthaltende Diingemittel kennenzulernen, wird getrocknetes Blut 
und Boden (3 : 40) gemischt, 240 Tage aufbewahrt und nach gewissen Tagen untersucht. Die 
Menge des Arginin-N in dem Gemisch a.usgedriickt, in Teilen auf 100 Teile hydrolysierbaren N 
im urspriinglichen Gemische betrug: Urspriinglicher Boden 7,601, nach 18 Tagen 5,162, nach 
44 Tagen 3,041, nach 86 Tagen 1,857, nach 148 Tagen 1,342 nach 240 Tagen 1,3958). 

Die biologische Wertigkeit (Entbehrlichkeit oder Unersetzlichkeit) im tierischen Organis. 
mus ist noch nicht geklart7). 

Versuche mit jungen Ratten haben ergeben, daB die Tiere lange Zeit befriedigend weiter 
wachsen bei einer Kost, die ihren gesamten N in Form einer geeigneten Mischung von freien 
Aminosauren (z. B. Mischung von Caseinogen und Lactalbumin mit Zusatz von 2% Trypto
phan und 0,5-1 % Cystin) enthiLlt. Wurden aber Arginin und Histidin entfernt, so trat schnell 
Gewichtsverlust bei den Tieren ein, dem nach Zusatz der feblenden Diaminosauren zur Kost 
wieder neues Wachstum folgte. Wurde nur Arginin oder nur Histidin zugesetzt, so trat kein 
GewichtBverlust ein. Ernahrungsgleichgewicht ist also bei Gegenwart nur einer dieser Sub. 
stanzen moglich, wahrscheinlich, weil sie im Stoffwechsel ineinander iibergehen konnen. Beim 
Feblen von Arginin und Histidin ist das Allantoin im Urin stark vermindert. Die Annahme, 
daB Arginin und Histidin das Ausgangsmaterial ffir die Bildung der Purine im Organismus 
bilden, wird durch diese Versuche bestatigt8). 

Arginin Enten eingegeben, verursachte eine Kreatinausscheidung, 1,1% Methylierung des 
Guanidinkems entsprechend. Mit Paraformaldehyd zusammen 2,2%. Subcutan angewendet 
verursachte dies Gemisch 24,2%, Arginin aIlein 2,5% Methylierung entsprechende Kreatin
ausscheidung9). 

Arginincarbonat, mit der Nahrung an Runde und Vogel gegeben, verursacht eine Ver
mehrung der Gesamtkreatininausscheidung im Ham. Bei Hunden mit fleischloser Kost um 
10%, bei Fleischkost um 18%, bei Vogeln um 22,6%. Subcutan und intravenos eingefiihrt ist 
die Steigerung bei Runden groBer, bei Vogeln geringer. Auf die Ausfuhr von vorgebildetem 

1) van Slyke, Journ. of Biolog. Chern. 10, 15 [1911]: Chem. Centralbl. 19U. II, 1269. 
B) G. E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 42, 611 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV. 67. 
3) A. E. Koeler, Journ. of Biolog. Chern. 4!. 267 [1920]; Chern. Centralbl. 19H, IV. 240. 
") Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32.17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
D) Andre Mayer u. Georges Schaeffer, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 113-115 

[1919]; Chern. CentralbL 1919, III, 104. . 
8) Elbert C. Lathrop, Jonrn. Franklin lust. 183, Nr.3; Chem. News 115, 220-222, 

229-232 [1917]; Chern. Centralbl. 19l'f, II, 560. 
7) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 

1916, I, 801-803. 
8) Harold Ackroyd u. Frederick Gowland Hopkins, Biochem. Journ. 10,551-576 

[1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 888. 
9) W. H. Thompson, Biochem. Journ. II, 307-318 [1917/1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

11,48. 
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Kreatinin hatte der Zusatz von Arginin nur bei Hunden einen EinfluB. - Die Verwendung 
von racemischem Arginin gab bei Hunden eine gro/3ere, bei Kaninchen eine geringere Steigerung 
der Aus£uhr. - Der Kreatiningehalt des Kaninchenmuskels wurde durch intravenose Injek
tionen des Arginins um 8-25% des in dieser Form injizierten Guanidins gesteigerP). 

Bei Hunden unter £leischfreier Kost verursachte gemeinsame Darreichung von Arginin 
und Methylcitrat in der Nahrung keine groJ3ere Veranderung des Gesamtkreatinins im Ham 
alB friiher durch Arginin allein. Beide Substanzen subcutan verabfolgt, erfuhr das Gesamt· 
kreatinin weitere Steigerung. Ein Teil dieser Steigerung ist der Methylierung von im Arginin 
enthaltenen Guanidin zuzuschreiben. - Arginin mit Methylbenzoat subcutan gegeben,. vel'
mehrte das Gesamtkreatinin nur um 3,1 % des Guanidinkerns, wobei 70% des Zuwachses als 
praformiertes Kreatinin erschienen. - Betain und Cholin vermehrten mit Arginin die Kreatinin
ausscheidung nicht l ). 

Injektion und Perfusion von Arginin gab Steigerungen des Kreatiningehaltes, die auf 
einen Zusammenhang hinwe~ena). In einer Carcinommetastase menschlicher Leber wurde 
Abbau des Arginins durt'h Arginase b~ zu 160% festgestellt'). 

Die in kaltem Wasser unloslichen Eiweillstoffe des Rindfleisches liefern bei der Spaltung 
weniger Histidin-, NHa-. dagegen mehr Argininstickstoff als das koagulierle EiweiB. Wahrend 
des Wachstums Veranderung der Zusammensetzung; da die Spaltungsprodukte des Stier
fleisches weniger NHa- und Histidin- und mem Argininstickstoff aU£we~en als die aus dem 
Fle~che eines Kalbes 5). Als Zwischenprodukt bei der Umwandlung von Arginin in Kreatin 
kann Glycocyamin betrachtet werden 6). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschaften: Zeigt mch opt~ch inaktiv bei der Bildung 
durch Hydrolyse aus dem racemisierten Kuhmilchcasein, opt~ch inaktiv und d bei der Bildung 
aus dem Schafmilchcasein7 ). Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper kein Bra). 
Nach E. Winterstein 9 ) wird Arginin durch Xanthydrol nicht gefallt. Gibt aber Verbin
dungen mit Pyrrol, Indol, Skatol. Gibt in 20proz. HCl mit Zucker erhitzt 2,33% seines Stick
stoffes an Humin ab 10). 

DerIvate: ArgininphosphorwoHramat 11). 

Ornithin (Bd. IV, S. 633; Bd. IX, S. 126). 
NachweIs: E. Winterstein u. Kunz12) wiesen im Magerkase Ornithinnach. ZumNach

weis des Ornithins werden 4 kg entfetteter Magerkase mit 10 I warmem Wasser extrahiert. 
Das Filtrat wird mit Bleiessig enteiweiBt und nach der Entfernung des Pb auf 3 1 eingedampft. 
Nach Zugabe von 80 ccm konz. H 2S04 wurde mit Phosphorwolframsaure ausgefallt. Die aus 
dem Niederschlag in Freiheit gesetzten Basen werden mit AgNOa + Ba(OH)2 ausgefallt. Das 
Filtrat des Silberniederschlages wurde mit HCl vom Silber befreit, etwas konzentriert und 
nach Schotten und Baumann benzoyliert. Die abgeschiedenen schmierigen Benzoate 
werden mit HCl zersetzt, die Chlorhydrate von Benzoesaure befreit, iiber die Sulfate in die 
Carbonate iibergefiihrt. Mit alkoholischer Pikrinsaure werden dann die Pikrate des Lysins und 

1) W. H. Thom pson. Journ. of Physiol. 51. 111-153 [1917]; Chern. Centralbl. 191'J. II. 1189. 
Z) W. H. Tho m pso n. Journ. of PhysioL 51. 34-7-376 [1917]; Chern. Centralbl. 1918. I, 558. 
3) L. Baumann u. H. M_ Hines, Journ. of Biolog. Chern. 35, 75-82 [1918]; Chern. Cen-

tralbl. 1919, I. 387. 
') Berthold Fuchs. Zeitschr. f. physiol. Chemie 114,101-107 [1921]; Chern. Centralbl. 19%1. 

Ill, 1294. 
6) Walter E. Thrun u. P. F. Trowbridge, Journ. of Biolog. Chern. 34, 343-352 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919. I. 108. 
6) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 31. 549~559 [1917]: Chern. Cen

tralbl. 19%1. I, 639. 
7) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916, 1,1254. . 
8) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. 

Centralb!. 1916, I, 513. 
. 9) E. Winterstein, Zeitschr. f. physio!. Chemie lOS, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919. 

IV. 421. 
10) M. L. Roxas. Journ. of Biolog. Chern. 21',71-93 [1917]; Chern. Centralbl. 1911'. 1.971. 
11) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 1%.5 [1918]: Chern. CentralbI. 1918. ll. 944. 
12) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105.25-31 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, 

IV, 421 u. 59, 138 [19091; Chern. Centralbl. 1909, I, 1495. 
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des Ornithins ausgefallt und voneinander getrennt. Ornithinpikrat wurde nach der Zer~egung 
mit Salzsaure in das Chlorhydrat iibergefiihrt. 

Darstellung von d,I-Ornithin1). 10 g d-Benzoylornithin werden mit 100 ccm konz. Salz
saure 8 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht, die Benzoesaure entfernt, die salzsaure Losung 
unter vermindertem Druck verdampft. Das Chlor wird mit Silbersulfat, die Schwefelsaure mit 
Baryt entfernt, die Losung verdampft. Bei geniigender Konzentration krystallisiert das Orni
thin sofort aus. Von kleinen Mengen Barytverbindungen wird durch LOsen in kochendem, 
etwas Wasser enthaltendem Alkohol getrennt. 

Physlologlsche Eigenschaften: Die biologische Wertigkeit (Entbehrlichkeit oder Unzer
setzlichkeit) im tierischen Organismus ist noch nicht geklart 2). 

Derivate: IX - Metbylamino - d' -aminova]eriansaure 1) H 2N. CH2 . CH2 • CH2 . CH(NH. 
CHa)· COOH. Darstell ung: 5 g der <5-m-Nitrobenzoyl-d,I-0rnithin werden mit 25 ccm 
Salzsaure (D = 1,19) i.m geschlossenen Rohr 22 Stunden im Wasserbade erhitzt. Um die 
auskrystallisierende Nitrobenzoesaure zu entfernen, wird zuerst mit 80 ccm kaltem Wasser 
verdiinnt und das Filtrat ausgeathert. Beim Verdampfen der salzsauren Losung unter vermin
dertem Druck bleibt das Dihydrochlorid der Base krystallinisch zuriick. Es wird in einigen 
Tropfen Wasser gelOst und mit 25 ccm absol. Alkohol versetzt. Nach mehreren Stunden werden 
die ausgeschiedenen Krystalie abgesaugt und mit Alkohol gewaschen. Ausbeute 65% der 
Theorie. Zur Bereitung der freien Aminosaure wird das Dihydrochlorid mit Silbersulfat ver
setzt, aus der Losung Silber und Schwefelsaure genau gefalit. Das Filtrat wird bei 10-20 mm 
verdampft. Der Riickstand erstarrt im Vakuumexsiccator zu einer krystallinischen Masse. 
Ausbeute fast quantitativ. 

Eigenschaften: Porzelianartig triibe Krystalie. Zeigt keinen scharfen Schmelzpunkt, 
es schmilzt von 82-100° zu einer triiben Fliissigkeit, die bei U5° klar wird. Leicht loslich 
in kaltem Wasser, die Losung reagiert stark alkalisch, falit Ferrisalze und lost Kupferhydroxyd. 
Es lost sich ferner in heiBem Alkohol, wird daraus durch Ather gefalit. In Essigather ist es 
sehr schwer loslich. 

Derivate: Dibydroeblorid CaH 140 2N2 • 2HCI. Kleine, weiBe Tafelchen oderPrismen. 
Schmelzp. gegen 207-210° (korr.). 1m Wasser leicht, in absol. Alkohol schwer lOslich. Wird 
durch Phosphorwolframsaure sofort, von Kaliumwismuthjodid nicht gefallt. - Pikrat C6H 140 2N2 
+ 2 C6Ha0 7Na, aus Dihydrochlorid und Natriumpikrat dargestellt. Unloslich in Benzol und 
Ather. Kann aUB heiBem Wasser umkrystallisiert werden. - Cbloroplatinat CaHU02N2 + 
H~PtCI6' Au!> dem Dihydrochlorid und Platinchlorid, eindunsten im Vakuum dargestellt. 
Gelbrote Prismen mit 1 oder 4 Mol. Krystaliwasser. Das wasserige Platinsalz zersetzt sich gegen 
218° (korr.), nachdem es sich schon vorher dunkel farbt. 

,,-Benzoylamino-y-oxypiperidon 3) 

CsHsCONH • CH . CH2 . CHOH . CH2 • NH . CO 
I I 

Durch Behandeln des <x-Benzoylamino-<5-brom-y-oxyvalerolactons in absoI. alkoholischer LOBung 
mit Ammoniakgas. Rechtwinklige Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 225-226° (Maq uennescher 
Block). Ziemlich loslich in heiBem, sehr wenig lOslich in kaltem Wasser, wenig loslich in Alko
hoI, unloslich in Chloroform und Ather. Geht durch Behandeln mit Barytwasser in Benzoyl
oxyornithin iiber. 

Dibenzolsulfo-d, l-ornitbin 1) 

CH2 . CH2 • CH2 • CH . COOH 
I I 

NH . S02 • C6HS NH· S02 . C6H5 

Aus d,l-Ornithin (gewonnen aus 26 g d-Benzoylornithin mit Salzsaure) und (3 MoL) Benzol
sulfochlorid in Gegenwart von 2n-Natronlauge bei 46-48°. Nach 20 Minuten wird abgekiihlt, 
mit Essigather extrahiert, der Extrakt mit Kaliumbicarbonat ausgeschiittelt, die wasserige 
Losung wieder angesauert und nochmals mit Essigather extrahiert. Bei langsamem Zusatz 

1) Emil Fischer u. Max Bergmann, Annalen d. Chemie 398,96-124 [1913]; Chern. Cen
tralbl. 1913, II, 423. 

2) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chem. Centralbl. 
1916, I, 801-803. 

3) Ei nar Hammersten, Com pt.. rend. du Lab. de Carlsberg II, 223-262 [1915]; Chern. 
Cent.ralbl. 1916, II, 1144. 
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von Petrolather scheidet sich das DibenzoIsulfoornithin in biegsamen Nadelchen abo Ausbeute 
74% .. Die Substanz enthalt lufttrocken 1 Mol. Krysta1lwasser. Die trockene Substanz schmilzt 
bei 155-157° (korr.). Leicht loslich in .Alkohol, Aceton, Essigather, ziemlich leicht in heiBem 
Wasser, schwer in Benzol und Chloroform. 

IX, d-Dimethylaminovaleriansiiure 1}, N-Dimethylornithin CHa(NH}. CH· CHa · CH.· 
CH . (NH . CHa) . COOH . - 10 g DibenzoIsulfo-lX, ~-dimethyIa.minovaleriansaure werden 
mit 40 ccm Salzsaure (D = 1,19) im geschlossenen Rohr 24 Stunden auf 100° erhitzt. Die Base 
muS bier mit Phosphorwolframsaure gefallt werden, wozu etwa 65 g Phosphorwolframsaure 
notig sind. Der Niederschlag wird mit 400 ccm Wasser ausgekocht, Bach dem Erkaltlln fil
triert. Der Niederschlag wird mit Barytwasser zerIegt, das Barium mit Schwefelsiiure genau 
gefallt. Das Filtrat wird mit Salzsaure angesauert und im Vakuum eingedunstet; der Riickstand 
erstarrt im Vakuumexsiccator iiber Schwefelsaure. Zur Reinigung wird es in sehr wenig Wasser 
geIost, mit .Alkohol verdiinnt und das Salz durch Ather gefallt. Ausbeute 72% der Theorie. -
Chloroplatinat C7Hla02N2' HaPtCla, kleine Krystaliaggregate. FiLrbt sich bei 210° dunkel, 
schmilzt bei 220° (korr.) unter Gasentwicklung. Mit Calciumwismutjodid gibt das Hydro
chlorid einen starken, ziegelroten Niederschlag. 

Dibenzosulfo-IX, 6-dimethylaminovaleriansiiure I} C6Ho • SOa . N(CH}3' CH2· CHa• CHg 
• CH[N(CHa}' S02' CoHo]' COOH. Aus 12 g Dibenzolsulfo-ornithin in 75 cem 2n-Natron
lauge gelost mit 16 g Jodmethyl in einer Flasche wahrend 1 Stunde bei 65° gehalten. Nach dem 
Ansiiuern wird das abgescbiedene cJl mit Essigather extrabiert, eingedunstet. Beim langsamen 
Zusatz von Petrolather fallt das Methylprodukt aus. Ausbeute 88% der Theorie. Drusenartig 
vereinigte Pliittchen. Schmelzp. 141-142° (korr.). Ziemlich loslich in Alkohol, schwer in 
Benzol, heiSem Wasser und sehr schwer in Ather. 

Benzal-{J-amino-IX-piperidon 1) 

CH.CHgCHgCH . N: CH . CoHo 
I I 
NO----CO 

Aus {I-Amino-IX-piperidon und Benzaldehyd. Ausbeute fast quantitativ. WeiBe Krystalle. 
Schmilzt nicht ganz konstant bei 140--142° (korr.). Leicht lijslich in Alkohol, Aceton, Essig
ester und Benzol, schwerer in Ather. In Wasser und Alkalien ist es nur in der Ritze loslich. 
Mineralsiiuren spalten Benzaldehyd abo 

y-Oxyornithinll}. Aus IX-Benzoyl-r-oxyornithin durch Erbitzen mit konz. Salzsiiu!'{'. 
IX-Benzoyl-y-oxyornithin 2) 

CU H170,Ng = CHa' CH . CHa . CH . COOH 
I I I 

NHg OH. NH . CO . CoHo 
Aus IX-BenzoyIa.mino-r-oxypiperidon mit siedendem Barytwasser. Prismatische Nadeln aus 
Wasser. Schmelzp. 255-256° (Maq uennescher Block). Leicht loslich in kaltem Wasser, 
kaum loslich in absol. AlkohoI. Durch Erhitzen mit konz. Salzsiiure geht die Verbindung in 
r-Oxyornithin iiber. 

Chloroplatinat des y-Oxyornithins (C6HlS0sNz}zPtCle + 1,5 (oder auch I) H 20. Kurze, 
dicke, gelbliche, zu Biischeln vereinigte Nadeln, zersetzt sich bei 100° teilweise. 

Pikrat C6H 120 3N2 • CaH,07NS + H20. Hellgelber, aus mikroskopischen Nadeln bestehen
des Krystallpulver aus Wasser. Schmelzp. 185-190° (Maquennescher Block) unter Zer
setzung. Sehr wenig loslich in kaltem, leichter in heiBem Wasser, unloslich in Alkohol und Ather. 

Hexamethylornithin. Widersteht vollstiindig der saprophytischen Zersetzung; die bak
terielle Abspaltung der Kohlensiiure wie dic des N wird durch die Methylierung verhindel't 3 }. 

Lysin (l¥, E-Diaminoeapronsaure) (Ed. IV, S. 637; Ed. IX, S. 127). 
Vorkommen: Mycobacterium lacticoIa. entbalt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,099%, 

nach Wachstum in eiweiBfreier Kultur 0,092% Lysin-N'}. In der Eischale des Seidenspinners 

1) Emil Fischer u. Max Bergmann, Annalen d. Chemie 398, 96-124 [1913]; Chem. 
Centralbl. 1913, II, 423. 

2) Einar Hammersten, Compt. rend. du Lab. de Carh!berg II, 223-262 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1916, II, 1144. 

3) D. Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 64, 44-50 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, II, 58. 
4) Sakae Tam ura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88,190-198 (1913]; Chem. Centralbl. 1914, 

I, 566. 
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0,39% 1 ). Konnte im Blute normaler Schlachttiere nachgewiesen werden 8). 1m Ochsengehim 
0,7%1). 

Der Gehalt an Lysin von Sojabohnen, Baumwollsamenmehl, Weizenkleie, Mais, Hanf
samen, Reis, Hafer, Gerste und anderen Nahrstoffen wurde von NoIlau') ermittelt. 

Kommt in BOden ge'wohnlich nicht vor, wOO es entweder bei den im Boden stattfindenden 
Zersetzungsvorgiingen nicht gebildet oder schnell weiter zersetzt wird. Um die Zersetzung del" 
Verbindung und solche enthaltender Diingemittel kennenzulemen, wird getrocknetes Blut 
und Boden (3 : 40) gemischt, 240 Tage aufbewahrt und nach gewissen Tagen untersucht. Die 
Menge des Lysin-N in dem Gemisch ausgedriickt in Teilen auf 100 Teile hydrolysierbarem N 
im urspriinglichen Gemische betrug: Urspriinglicher Boden 10,093, nach 18 Tagen 7,6lO, nacb 
44 Tagen 1,110, nach 86 Tagen 0,429, nach 148 Tagen 0,528, nach 240 Tagen 0,9726). 

Bildung: In der bei der .Autolyse der Bierhefe (zwecks Ermittlung des Aminosaure
gehaltes) ungelost verbleibenden Zellriickstanden wurde nach Hydrolyse die Verteilung des 
N bestimmt: 1m Hydrolysat Lysin·Cholin-N 4%6). In fiinf Amylasepraparaten (A, B aus der 
BauchspeicheldriiBe, C-E aus Malz) war Gehalt an Lysinstickstoff 7,4 und 7,0%, bzw. 7,5, 
6,7 und 5,5%7). Die Hydrolyse des EiweiBes des Ragweedpollens (Ambrosiaartermisifolia. 
und A. trifida) ergab auf den Pollen berechnet 0,97% Lysin8). 

1m CocosnuBglobulin basischer N nach dem Verfahren von van Sly ke bestimmt, wurde 
gefunden 5,80% Lysin 9). Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurde 5,80% Lysin 
gefunden10). Bei der Hydrolyse des Globulins der CohunenuB (Attalea Cohune) wurde Lysin 
in hohem Betrage gefunden 11). Bei der Hydrolyse des aus den Samen des griechischen Heues 
gewonnenen Nucleoproteids entsteht kein Lysin 1lI). Das in AlkohollOsliche Protein von Andro
pogon sorghum, das Kafirin, enthalt 0,95% Lysin 13). Bei der Hydrolyse des Hordeins etwa 
1 % 1&). In den Produkten der Hydrolyse mittels HISO, von Gliadin geringe, aber deutlich nach-
weisbare Mengen 16). . 

Bei der Hydrolyse des Gliadins 1,3% Lysinstickstoff, des Lactalbumins 12,2%, des Ory. 
zenins 4,9% Lysinstickstoff16). 

Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizo
lobium niveum 8,51 % 17). Arachin von Arachis hypogaea enthalt 4,98% Lysin 18). Bei der Hydro-

1) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. 116,40 [1921]; Chern. Centralbl. 1921; III. 359. 
B) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. Centralbl. 

"919. I, 1021. . 
3) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr.ll'f, 252 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 492_ 
4) E. H. NoIlau, Journ. of Biolog. Chern. 21.611 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II. 853. 
5) Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin lust. 183, Nr. 3, Chern. News 115, 220-222, 229 

bis 232 [19171; Chern. Oentralbl. 19n. II, 560. 
8) JacobMeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-284 [1919}; Chern. Centralbl. 

1919, III, 273. 
7) H. C. Sherman u. A. O. Gettler, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 1790-1794 [1913]; 

Chern. Centraibl. 1914, I, 270. 
8) Jessie Horton Koessler, Journ. of Biolog. Chern. 35,415-424 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, I, 393. 
9) CarlO. Johns, A. J. Finks u. C. E. F. Gersdorff, Journ. of Biolog. Chern. 31', 149-153 

[1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 859. 
10) D. Breese Jones u. CarlO. Johns. Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, I, 456. 
11) Carl O. Johns u. C. E. F. Gersdorff, Journ. of Biolog. Chern. 45, 57-67 [1920]; Chern. 

Centraibl. 1921, I, 456. 
11) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20, 86-88 [1919]; Chern. Cen· 

traibI. 1919, III, 1065. 
13) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
H) CarlO. Johns u. A. J. Finks, Journ. of Biolog. Chern. 38, 63 [1919]; Chern. Centralbl. 

limO, III, 594. 
15) Thomas O. Osborne u. Charles S. Leavenworth, Journ. of Biolog. Chern. 14, 481 bis 

487 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 1I,586. 
18) Thomas B. Osborne, Donald D. van SIyke, Charles S. Leavenworth u. Mariam 

Vinogra.d, Journ. of Biolog. Chern. 22,259 [1915]; Chern. Centralbl. 1915'1I' 1195. 
17) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1920, III, 716. 
18) Carl O. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; 

Chem. Centralbl. 1919, I, 743. 
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lyse von Phaseolin 7,88%1). Bei der Hydrolyse von Arakin zwischen 2,21-6,86%. Bei der 
Hydrolyse von Glycinin zwischen 3,34-5,7%. Bei der Hydrolyse der Gelatine I zwischen 
3,22-11,52. Bei der Hydrolyse der Gelatine 112) zwischen 2,69-2,95. - In der Sojabohne 
(Soja hispida) = 9,06%3). Bei der Hydrolyse des (X·Globulins der Mungbohne (PhaseoluB aureus 
Roxburgh) wurde 6,08%, bei der des P-Globulins 9,29% Lysin gefunden '). 

In der Trockensubstanz von Sericin 1,96%1;). 
In dem mit Schwefelsaure hydrolysierten Pferdefleisch Lysin-N 10,41-10,47% des 

Gesamt-NB). In Prozenten des Gesamt·N enthalt Fibrin von Rind A 14,23, Rind B 13,50, 
Schaf 12,85, Schwein 13,59 Lysin-N7). Der GesamtstickstoH von Neurokeratin enthalt 1l,729% 
Lysin-NB). 

Caseinogen wurde wahrend dreierMonate der Einwirkung von 1% HCI ausgesetzt. Nach 
Ausfallung mit Phosphorwolframsaure wurde aus dem Niederschlag ein peptonahnlicher Korper 
isoliert, der als Hydrolysierungsprodukt 5,23% Lysin-N (?) ergab 9). 1m Caseinogen 9,46%. 
im Lactoglobulin 8,58%, im Lactalbumin 12,54%; in Milch und Colostrum der Kuh iiberein
stimmend 10). 

Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 7,62%11). Bei der Hydrolyse der Gelatine 
wurden 5,9% Lysin gefunden 12). 

Die Reaktion von Lysin mit salpetriger Saure ist abhangig von der Temperatur. Bei 
etwa 1° reagiert bei bestimmter Konzentration nur die (X-NH2-Gruppe; bei 30° reagieren beide 
Gruppen innerhalb von 10 Minuten, bei 32° innerhalb von 5 Minuten 13). 

Physiologlsche Eigenschaften: Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich 
reichlich auf NahrbOden fiir die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit Lysin usw;l&). 
Junge Hiihnchen zeigen ein starkes Zuriickbleiben des Wachstums bei Fiitterung mit lysin
armer Nahrung gegenliber dem normalen Wachstum im FaIle der lysiureichen Nahrung 15). 
Junge Ratten, deren Wachstum durch Verfiitterung von Gliadin als einzigem N-haltigem Korper 
zum Stillstand gebracht worden ist, nehmen das Wachstum wieder auf, wenn der Nahrung 
Lysin zugesetzt wird. Lysin ist demnach flir das Wachstum unentbehrlich 16). Versuche an 
jungen Ratten haben ergeben, daB Zein, das kein Lysin enthalt, das Proteingemisch des 
Weizen- und Maiskerns nicht im Sinne einer Wachstumsbeschleunigung erganzen kann; es wirkt 
dagegen liberraschend fordernd bei Zusatz zu Haferkornfiitterung, obwohl es weder Tryptophan 

1) A. J. Finks u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern, 41, 375 [1920]; Chern. Cen
tralb!. 1920, III, 199. 

2) K. Feli x, Zeitschr. f. physioI. Chemie 110, 217 [1920]; Chern. Centralb1.l920, m, 633. 
3) D. B. Jones u. C. H. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 46,459 [1921]; Chem.Cen-

tralb!' 1921, IV, 231. -
4) CarlO. Johns u. Henry C. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 44, 303-317 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, I, 457. 
5) Walter Tiirk, Zeitschr. f. physio!. Chemie III, 70-75 [1920]; Chern. Centralbl.1921, 

m,1126. 
6) Tullio Gayda, Biochem. Zeitschr. 64, 438-441 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

II, 582. 
7) Ross Aiken Gortner u. Alexander J. Wuertz, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,2239 

bis 2242 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 449. 
8) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 2558-2561 [1916]; Chern. Centralb!. 

1917', I, 658. 
9) Casimir Funk u. James WalterMcLeod, Biochem. Journ. 8, 107-109 [1914]; Chern. 

CentrRlbl. 1914, II, 241. 
10) Charles Crowther u. Harold Raistrick, Biochem. Journ. 10,434-452 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 99. 
11) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13,378-397 [1919]; Chern. Centralbl. 

1920, I, 683. 
12) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, 

I, 454. 
13) Barnett Sure u. E. B. Hart, Journ. of Biolog. Chern. 31,527 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, IV, 628. 
14) Albert Berthelot, Annales de I'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
15) T. B. Osborne u. Lafayette B. Mendel, unter Mitwirkung von Edna L. Ferry u. 

Alfred J. Wakeman, Journ. of Biolog. Chern. 26, 293-300 [1916]; Chern. Centralbl. 1918, 
II, 96.5. 

16) Thomas B. Osborne, Lafayette B. Mendel, Edna L. Ferry, u. Alfred J. Wake· 
man, Journ. of Biolog. Chern. 17',325-349 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1842. 
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noch Lysin· und iiberaus wenig Cystin enthiiltl). Fiir den Fall des Haferkorns ist es sicher, 
daB hier jene 3 .AminosiLuren nicht die wesentlichen Wachstumsfaktoren sind. Gelatine; ·die 
weder Tyrosin noch Tryptophan und nur Spuren von Cystin, dagegen iiber 6% Lysin enthiLlt, 
erganzt sehr gut die Proteinmischung des Weizen· wie des Haferkomes. In diesen Fallen kommt 
die Hauptb£'deutung dem Lysin z.u. 1m Fall des Weizenglutens, das keine der .AminosiLuren 
von besonders hohem Grade enthiiJ.t und dennoch Weizenkom- und Maiskomproteine beziiglich 
der Wachstumsforderung in ausgesprochenem MaBe ergiinzt, ist die Wirkung lediglich der Er
hohung der GesamteiweiBzufuhr zuzuschreiben1). 

Versuche mit Hunden, die mit .Aminosauregemischen gefiittert wurden, haben gezeigt, 
daB d-Lysin im tierischen Organismus ein ersetzbarer Baustein istS). Lysin kann den Mangel 
einer gliadinhaltigen Kost beseitigE'n. Bei Ersatz des Lysins durch dl- oder d-Norleuein wurde. 
keinerlei ahnliche Wirkung festgestellt. Norleucin scheint also nicht die Vorstufe des Lysins 
zu seina). . 

. Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: Zeigt sich optisch inaktiv bei der Bildung 
durch Hydrolyse aus dem racemisierten Kuhmilchcasein, optisch d bei der Bildung aus dem 
Schafmilchcasein4 ). Verbraucht bei der Hydroiyse der Proteinkorper kein Bri). Gibt in 
20proz. HOI mit Zucker erhitzt 2,62% seines Stickstoffs an Humin 8) abo 

Derivate: LysinphosphorwoHramst?). 

D. Schwefelhaltige Aminosauren. 

l-Cystin; (lX-Diamino-~-di-thiodilactyIsaUl'e) (Rd. IV, S. 648; 
Rd. IX, S. 129). 

Yorkommen: In der Hefe, nicht ganz sicherS). In der Trockenhefe Schroder nachgewie. 
sen I). Der Cystingehalt von Sojabohnen, Baumwollsamenmehl, Weizenkleie, Mais, Hanfsamen, 
Reis, Hafer, Gerste und anderen Nahrstoffen wurdevonNollau lO) bestimmt. Cystin £and sich 
in den meisten Blutarten der verschiedenen wirbellosen Tiere in betrii.chtlichen Mengen 11). 

Bildung: Nicht ganz sicher bei der Autolyse der Hefe 12). Bei der Aufspaltung des Hefe
eiweiBes werden vom Gesamt-N 2% als Cystin und andere Schwefelverbindungen erhalten 13 '. 

Fiiuf Amylasepraparate (A, B aus der Bauchspeicheldriise C-E aUB Malz) enthielten 
Cystinstickstoff 2,5 und 2,2 bzw. 4,0, 4,0 lmd 4,9%11). Die Proteinsubstanzen des Aspergillus 
niger enthalt.en kein Cystin 16). 

1) E. V. Mc CoIl u m, N. Si m mo nds u. W. Pi tz, Journ. of Biolog. Chern. 28, 483-499 [1917]; 
Chem. Centralli!. 19I'J, I, 1121. 

2) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96,1-147 [1915]; Chern. Centralb!. 1916, 
1,801-803. 

3) Howard B. Lewis u. Lucie E. Root, Journ. of Biolog. Chern. 43, 79 [1920]; Chern. Cen
tralbI. 1920, III, 749. 

4) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102 
[1915]; Chern. Centraibl. 1916, I, 1254. 

6) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95,18-28 [1915]; (''hem. Cen-
traibl. 1916. I, 513. 

6) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 21', 71-93 [1917]; Chem. Centralbl. 19l'f, I, 971. 
1) Jack Cecil Dru m mo nd, Biochem. Journ. 12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 944. 
8) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chern. Cen-

tralbl. 1919, ill, 273. 
9) Carl N eu berg, Wochenschr. f. Brauerei 32, 317-320 [1915]; Chem. Centralbl. 1916, 1,163. 

10) E. H. N olla u, Journ. of BioI. Chern. 21. 611-614 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II. 853. 
11) Rollin G. Myers, Joum. of Biolog Chern. 41, 119 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

ill,108. 
12) Jacob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 121i9. 
13) .Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 205-249 [1921]; Chem. Cen-

tralbl. 1921, III, 1289. . 
14) H. C. Sherman u. A. O. Gettler, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 1790-1794 [1913]; 

Chem. Centralbl. 19(4. I, 270. 
, 16) Pierre Thomas u. Robert C. Moran, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 125 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1914, II, 725. 
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Das in Alkohol losliche Protein von Andropogon sorghum, das Kafirin enthiilt 0,84%, 
Cystin1). 

Bei der Hydrolyse von Bynin gefunden Cystinstickstoff 1,63%, bei Hordein 1,58%2). 
Bei der Hydrolyse des Gliadins 0,8% Cystinstickstoff, des Lactalbumins 1,3%, des Oxyzenins 
0,9% Cystinstickstoff3). Die Hydrolyse des EiweiBes des Ragweedpollens (Ambrosia artemisi
folia und A. trifida) ergab auf den Pollen berechnet 0,57% Cystin4). Bei der Hydrolyse des 
Globulins der CocosnuB wurde 1,44% Cystin gefunden 5). 1m CocosnuBglobulin ,basischer N 
nach dem Verfahren von van Slyke bestimmt, wurde gefunden Cystin 1,44%6). 

FUr 100 Teile N ist in den Globulinen der Arachis Hypogaea, und zwar im Arachin 0,74, 
im Conarachin 0,75 Cystin-N enthalten. Danach enthiiIt Arachin bzw. Conarachin 0,85% 
bzw. 1,07% Cystin 7). 

Arachin von Arachis hypogaea enthalt 0,85% Cystin 8). Bei der Hydrolyse von Phaseolin 
0,84%9). In der Sojabohne (Soja hispida) = 1,18%10). Bei der Hydrolyse des ",-Globulins der 
Mungbohne (Phaseolus aureus Roxburgh) wurde 1,49%Cystin gefundenll). BeiderHydrolyse 
des Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizolobium niveum 1,13%1B). 

In den Oxy- und Alioxyproteinsauren 13). 
In Prozenten des Gesamt-N enthalt Fibrin von Rind A 0,30, von Rind B 0,43, Schaf 

0,30, Schwein 0,17, Cystin-N 14). In dem mit Schwefelsaure hydrolysierten Pferdefleisch Cystin-N 
1,54-1,55% des Gesamt-N15). Caseinogen wurde wahrend dreier Monate der Einwirkung von 
1 % HCI ausgesetzt. Nach Ausfallung mit Phosphorwolframsaure wurde aus dem Niederschlag 
ein peptonahnllcher Korper isoliert, der als Hydrolysierungsprodukt 0,30% Cystin-N ergab 16). 

1m Caseinogen 1,30%, im Lactoglobulin 1,90, im Lactalbumin 2,18%; in Milch und Colo
strum der Kuh iibereinstimmend17 ). 1m HgS04-Niederschlag aus hydrolysiertem Caseinogen, 
wahrscheinlich in Verbindung mit Tryptophan 18). 

N von Neurokeratin, Hauptbestandteil der Neurogliazellen des Gehirns, enthalt 4,40% 
Cystin-N19). 

1) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

2) Heinrich Luers, Biochem. Zeitschr. 96,117 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 680. 
3) Thomas B. Osborne, Donald D. van Slyke, Charles S. Leavenworth u. Mariam 

Vinograd, Journ. of Biolog. Chern. ~~, 259 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 1195. 
4) Jessie Horton Koessler, .Joul'll. of Biolog. Chern. 35,415-424 [1918];Chem.Centralbl. 

1919, I, 393. 
5) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Joul'll. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]; 

Chern. CentraJbl. 19~1, I, 456. 
6) CarlO. Johns, A. J. Finks u. C. E. F. Gersdorff, Journ. of Biolog. Chern. S1', 149-153 

l1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 859. 
7) Carl O. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 30, 33-38'[1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, I, 273. 
B) Carl O.Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
9) A.J.Finks u.Carl O.Johns, Journ. of Biolog.Chem.41,375[1920]; Chem.Centralbl. 

19~0, III, 199. 
10) D. B. Jones u. H. C. Watermann, Journ. of Biolog. Chern. 46, 459 [1921]; Chem.Cen

tl'albl. 19~1, IV, 231. 
11) CarlO. Johns u. Henry C. Watermann, Journ. of Biolog. Chern. 4"', 303-317 [1920}; 

Chern. Centralbl. 19~1, I, 457. 
12) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40,435 [1919}; Chern. Cen· 

tI·albl. 19~0, III, 716. 
13) P. Glagolew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 432-440 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 

1672. 
14) Ross Aiken Gortner u. Alexander J. Wuertz, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 

2239-2242 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 449. 
16) Tullio Gayda, Biochem. Zeitschr. 64,438-449 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 582. 
16) Casimir Funk u. James Walter Me Leod, Biochem. Journ. 8, 107-109 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1914. II. 241. 
17) Charles Cr~wther u. Harold Raistrick, Biochem. Journ. 10, 434-452 [1916}; Chern. 

Centralbl. 19tr, I, 99. 
18) Herbert Onslow, Biochem. Journ. 15, 392-399 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, 

IV, 1299. 
19) Burt E. N elso n, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 2558-2561 rI916]; Chern. CentraJbl. 1911, 

I, 658. 
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Nachweis und Bestlmmung: Eine neue mikrochemische Cystinreaktion zum Gebrauch bei 
Hamanalysen wird wie folgt ausgefiihrt. Fein zerkleinertes Material wird auf Objekttrager 
gebracht, dieser am anderen Ende mit 1 Tropfen konz. Salzsaure (Dichte mindestens 1,17) be
ieuchtet, unter Mikroskop ohne Deckglas beobachtet. Schnelle Bildung zahlreicher prismatischer 
Nadem von salzsaurem Cystin, bei Mischen mit 1 Tropfen Wasser (nach 1 Minute) gelost. Nun 
wird zur Trockne verdaropft, nach Abkiihlen mit Deckglas versehen, an dessen Rand ein Tropfen 
Wasser gebracht: nach wenigen Minuten hexagonale Platten von Cystin 1 ). 

Physlologische Eigenschaften: Kritische Betrachtung iiber die Entstehung der bei der 
Cystinurie im Harn abgeschiedenen Amin.osaure 2). Die Cystinurie bildet auf dem Gebiete des 
EiweiBstoffwechsels das Gegenstiick zum Diabetes auf dem Gebiete des Kohlenhydratstoff
wechsels. Wie beim Diabetes ein intermediares Stoffwechselprodukt, die Glucose, nicht zur 
Oxydation gelangt, so bleibt die EiweiBverbrennung auf der Stufe des Cystins bzw. der Amino
und Diaminosauren stehen 3 ). Uber das Wesen derCystinurie 4). Uber Farbenanderungen auf 
Cystinnahrboden durch Bakterien5). Die Versuche iiber die Schwefelwasserstoffbildung aus 
Cystin durch Bakterien wurden zunachst mit festen Nahrboden, die noch Spuren von EiweiB 
enthielten, spater mit vollkommen eiweiB- und schwefelfreien Nahrfliissigkeiten angestellt. -
Samtliche untersuchten Bakterien bildeten aus Cystin Schwefelwasserstoff. - Bei Verwendung 
von Taurin, welches aus dem Cystin entsteht, wurde die Entwicklung von Schwefelwasserstoff 
beobachtet. - Die Menge des entstehenden Schwefelwasserstoffs hangt mit der Intensitat des 
Bakterienwachstums zusammen. - Andere schwefelhaltige Zersetzungsprodukte, wie z. B. 
Methylmercaptan, wurden nicht beobachtEt. Versuche, schwefelwasserstoffbildende Ferroente 
zu isolieren, fiihrten zu keinem positiven Ergebnis. - Die Bildung von Schwefelwasserstoff 
aus Cystin ist darum auf die direkte Einwirkung des lebenden Bakterienprotoplasmas zuriick
zufiihren 6). 

Bei der Durchstromung der Leber von Hunden und Kaninchen mit Blut mit Zusatz von 
Cystin wird der Harnstoffgehalt des Blutes nicht merklich gesteigert 7 ). 

Versuche mit Hunden, die mit Aminosauregemischen gefiittert wurden, haben gezeigt, 
daB im tierischen Organismus I-Cystin eine unentbehrliche Amin.osaure ist 8). 

Werden Ratten mit Haferkorn, unter Zusatz von Zein, das weder Tryptophan noch Lysin 
und iiberaus wenig Cystin enthalt, gefiittert, so wird das Wachstum iiberraschend gefordert. 
In diesem Fall kann roan als sicher hinstellen, daB hier jene 3 Aroinosauren nicht die wesent· 
lichen Wachstumsfaktoren sind 9). 

Bei Ernahrungsversuchen mit den EiweiBstoffen der Schiffsbohne zeigte sich, daB ein 
Zusatz von Cystin eine Verbesserung in der Ernahrung mit Phaseolin herbeigefiihrt werden 
konnte 10 ). 

Cystin in kleinen Mengen beeinfluBt giinstig neben einer eiweiBarmen Nahrung die Stick
stoffbilanz der Hunde. - Bei geringer EiweiBzufuhr wirkt das cystinreiche Serumalbumin 
giinstiger als das cystinarme Casein; dieser Unterschied kann aber durch Zusatz von Cystin 
aufgehoben werden 11). 

Cystin, auch in alkalischer Losung, aktiviert die Garung (als Katalysator 12). 

') G. Deniges, Journ!Soc. Pharrn. Bordeaux 58,· 8-12 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, II, 6l. 
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II, 639. 
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1920, III, 205. 
II) Howard B. Lewis, Edward H. Cox u. G. E. Sirnpson, Journ. of Biolog. Chern. 42, 

289 [1920]; Chern. CentralbL 1920, ill, 289. 
12) Carl Neuberg u. Marta Sandberg, Biochern. Zeitschr. 169,290-329 [1920]; Chern. 
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Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Das aus Ham und Stein zweier verschiedener 
Cystinuriker. dargestellte Cystin zeigte sich mit gewohnlichem Cystin aus EiweiB vollig identisch. 
Die Untersuchung von Ham eines der Cystinuriker ergab, daB der Gehalt an Cystin sich nicht 
von dem einer normalen Person unterschied 1). 

Eine neue Methode zum Nachweis von EiweiB im Ham auf Grund des Vorganges, daB 
der Schwefel der Cystingruppe des EiweiBmolekiils in der Warme durch .Alkalien leicht ab
gespalten wird und in Gegenwart von Bleisalz PbS bildet, wodurch die FliiBsigkeit getriibt 
und geschwiLrzt wird. Durch Jod wird das PbS in PbSO, oxydiert. so daB die Fliissigkeit 
geklart wird und exakt in Gelb umschlagtll). . 

Wird ein Protein. in welchem sowohl Tyrosin ala Tryptophan fehlen (Gelatine), der Saure
hydrolyse bei Gegenwart von Formaldehyd unterworfen, so wird der N beider Huminfraktionen 
nicht verandert, nur der NHs·N wird standig steigen. Zusatz von Histidin und Cystin zur 
Gelatine andert das Verhii.ltnis nicht. Demnach beteiligen sich Histidin und Cystin an der Bil
dung des unloslichen Humina nicht a). 

Beim Erhitzen mit Diphenylmethan konnte das .Anhydrid nicht erhalten werden. Auch 
Erhitzen mit Glycerin war ohne Er£olg"'). 

Zersetzt sich beim Erhitzen mit Glycerin sowie mit Diphenylmethan vollstandig"'). 
Cystin reagiert mit FurfuroI 5). 

Bringt man in verdiinnte wasserige Losung von Cystin Blutkohle und schiittelt bei 40° 
mit Luft oder Sauerstoff, so verschwindet die Aminosaure unter Sauerstoffaufnahme, wii.hrend 
gleichzeitig Kohlensaure und Ammoniak alB Endprodukt auftreten 8). 

In 20 proz. HCI mit Zucker erhitzt gibt es 3,1% seines Stickstoffs an Humin abo Die S·S· 
Gruppen bewirken die Huminbildung, wie es Roxas meint7 ). 

DerIvate: Cystinnitrat8) C8H12N2S20,. (HNOs)!' - Wird am besten aus 30-45 proz. 
Salpetersaure krystallinisch erhalten. - In schwacheren Sauren ist es weniger schwer loslich. -
Bei starkerer Saure tritt Zersetzung ein. - Bestimmt man Salpetersauregehalt und durch 
Schwefelbestimmung den Cystingehalt, so erhalt man bei der Summation der gefundenen Werte 
ein Defizit von 3,34%. - Die Restcystinmenge befindet sich wahrscheinlich nicht alB neutrales 
Salz. sondem ala ungebunden oder als basisches Salz im Praparat. 

Cystinhydrochlorfd 8) CuH 12NeS20,(HCl)2' - 1st in konz. Salzsaure schwer ltislich und 
laBt sich aus dieser mit normaler Zusammensetzung isolieren. 1st krystallwasserfrei. - Es 
vertragt ein Erhitzen bis 100° im Gegensatz zum Cystinnitrat, das bei dieser Temperatur Zer
setzung erleidet. 

Cystin-diiithyiester-ch]orhydrat l ): MoL·Gewicht: 369,26. Zusammensetzung: CI0He20~ 
NaS.Clz· 

In Athylalkohol suspendiertes Cystin wird mit HCI-Gas am Wasserbade verestert. Aus
beute 94% der Theorie. 

Schmelzp. 188°; spez. Drehungsvermogen [1X]b"0 = - 48,45° in Wasser, + 40,08° in 
Alkohol und -54,06° inCHsOH, in Wasser wird es sehr leicht, in Alkohol, in Essigester und 
Ather wird es aber nur sehr schwer gelost. - Aus Alkohol federformige Nadeln. Aus ihm, den 
Ester in Freiheit gesetzt, entwickelt es NHa und geht in eine ungesattigte Verbindung 
iiber IO). " 

I) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 129-132 [1918]; Chern. Centraibl. 
1919, I, 966. 

2) Domenico Ganassini u. Pietro Fabbri, Boll. chim. farm. 58,313--319 [1919]; Chern. 
CentralbJ. 1920, II, 230. 

3) Ross Aiken Gortner u. George E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 2477 bis 
2501 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 553. 

4) F. Graziani, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 24, 1,822 [1915]; Chern. Centralbl. 
1915, II, 461; ebendort 24, 936-941 [1915); Chern. CentralbL 1916, I, 923. 

5) C. F. Dowell u. P. Menanl, Journ. of Biolog. Chern. 40, 131 [1919]; Chern. CentralbJ. 
1920, IV, 574. 

8) Otto Warburg u. Edwin Negelein, Biochem. Zeitschr. 1t3, 257 [1921]; Chern. Cen
t,I'albl. 1921, I, 831. 

7) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 27, 71-93 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 
T, 971. 

8) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 93, 203 [1914]. 
9) E. Friedmann, Beitriige z. chern. Physiol. u. Pathol. Jahrg. 1903, 16/17. 

10) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49. 
2449-2473 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, I, 168. -
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Cystin-dimethylester-chlorhydraP)2): Mol.-Gewicht: 341,23. Zusammensetzung: CSHlS 
04NgSgClg. 

Darstellung nach Fischer und Suzuki 2). Optisches Verhaltenin CzHsOH : 8 = 0,082 g; 
G = 4,0039 g; d = 0,8039 g; £Xl dm = + 0,66°; [£x]~O = + 40,08°. In CHsOH : 8 = 0,0807 g; 
G = 2,4533 g; d = 0,8042 g; £Xl dm = -1,43°; [£x]hOO = - 54,06°. Beim Behandeln mit 
Na-Athylat wird, nebenFreiwerden von NHs, aus dem Ester ein Acrylsaurederivat gebildet. 
wahrscheinlich mit folgender Konstitution: HOOC· CH : CHS . S· CH : CH· COOH . 

Schmelzp. 166°; in Wasser sehr leicht, in Alkohol, in Essigester und Ather sehr schwer 
loslich. - Aus Alkohol + Ather Prismen 3). 

WeiBe Nadeln aus Methylalkohol + Ather, Schmelzp. 162°'). 
tJ-Disulfid-lX-bis-diazo-dipropionsiiuredimethylester') 

CSH100,N,Sg = CHs-O-OC-C-CHs-S-S-CHa-C-COOCHs 

A /" 
N=N N=N 

Aus Cystindimethylesterdihydrochlorid mit Natriunmitrit und verdiinnter Schwefelsaure. 
- Dickes dunkelgelbes, mercaptanartig riechendes Ol. 

tJ-Disulfid -IX-dioxy -dipropionsiiure 4) 

HOOC -CH -CHz-S - S - CH2 - CH -COOH 
I I 

OH OH 

Aus fJ-Disulfid-lX-bis-diazo-dipropionsaure dimethylester beim Erwarmen mit Wasser und 
Kochen mit frischgefalltem Calciumcarbonat, wobei das Calciumsalz entsteht CaCSH S0 6S2. -
Feines sandiges Pulver aus Wasser + Alkohol. 

Dibenzoylcystin ') C2oH200sN2S2' - Aus Cystin mit Benzoylchlorid in Gegenwart von 
verdiinnter Natronlauge und Natriumbicarbonat. - Schuppen aus Alkohol. Nadelbiindel aUB 
Aceton. Schmelzp. 180-181°. .. 

Dibenzoylcystindiiithyiester' ) 

CZ,H2SOsN 2S2 = C2H 5 - 0 - OC - CR - CH2 - S - S - CHz - CH - COOCZH5 

I I 
NH-CO-CsHs NH-CO-CsH5 

Aus Dibenzolycystin mit .Alkohol und Salzsaure. - WeiSe Nadeln aus Essigather + Acetoo_ 
Schmelzp. 185-186°, schwer loslich in Wasser, loslich in heiBem Alkohol. 

Dibenzoylcystindimethy lester 4) 

CZZH240sN2Ss = CHs-00C-CH-CH2-S-S--CHs-CH-COOCHs 
I I 

NH-CO-C6HS NH-CO-CGH. 

WeiSe Nadeln aus Aceton. Schmelzp. 192-193°. 
Dibenzoylcystindihydrazid ') 

CZOHZ404N6SS = NHs-NH-CO-CH-CHz-S-S-CHs-CH-CO-NH-NH! 
I I 

NH-CO-C6H5 NH-CO-CsHs 

Aus Dibenzoylcystindiathylester und Hydrazinhydrat. Krystallinische Masse aus Anilin.· -
Schmelzp.206-207°, unloslich in den meisten Losungsmitteln. - Dibenzalverbindung. 
WeiBes Pulver, Schmelzp.228-2300. - Unloslich in Alkohol, Benzol und Chloroform. 

Dibenzoylcystindiazid 4) 

N /N 
II ""N -CO-CH-CH2-S-S-CH2-CH-· CO ---N II 
N/ I I ""N 

NH-CO-CsH5 NH-CO-CsHs 

AUB Dibenzoylcystinhydrazid mit Natriumnitrit. WeiSe Masse. Wurde nicht rein erhaltcn. 

1) E. Friedmann, Beitrage z. chern. PhysioI. u. PathoI. Jahrg. 1903, 16/17. 
2) E. FiRcher u. U. Suzuki, Z'itschr. f. physioI. Chemie 45. 405 [1905]. . 
S) Emil Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 

2449-2473 [1916]; Chern. Centralbl. 1911. I. 168. 
4) Theodor Curtius, Journ. f. prakt. Chemie [2]95. 327 [1917]; Chern. Centralbl. 1918. 

I, 182. 
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Di-iJ-napbtbalinsuUo-l-cystin 1) 2) C26H240sN2S4 
HOOC . CH . CH2 . S . S . CH2 . CH . COOH 

I I 
C10H 7 • S02 . NH HN . S02 . C10H? 

Aus Cystin und p-Naphthaliusulfochlorid. Das abgeschiedene 01 verwandelt sich rasch in 
ein amorphes Pulver. Ausbeute 88% der Theorie. 

Schmelzp. 214°, optisches Verhalten in n-NaOH : 8 = 0,1424 g, G = 7,143 g, d = 1,0652, 
~1 elm = -1,76°, r~l~o = - 82,88° (fiir absol. trockene Substanz). In Essigester, Aceton, 
NaOH leicht, in kaltem C2H sOH ziemlich schwer, in Wasser, Petrol ather und Ather sehr schwer 
loslich. 

Cystinquecksilber3) - Natriumchlorid, Cystinquecksilber-Natriumbromid, Cystinqueck
-silber - Lithiumchlorid, Cystinquecksilber - Natriumrhodanat, Cystinsilber - Natriumchlorid, 
Cystinquecksilberchlorid-Natriumchlorid, Cystinquecksilberchlorid-Natriumchlorid sind wasser
loslich, besitzen eine amphotere Reaktion und werden aus wasserigen Losungen durch Acet-on, 
Athylalkohol, Methylalkohol oder Ather gefallt. Cystinal ist Cystinquecksilbercblorid. Bei 
der Behandlung von Typhusbacillenausscheidern mit Cystinal keine Erfolge 4). Kiister und 
Wolff S) untersuchten die Wirkung der Cystinquecksilberpriiparate auf das Gallensystem. Ihre 
Wirkung ist aber noch nicht ganz festgestellt, und in groBeren Dosen zu langeren Kuren 
ware ihre Anwendung zu teuer. Die Wirkung des Cystinals auf das Gallensystem ist noch 
nicht geniigend bekannt 5). 

CystinpbospborwoUramat 6). 

Cystein (Bd. IV, S. 662; Bd. IX, S. 130). 
Chemische Eigenschaften: Bringt man in verdiinnte wasserige Losung von Cystin Blut

kohle und schiittelt bei 40° mit Luft oder Sauerstoff, so verschwindet die Aminosaure unte!' 
Sauerstoffaufnahme, wahrend gleichzeitig Kohlensaure und Ammoniak als Endprodukt auf
treten?). 

II. Aromatische Aminosauren. 
Phenylalanin (Bd. IV, S. 668; Bd. IX, S. 131). 

Vorkommen: In der HefeS). 1m Ochsengehirn 0,03%9). 
Bildung: Mycobacterium lacticola enthalt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,475%, 

nach Wachstum in eiweiBfreier Kultur 0,413% I-Phenylalanin-N10). Bei der Autolyse der 
Hefe ll) Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 8% ala Phenylalanin 
erhalten12). Bei 2stUndiger Hydrolyse mit siedendem 10proz. HOI des aus den Samen des 

1) E. Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 38, 558 [1903]. 
2) E. Abderhalden u. Ernst Wybert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellscbaft 49, 2449 

bis ·2473 u. 2838 [1916]; Chern. Centralbl. 19n, I, 168. 
3) Bernhard Stu ber, D. R. P. Nr. 307858 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, IT, 574. 
4) L. Zimmermann, Munch. med. Wochenschr. 66, 559-561 [1919]; Chern. Centralbl. 

.919, ITI, 283. 
5) E. Kuster u. H. Wolff, Miinch. med. Wochenschr. 65, 1182-1183 [1918]; Chern. Cen

tralbl. 1919, IT, 206. 
6) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, IT, 944. 
7) Otto Warburg u. Edwin Negelein, Biochem. Zeitschr. lI3, 257-284 [1921]; Chern. 

Centralbl. 1921, I, 831. 
8) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-89 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1919, lIT, 273. 
9) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. In, 25 [1918]; Chern. Centralbl. 1921, lIT, 492. 

10) Sakae Tam ura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 190-198 [1913]; Chern. Centralbl. 1914. 
1, 566. 

11) Jacob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 32, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
IT. 1259. 

12) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 205-249 [1921]; Chern. Cen
tralbl. 1921, III, 1289. 
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griechischen Heues gewonnenen Nucleoproteides entsteht 2,50% Phenylalanin l ). Das in 
Alkohollosliche Protein von Andropogon sorghum, das Kafirin, enthiilt 2,34% Phenylalanin I). 
Arachin, von Arachis hypogaea enthiUt 2,60% Phenylalanin 8). Bei der Hydrolyse des Globulins 
der CocosnuB wurde 2,05% Phenylalanin gefunden 4). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des 
Globulins der chinesischen Samtbohne, Stizolobium niveum 3,10%6). 

Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspinners 0,69% 8). lOOg Fibrin enthalten 1,40 g 
Phenylalanin7 ). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 3,88%8). In der Gelatine diirfte 
etwa 1,3% Phenylalanin enthalten sein 9). Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 1,4% Phenyl
alanin gefunden 10). 

Athyl-4-benzylhydantoin-l-acetat gibt mit Salzsaure unter Druck Phenylalanin (neben 
Glykokoll) 11). 

Dantellung von d, I-Phenylalanin lS). 1l,4g Glycin-anhydrid, aus Alkohol umkrystallisiert 
und fein pulverisiert, werden mit 26,5 g Benzaldehyd, 33 g wasserfreiem Natriumacetat und 
51 g Essigsaureanhydrid versetzt, 8 Stunden im 5lbade auf 120--130° erhitzt_ Die nach dem 
Erkalten vollig erstarrte Reaktionsmasse wird mit warmem Wasser digeriert und nach dem 
Erkalten dekantiert. Sodann wird die zuriickbleibende harzartige Masse mit 98 proz. Alkohol 
behandelt. Die ausgeschiedenen gelben Krystalle, 3, 6-Dibenzal-2, 5-dJketopiperaziIi, werden 
abgesaugt, mit Alkohol sorgfaltig gewaschen. Sie wiegen trocken 18 g (62% der Theorie). 
Nach Umkrystallisieren aus heiBem Alkohol zersetzen sie sich rasch erhitzt bei 298-300°, 
sind in Wasser, Ather, kaltem Alkohol kaum, in heiBem Alkohol sehr wenig und in siedendem 
Eisessig wenig loslich. - 7,3 g 3, 6-Dibenzal-2, 5-diketopiperazin werden mit 50ccmJodwasser
stoffsaure (D = 1,7) und 5 g rotem Phosphor versetzt und 8 Stunden am RiickfluBkiihler 
gekocht. Das unter Zusatz von Wasser erhaltene Filtrat wird unter vermindertem Druck 
zur Trockene abdestilliert. Der Riickstand wird in Wasser aufgelost, die LosUng von neuem 
(bis auf etwa 50 ccm) eingeengt und sodann mit Natronlauge neutralisiert. Der zunachst aus
geschiedene, schwach braun gefarbte Niederschlag wiegt trocken 5,7 g, aus der Mutterlauge 
laBt Bich noch 2,7 g Substanz gewinnen, Ausbeute also fast quantitativ. Nach Umkrystalli
sieren aus siedendem Wasser unter Zusatz von wenig Tierkohle erhalt man in 83% der Theorie 
reines d, 1-,8-Phenyl-~.alanin. 

Nachweis und Bestlmmung: Trennung von Glykokoll. - Beim Versetzen einer wasserigen 
Losung von Phenylalanin und Glykokoll mit Ammoniumsulfat wird ha.uptsii.chlich Phenyl
alanin ausgefallt, dem nur wenig Glykokoll beigemengt ist. Durch Behandeln des Niederschlages 
mit Kupfersulfat und BarytlOsung gewinnt man sofort reines Phenylalaninkupfer13). 

Physlologische EIgen5chaften: Die Konzentrationsschwelle (ii.uBerste Grenze, bei der 
gerade noeh eine schwach chemotaktische Anlockung von Bakterien erkennbar ist) war fiir 
das nur kiinstlieh herstellbare optische Isomere von Phenylalanin l00-I000mal so hoch als 
fiir das in der Natur vorkomIl!ende Isome!B' Die nati.irliche Kompqnente wird auch gegeniiber 

1)H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. at de Chim. [7] 20, 86-88 [1919]; Chern: Cen
tralbL 1919, III, 1065. 

2) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chem. 31, 323-334 [1918]; 
Chern. CentralbL 1919, I, 74:>. 

3) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36,491-500 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

4) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern • .u, 283-301 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1921, I, 456. 

5) D. Breese Jones u. CarlO. John"s, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. Cen-
tralbl. 1920, III. 716. . 

6) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. 116,40 [19211; Chern. CentraJbl.l921, III, 359. 
7) E. u. H. Salkows ki, Zeitschr. f. physiol. Chemie lOa, 242-248 [1919]; Chern. Ceni-ralbl. 

1919, III, 679. 
8) Frederick William Foreman, Biochem. Jonrn. 13.378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920. 

r; 683. 
9) E. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109,32-48 [1920]; Chem. C',entralbl. 1920. 

III, 12. 
10) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, 1,454. 
11) Treat B. Johnsen u. Joseph S. Bates, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 1087-1098 

[19161; Chern. Centralbl. 1916. II, 816. 
12) Takaoki Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft54, 163-168 [19211: Chern. 

C'entralbl. 1921. I, 450. 
13) P. Pfeiffer u. Fr. Witt ka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellsch. 48,1041-1048 [1915]. 

Biochemisches Handlexikon. IV. Erganzungsband. 11 



162 ~mat!sche Aminosauren. 

der gleichen oder selbst betrachtlich hoheren Konzentration ihres optischen lsomeren bevor· 
zugtl). 

Als Abbauprodukt bei der Einwirkung von Proteus bzw. Subtilisbacillen wurde Phenyl
milchsaure und Phenylathylamin erhalten. Wurde als Nahrlosung Hendersonsches Phosphat
gemisch verwandt, so entstand hauptsachlich die Oxysaure und ganz wenig Amin, wurden statt 
der Phosphatsalze Milchzucker und Uranylphosphat genommen, so entstand nur das Amin, 
wahrend keine Oxysaure zu finden war. - Die durch Proteus gebildete Phenylmilchsaure war 
rechtsdrehend, die durch Subtilis gebildete linksdrehend 2). Bacterium coli bildet aus Phenyl
alanin kein PhenoI3). Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich ansch.:;inend 
nicht auf NahrbOden fiir die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit Phenylalanin usw. '). 

Wurde als Stickstoffquelle fUr PreBhefe geprUft li ). Die Hefe kann wahrend der Gii.rung 
keine EiweiBstoffe auf Kosten des Phenylalanins bilden 8 ). 

DaB durch Verfiitterung eines vollstandigen Gemisches von Aminosauren an Hunden er
haltene Stickstoffgleichgewicht, das nach Wegnahme von I-Tyrosin negativ geworden ist, ver
bessert sich in geringerer Weise auf Zusatz von I-Phenylalanin. Aus diesen Versuchen ist zu 
schlieBen, daB der tierische Organismus eine bestimmte Menge von homocyclischen Verbin
dungen braucht. - An Ratten durcbgefiihrte Versuche, I-Phenylalanin durch Phenylbrenz
traubensaure zu ersetzen, lie Ben keine Vertretung der fehlenden Aminosaure durch die Keto
saure erkennen7 ). 

Unter den Aminosauren steigert den Gehalt des Harns an NH3, nach subcutaner oder per
oraler Darreichung am meisten. Unter den EiweiBkorpern, die bei der Hydrolyse viel Phenyl
alanin liefern, befindet sich das Zein, das in der Tat auch die NHa-Ausscheidung im Harn be
trachtlich vermehrt 8 ). 

Bewirkte bei Injektion bei der Katze, daB im Ham keine Ureidoverbindungen festgestellt 
werden konnten 9). Wurden Hundelebern mit Hundeblut durchstromt, welchem Benzylglyoxal 
zugesetzt war, so resultierten o.:-Phenylmilchsaure und I-Phenylalanin. Unterwirft man I-Phenyl
alanin bei 0° der Einwirkung vonHNOa, so entsteht I-Phenylmilchsaure, krystallinische Masse 10). 

Physlkalische uJld chemlsche Elgenlchalten: Es hat spezifische Absorption 11). 
Mit Kaliumsulfat, Ammoniumchlorid, Calciumchlorid, Bariumchlorid, Bariumbromid, Ma
gnesiumchlorid, Aluminiumchlorid, Aluminiumsulfat gibt Phenylalanin keine Niederschlage. -
Dagegen wird es durch konz. wasserige Losungen von Ammoniumsulfat, Natriumsulfat, 
Magnesiumsulfat, Natriumacetat, Kaliumacetat, Kaliumoxalat gefallt12 ). Zeigt sich optisch 
inaktiv bei der Bildung'durch Hydrolyse sowohl aus dem racemischen Kuhmilchcasein wie aus 
dem Schafmilchcasein 13). 

Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper kein Br14). Mit Zucker in salzsaurer 
Losung erhitzt, scheidet es als Huminbildner aus15). 

I} Hans Pringsheim u. Ernst Pringsheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie 9r, 176-190 
[1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 23. 

2) Hajime Ama.tslJ. ~. Midori T sudji, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 2, 447 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1920, ITI, 489. 

3} Midori Tsudji, Journ. of Biolog. Chern. 38, 13 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 600. 
4) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 1918, IT, 130. 
5) H. J. Waterman, :Folia microbiol. 2, Heft 2,7 S. [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 484. 
8) W. Zaleski u. W. Israilsky, Bericht.e d. Deutsch. Botan. Gesel1sch. 32,472--479 [19141: 

Chern. Centralbl. 1915, L 61. 
7} E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96,1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 

1,801-803. 
8) Domenico Lo Monaco, Arch. di Farmacol. sperim. 21, 121-128 [1916]; Chern. Cen

tralbl. 1916, IT, 22. 
9} Alice Rohde, Journ. of Biolog. Chern. 36,467-474 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, IT. 652. 

10} H. D. Dakin u. H. W. Dudley, Journ. of Biolog. Chern. 18,29-51 [1914]; Chern. Central
blatt 1914, IT. 578. 

11) Ph. A. Kober u. W.Eberlein, Journ. of Biolog. Chern. 22, 433-441[1915]; Chem.Cen
tralbl. 1916, I, 15. 

12) P. Pfeiffer u. Fr. Wittka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesel1schaft 48, 1041-1048 
[1915]. 

13} Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102 
[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 

14) 1\1. Siegfried u. :a. Reppin, Zeitschr. f. physioJ. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. Cen
tralbl. 1916, I, 513. 

15) M. L. Rous, .Journ. of Biolog. Chern. ~r, 71-93 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 971 
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Derivate: PhenylalaninphosphorwoHramat l }. 
I-N-Methylphenyl-alanin a). 2 g d-iX-Bromhydrozimtsiiure werden bei 0° mit lOcom wiisse

rigem Methylamin von 33% gemisoht und 21/s Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt, dann 
die FliiBsigkeit unter 12-15 mm verdampft und der farblose Riiokstand mit Alkohol gewaschen. 
Ausbeute an Rohprodukt 64% der Theorie. Zur Reinigung wird aus der 40faohen Menge hei.6em 
Wasser umkrystaIlisiert. 

Die Darstellung geschieht, wie es bei der d-Verbindung beschrieben ist8}. Das Drehungs
vermogen in l/son-Natronlauge ist 

[ ]19 = _f 1,63° . 7,5936 = +4974° 
iX D 2 . 1,005 . 0,1238 ,. 

p-ToluolsuHo-l-phenylalanin 8}. Die Darstellung gesohieht wie bei der d-Verbindung 
beschrieben. Das Natriumsalz enthiilt 31/s MoL Krystallwasser, das bei 3stiindigem Trocknen 
im Vakuum iiber Phosphorpentoxyd bei lOoo entweioht. Die £reie Toluolsulfoverbindung 
schmilzt nach mebrfachem Umkrystallisieren bei 164--165° (korr.). Das Drehungsvermogen 
in Aoetonlo"ung betragt 

[ ] 21 -0,13 . 1,5722 2110 
iX D = -1 . 0,8169 • o,ff83 = -, . 

p-ToluolsuHo-I-N-methyl-phenylalanin8}. Die Darstellung gesohieht, wie es bei der 
d-Verbindung beschrieben ist. - Das Natriumsalz besitzt 2 Mol. Krystallwasser, das nach 
3stiindigem Trocknen im Vakuum iiber Phosphorpentoxyd bei 100° verlorengeht. - Das aus 
dem mebrfach umkrystallisierten Salz dargestellte p-Toluolsulfo-I-methyl-phenylalanin schmilzt 
bei 92,5-94° und zeigt folgendes Drehungsvermogen in AcetonlOsung 

19 -1,85 . 1,5351 
[iX]D = -1 . 0,8165 .O,lO85 = -32,06°. 

p-ToluolsuHo-d-phenyl-alanin 8} 

C6Hij- CHs-CH-COOH 
I = C16H 170 4NS. 
~H - S02-C6H4 -CHa 

Molekulargewicht 319,22. - 30 g Formyl-d-phenylalanin ([iX]D = -74,5) werden mit 
560 ocm n-Salzsiiure 1 Stunde am RiickfluBkiihler gekocht, dann die Losung unter verminder
tem Druck verdampft, der krystallinische Riickstand in 130 com Wasser gelost und so lange mit 
n-Natronlauge versetzt, bis das zuerst ausfallende Phenylalanin sich eben wieder gelost hat; 
Dann fiigt man 60 g p-Toluolsulfoohlorid (2 Mo1.) in konz. iitherisoher Losung zu, schiittelt 
I-Stunde auf der Maschine, versetzt mit 78 ccm 2n-Natronlauge (1 MoL), sohiittelt abermals 
1 Stunde und wiederholt Zusatz von Natronlauge und Schiitteln nooh zweimal, so daB die ganze 
OperatIon 4 Stunden dauert. Wiihrenddessen sohetdet sich allmahlich das Natriumsalz des 
Toluolsulfo.d-phenylalanins krystallisiert ab und kann durch Umlosen aus heiBem Wasser 
leicht gereinigt werden. Do. aber ein erheblicher Teil des Sal~es _in den Mutterlaugen b1eibt, 
so ist es fiir die Gewinnung der freien Saure bequemer, auf die Isolierung des Natriumsalzes 
zu verziohten. Man lost also das ausgesohiedene Salz dnrch Znsa,tz von mehr Wasser und ge
lindes Erwiirmen und iibersiittigt mit Salzsiiure. Dabei WIt das Toluolsulfo.d-phenylalanin 
zuniichst als 01, das aber sohnell krystallinisch erstarrt. Ausbeute an Rohprodukt ungefiihr 
48 g oder fast quantitative Zur Reinigung wird es aus heiBem 50 proz. Alkohol umkrystallisiert. -
Die Substanz schmilzt nach vorherigem geringen Erweichen bei 164-165° (korr.). Sie lOst sich 
sehr leicht in Ather, Aceton, Essigiither, Eisessig, Acetylentetrachlorid, Chloroform, schwerer in 
warmem Benzol, woraus sie beim Erkalten rasch in sehr feinen, hiiufig gebogenen Nadeln kry
stallisiert. Aus heiBem Alkohol krystallisiert sie in haarfeinen, biegsamen Nadeln. Sie ist schwer 
loslichinPetroliitherundfast unloslich in kaltem Wasser. Natrium-, Kalium- und Ammonium~ 
salz sind in kaltem Wasser schwer Wslich. - Das Drehungsvermogen in Aceton betragt . 

[ ]19 = +0,15°.1,4958 = +242° 
IX D 1 . 0,82 . 0,1133 ,. 

1) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 1~, 5 [19181; Chem. Centralbl. 1918, II, 944. 
~) Emil Fisoher u. Lukas v. Meohel, Beriohte d. Deutsoh. Chem. Gesellsohaft 4.~, 1355 

bis 1366 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 378 . 
. 3) Emil Fisoher u. Werner Lipsohitz, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 374 

[1915]; 48, 370 [1915]. 
11* 
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In Chloroformlfisung dreht es nach links, aber auch ziemlich schwach. Das Natriumsalz 
krystallisiert in hei.Bem Wasser in farblosen, spie.Bigen Formen; sie enthalten 31/ 2 Mol. Krystall
wasser. - Das trockene Salz hat die Zusammensetzung C16H 1,O,NSNa (341,21) und enthalt 
6,76% Natrium 1). 

p-ToluolsuHo-d-methyl-phenylalanin 1} 

CSH5 -CH2 -CH-COOH 
I 
N-S02-CsH,-CHs = C17H 1SO,NS. 
I 

CHa 

Mol.·Gewicht 333, 23. -10 g Toluolsulfo-d-phenylalanin werden mit 188 ccm 2n-Natron
lauge (3 Mol.) iibergossen und nach Zusatz von 9 g Jodmethyl (2 Mol.) in der Druckflasche im 
Bade von 68-70° stark geschiittelt, wobei bald LOsung eintritt. Nach etwa 15 Minuten be
ginnt die Krystallisation des Natriumsalzes der Verbindung. Nach weiteren 15 Minuten wird 
die Operation unterbrochen. Handelt es sich urn die Gewinnung eines optisch moglichst reinen 
Praparates, so ist es zweckmaBig, die Abscheidung des Natriumsalzes bei 0° vorzunehmen und 
zu filtrieren. Aus der Mutterlauge scheidet sich beim Ansauern das freie Toluolaulfo-d-methyl
phenyl-alanin als rasch krystaJlisiertes 61 abo Das Natriumsalz lii.Bt sich durch Umkrystalli
sieren aus heiJ3em Wasser reinigen, es bildet farblose Nadelchen, die im lufttrockenen Zustand 
2 Mol. Wasser enthalten. - Die Zusammensetzung des wasserfreienNatriurnsalzes C17H 1SO,NSNa 
= 355, 22 mit einem Natriumgehalt von 6,47%. - Zersetzt man die wasserige LOsung des 
gereinigten Natriumsalzes mit Salzsaure, so scheidet sich das p-Toluolsulfo-d-methylphenyl
alanin ala bald krystallisierendes 61 abo Die feste Masse schmilzt zunachst unscharf. Wird sie 
zweimal in warmem Benzol gelost und drirch Petrolii.ther abgescbieden, so erhiilt man makro
skopisch sichtbare, farblose, rechteckige Tafelchen oder derbe fliichenreiche Formen. - Sie 
enthalten Krystallbenzol, das im Vakuumexsiccator, rascher bei 56° entweicht. - Die benzol
freie Substanz schmilzt bei 92-93° zu einer von Blaschen durchsetzten Fliissigkeit. Das 
Drehungsvermogen in Acetonlosung betragt 

[ ] 00 _ +1,97·1,3874 +3263° 
IX D - 1. 0,8165 . 0,1026 = , . 

Das aus den Mutterlaugen des Natriumsalzes erhaltene Toluolsulfo-methyl-phenyl-alanin 
hat im wesentlichen dieselben Eigenschaften und gibt bei der Analyse auch ahnliche Zahlen, 
aber es krystallisiert meist in Nadeln, zeigt einen weniger scharlen Schmelzpunkt und eine ge
ringere Drehung. [IX]~ = + 26,9°. - Das letztere Praparat ist offenbar etwas racemisiert. 
Durch Riickverwandlung in das Natriumsalz und dessen Krystallisation aus Wasser laBt es sich 
in die reinere Form iiberfiihren und die Gesamtausbeute an letzterer ist bei systematischer 
Arbeit recht gut, wahrend sie am Rohprotlukt etwa 90% betragt. Die Substanz ist leicht los
lich in Alkohol, Ather, Aceton, Essigather, Chloroform und hei.Bem Benzol, sehr schwer in 
Petrolather, fast unloslich in Wasser 1). 

d-N-Methyl-phenyl-alanin 1) 

CsH&-CH2-CH-COOH 
I = C10H1S02N. 
NH-CHa 

Mol.-Gewicht 179,1. - 19 g Toluolsulfoverbindung werden in 35 ccm Eisessig gelost, mit 
25 ccm Salzsatire vom spez. Gewicht 1,19 versetzt und im geschlossenen Rohr 16 Stunden auf 
100° erhitzt. Daun wird die gelbe Losung unter stark vermindertem Druck zum Sirup ver
dampft, die8er in kaltem abso1. A1kohol gelost, einige Kubikzentimeter alkoholische Salzsaure 
zugefiigt und mit viel ab801. Ather versetzt. Ki.i.hlt man noch in Eis-Kochsalz-Mischung, so 
scheidet sich das -Hydrochlorid des Methylphenyl-alanins fast voJlstandig in Nadelchen ab, 
wahrend die Toluolsulfosiiure in Losung bleibt. Ausbeute 7,1 g oder 91% der Theorie. Die 
Reinheit des Praparates hangt ab von der Qualitiit der angewandten Toluolsulfoverbindung. 
Das optisch unreine Hydrochlorid krystallisiert in Niidelchen. Wird es mehrmals in A1kohol 
gelost, mit wenig alkoholischer Salzsaure versetzt und dann mit Ather gefallt, so krystallisiert 
es in farblosen, kurzen, rechteckigen 'l'iifelchen. - Das salzsaure Salz hat die Zusammensetzung 
C10H]302N,. HCl mit einem Mo1.-Gewicht von 215,57 und enthiilt 16,45% CI . - Das Salz ver-

.1) Emil Fischer u. Werner Lipschitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48,370 
bis 371 [1915]; 48, 373 [1915]. 
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liert leicht Salzsaure. Es dreht in wasseriger Losung nach links. Das Drehungsvermogen wachst 
durch Zusatz von Salzsaure. 

Zur Umwandlung in die freie Aminosaure lost man 6 g des Hydrochlorids in 60 ccm Alkohol 
und versetzt mit einer lOproz. wasserigen Losung von Lithiumhydroxyd, bis die Fliissigkeit 
gegen Lackmus neutral wird. Dabei falit die Aminosaure in farblosen, feinen Nadelchen. - Die 
Abscheidung wird durch Zusatz von mehr Alkohol und Abkiihlung auf 0° vervollstandigt. Die 
Ausbeute an Rohprodukt ist fast quantitativ. Zur Reinigung wird ungefahr in der 40fachen 
Menge kochendes Wassers gelost; beim Abkiihlen fallen farb~ose, verfilzte Nadelchen. - Da 
aber ein erheblicher Teil in der Mutterlauge bleibt, so ist es notig, diese einzuengen, wobei eine 
neue starke Krystallisation erfolgt. -

Das d-N-Methyl-phenylalanin wird beim Reiben stark elektrisch und sublimiert, bei 
vorsichtigem Erhitzen im Gliihrohrchen teilweise unzersetzt. Der Geschmack ist natiirlich 
bitter. Ahnlich dem Phenylalanin ist es in indifferenten organischen Solvenzien durchgangig 
sehr schwer loslich oder fast unloslich; nur heiBer Methyl- oder Athylalkohol und heiB.es Wasser 
losen erhebliche Mengen. - Dagegen wird es von verdiinnten Sauren und Alkalien Ieicht auf
genommen. - Die schwaeh ammoniakalische Losung gibt mit Silbernitrat beim Kochen einen 
farblosen krystallinischen Niederschlag, der in Salpetersaure loslieh ist. Die saure Losung 
wird von Phosphorwolframsaure harzig gefallt; noch eine 1 proz. LOsung des salzsauren Salzes 
gibt bei maBigem Zusatz von Phosphorwolframsaure bei gewohnlicher Temperatur eine starke 
olige Triibung; beim Erhitzen der Fliissigkeit lost sich das Phosphorwolframat in erheblicher 
Menge und kommt beim Abkiihlen besonders auf 0° wieder rasch heraus; ferner ist es in iiber
schiissiger Phosphorwolframsaure verhaltnismaBig leicht lOslich. - Das Drehungsvermogen 
in 1/10n-Natronlauge betragt 

[IX]'. = -0,77·7,2969 
D 1. 1,007 .0,1157 = -48,22°. 

Sehwacher ist die Drehung in salzsaurer Losung und schwankt mit dem Gehalt an Salz
sanre. In n-Salzsiiure gelost ist 

[ 1X]20 = -1,07· 1,8941 
D 1.1,032.0,111 =-17,7°. 

Die Spaltung der Toluolsulfoverbindung gelingt vermutlich leichter mit Hilfe von Jod
wasserstoffsriurc unter Bedingungen, die bei del' Darstellung von N-Methyl-I-Ieucin beschrieben 
sind 1). . 

N-Benzyl-phenylalanin 2) C6H •. CH2 . 1\lJI· CH(CH2 . C6H.)COOH. Aus 6 g d-IX-Brom
hydrozimtsaure ip. 50 cern trockenem Ather unter Eiskiihlung mit einem Gemisch von 11 g 
Benzylamin in 50 cern Ather, 4 Tage stehengelassen, der Niederschlag abgesaugt und mit Ather 
gewaschen (7,5 g). Das Produkt wird in wasserigem Ammoniak gelost und verdWlstet. Dabei 
scheidet sich die Aminosiiure in feinen Krystallen aus. Ausbeute 64%. Kann in Form seines 
Nitrates gereinigt werden. - Sintert gegen 2]5°, sehmilzt bei 1!25° (korr.) unter Zersetzung. 
[IX])," = + 17,79° (in l/lOn-Natronlauge, 0,1991 g Substanz; Ges.-Gewicht 3,2713 g; spez. 
Gewicht 1,025, IX = + 1,11°, I-dm-Rohr). 1st auch in heiBem Wasser schwer lOslieh. 

Metbylenphenylalanin 3) ClOH 1S0 4N = CGHs . CH2 . CH(N : CH2) . COOH + 2 H 20 aus 
racemischem Phenylalanin + CH20. Farbloses krystallinisches Pulver, leicht loslieh in Wasser. 
- BaC20H2004N2 + H 20 Pulver. - CuC2oH2004N2 + 2 H 20. Blaues Pulver. 

IX-ureito-[J-phenylpropionsiiure. Kann im Ham mit Verfahren nach van Slyke Wld 
Alice Rohde 4) nachgewiesen werden . 

. PhenylalaninolS) C~H •. CH2 . CH . NH2 . CH20H. Durch Reduktion von Phenyl
alaninathylester mit Natrium und Alkohol. Gelbes dickfliissiges 01, das bei 2-3 mm zwischen 
110-130° iibergeht. . . 

Pbenylalaninolchlorhydrat C9H g ONCI. Bildet. schone wei Be Krystalldrusen vom 
Schmelzp. 128°. Leicht loslich in Wasser und Alkohol. 

,J __ ~ _ , . 

1) E mil Fischer u. w' eruer Li pschi tz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 373 
[l!HI:i]. 

2) E mil Fischer u. Lu kas v. Mechel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 1355 bis 
1366 [1916]; Chern. Ceutralbl. 1916, II, 378. 

3) Hartwig Franzen u. Ernst FeHmer. Journ. f. prakt. Chemie 95, 299-311 [1917]; 
Chern. Centralbl. 1917, II, 801. 

4) Alice Rohde, Journ. of Biolog. Chern. 36, 467-474 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, II, 652. 
s) P. Karrer, Relv. chim. acta 4, 76 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 827. 
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N-DimethylphenylalanmoP) CU H170N. Wird durch Reduktion des N-Dimethyl. 
phenylallaniniithylester mit Natrium und Alkohol erhalten. Fliissigkeit vom Kochp'lli 
145-153°. 

PhenylalaninolcholinJodid1) C12H2oNOJ. Farblose Krystalle vom FliissigkeitBp. 200° 
(aus Wasser) . 

. Phenylalaninchollnchlorid 1) C12H 200NCl. Krystalle vom Fliissigkeitsp. 194°, sehr 
loslich in Wasser. 

m-Methylphenylalaninll). Stoffwechselversuche mit m-MethylphenylaJanin wurden teils 
am Hund, teils am Menschen ausgefiihrt und der gesammelte Ham anaiysiert. AuBer Benz(){>
slime, die als Abbauprodukt nicht in Frage kommt, konnte im Atherextrakt des Hams kein 
AbkOmmling der verfiitterten Substanz gefunden werden. Die Ausnutzung im Organismus 
muB eine sehr energische sein, da der Sauregehalt des Atherextraktes nur etwa 10% des Wertes 
betrug, den die Theorie erfordert, daB die Aminosaure quantitativ in einbasische, in Ather los
liche Sauren iibergeht B). 

I¥-Anilido-tJ-phenylpropionsaure8)4)5) C15H150 2N = CoHo' CH2 • CH(NHC8H&). COOH. 
Durch Erhitzen der Benzylanilidomalonsaure in abso!. Alkohol zum Kochen. Aus 50 proz. 
Alkohol glanzende Platten, mit I!-usgesprochen rhombischen Prismen. 1m geschmolzenen Rohr 
tritt bei 165° Erweichen ein, der Schmelzp. liegt bei 170-173°; leicht loslich in Alkohol, 
wenig loslich in Benzol und kaltem Ather, sehr wenig loslich in heiBem Wasser. -

Athylester C17H180 2N. Stellt ein dickes gelbes 01 dar, wefches beim Stehen fest wird. 
Aus Alkohol dicke hexagonale Prismen oder Blocke vom Schmelzp.48-49°. 

Phenylalanursaureanhydrid'), Durch Kochen von Phenylalanursaure (IX-Uramino-p
phenylpropionsaure) mit verdiinnter Hel erhiilt man Phenylalanursaureanhydrid, C10H100sN2. 
Krystalle. Schmelzp. 186°, sehr wenig loslich in Wasser, loslich in Ather!). 

1-I¥-Brom-tJ-phenylpropionsaure. Fliissigkeit, spez. Gewicht bei 17° 1,487; spez. Gewicht 
bei 25° 1,479. [1X]li = _10,2°; die Drehung nimmt mit der Temperatur merklich zu l ). 

Tyrosin (p-Oxy-ji-phenyl-I¥-aminopropionsiiure) (Bd. IV, S. 681; 
Bd. IX, S. 135). 

Vorkommen: In der Hefe 8). Wurde (neben Histidin und Tryptophan) in Ergotinextrakten 
nachgewiesen. Krystallisierte gelegentlich der Reinigung von Ergotinextrakten mit Bleizucker 
aus den entbleiten Filtraten in feinsten weiBen Krystallen, die aus siedendem Wasser umkrystal
lisiert wurden 9). Tyrosin fand sich in den meisten Blutarten der verschiedenen wirbellosen 
Tiere10). In der eiweiBfreien Milch konnte Tyrosin nachgewiesen werdenll). In der Milch 
0,0090%12). 1m Ochsengehirn 0,18%18). Langere Zeit bei niedriger Temperatur gehaltenes 
Fleisch zeigt oft krystallinisch ausgeschiedenes Tyrosin; das Auftreten laBt tiefergehende bak
terielle Zersetzung vermuten 14). In einem geraucherten Schinken wurde, wahrscheinlich bereits 

1) P. Karrer, Helv. chim. acta 4, 76 [19'21]; Cht"m. Centralbl. 1921, m, 827. 
2) Ludwig Biihm, Zeitschr. f. phy~ioJ. Chemif' 89, 101-112 [1914]; Chern. Centralbl. 1914. 

I. 1006. 
3) Treat B. Johnson u. Norman A. Sheparn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 36, 355 r1914]; 

Chern. Centralbl. 1914, 1,1256; und ebendort 38.1735-1742 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, II, 988. 
4) WheE'leru. Hoffmann, Amer. Chern. Soc. 45,368 [1911]; Chem. Centralbl. 19U, J, 1857. 
5) Biltz, Bericht.e d. Deutsch. Chern. GesellsC'haft 45, 1673 [1912); Chern. C'entralbl. 1912, 

II, 425. 
8) F. Li p pich, Zeitschr. f. physiol Chemie 90,124-144 [19141; Chern. Centralbl. '914, 1,1852. 
7) George Leu ter, Harry Dugald Kei th Drew u. Gerald Hargrave Martin, Journ. 

Chem. Soc. London 113, 151 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 513. 
8) Jacob MeiBenhei mer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,229-284 [1919]; Chern. Centralbl. 

1919, m, 273. 
9) Sigmund Frankel n. Josef Rainer, Biochem. Zeitschr. 14, 167-169 [1916]; Chern. 

Centralbl. 19n, II, 65. 
10) R.olli n G. Meyers, Journ. of Biolog. Chern. 41, 119 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, m, 108. 
11) Barnett Sure, Journ. of Biolog. Chern. 43,457-468 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 41. 
12) J. E. Pichon - Vendeuil, Bull. des sciences pharmacol. 28, 360-367 [1921]; Chern. 

Centralbl. 1922, I, 55. 
18) To mihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. U1, 252 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 492. 
14) Maurice Piettre, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 158,1934-1937 [1914]; Chern. Cen

tralbl. 1914, II, 500. 
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1m lebenden Tier erfolgte, Tyrosinablagerung beobachtet. Dasselbe wurde auch bei Lebem 
von russischen Schneehiihnem beobachtetl). 

Bildung: Bei der Autolyse der Hefe l ). 

Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 2% als Tyrosin erhalten8). 
DaB in Alkohol losliche Protein von Andropogon sorghum. das Kafirin, enthiilt 5,49% 

Tyrosin4). Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem 10 proz.HCl des aus den Samen des grie
chischen Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht 4,65% Tyrosin 5). Arachin von Arachis 
hypogaea enthiilt 5,5% Tyrosin 8). Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurde 3,18% 
Tyrosin gefunden 7). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen Samt
bohne, Stizolobium niveum 6,24% 8). 

1m Laufe der Isolierung des Dibromtyrosins aus PriInnoastengeln wurde bei der Fraktio
nierung in analysenreinem Zustande auch Tyrosin isolierl 9). Das aus dem Sperma des Thynnus 
thynnus gewonnene Thynnin genannte Protamin gibt bei der Hydrolyse 0,6% Tyrosinstick
stoff 10). Caseinogen wurde wiihrend dreier Monate der Einwirkung von 1 % HCI ausgesetzt. 
Nach Ausfiillung mit Phosphorwolframsiiure wurde aUB dem Niederschlag ein peptoniihnlicher 
Korper isoliert, der als Hydrolysierungsprodukt 0,09% Tyrosin-N ergabll). Bei der Hydrolyse 
des Caseins (Caseinogens) 4,5% 12). 1m HgS04-Niederschlag aus hydrolysiertem Caseinogen 18). 
In der Trockensubstanz von Sericin 5,96%1'). . 

Bei der Hydrolyse der Eischale des Seidenspinners 11,19%16). 100 g Fibrin enthalten 
5,45 g Tyrosin 18). 

Der Gesamtstickstoff von Neurokeratin besteht zu 25,21% aus Asparaginsiiure, Glut
aminsiiure, Tyrosin, Leucin, lsoleucin, Alanin oder Glykokoll entsprechender Menge Stickstoff17). 
Das Vorhandensein von Tyrosin in Gelatine ist gering und ist auf eine Beimengung von EiweiB 
zUriickzufiihren, die nach den ausgefiihrten Berechnungen und colorimetrischen Bestimmungen 
ungefiihr2,5%betragenkann I8). BeiderHydrolysederGelatinewurdeO,01%Tyrosingefunden19): 

Nach Sorensen20) wurde . Tyrosin durch Kondensation von Phthaliminomalonsiiure~ 
athylester mit p.Methoxybenzylbromid und Hydrolyse der Produkte dargestellt. Phthal~ 

1) C. Griebel, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 4~, 41-42 [1921]; Chem. Cen
tralbJ. 1921, IV, 913. 

2) Jakob MeiBenheimer, Wochenschr. f. Brauerei 3~, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 1259. 

3) Jakob MeiSenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 205-249 [1921): Chern. Cen
tralbl. 1921, III, 1289. 

') D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 74.3. 

5) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~O, 86-88 [1919]: Chern. Cen
tralbl. 1919, ill, 1065. 

6) CarlO. Johns u. D.BreeseJones, Journ.ofBiolog.Chem.36, 491-500[1918]. Chern. 
Centralhl. 19!!" I, 743. 

7) D. Breese Jones u. Carl O.Johns, Journ. of Biolog. Chem. 44,283-301 [1920]: Chem. 
Centralbl. 19~1, I, 456. 

8) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40,435 [1919]; Chem. Cen
t.ra.Jbl. 19~0, III, 716. 

9) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 138-154 [1913]; Chern. Centralhl: 
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10\ A. Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 38,163-185 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 557. 
11) Casimir Funk u. James WalterMc Leod, Biochem. Joum. 8,107-109 [1914]; Chern. 
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12) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 
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14) Walter'Tiirk, Zeitschr. f. physiol. Chemie III, 70-75 [1921]; Chern, Centralbl. 19~1, 
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18) E. u. H. Salkowski, Zeitschr. f. physioI. Chemie 105,245-248 [1919]; Chern. Centralbl. 

1919, III, 678. 
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imino-p-methoxybenzylmalonsaure gibt bei 3stiindigem Erhitzen in Eisessig mit konz. HOI 
d, 1-Tyrosin 1). 

Bildung von d-Yyrosin. Bei del' Einwirkung von Bact. proteus vulgaris auf d, I-Tyrosin 
in einer NahrlOsung wurden 60-75% del' Theorie d-Tyrosin erhalten 2). 

Darst.llung von I-Yyrosin. Man vermischt fein zerriebenes Schweinepankreas mit del' 
gieichen Gewichtsmenge Wasser, fugt etwas Chloroform hinzu, IaBt 2 Tage bei Zimmertempe
ratur stehen, verdaut 24 Stunden lang im Thermostat bei 38°, IaBt erkalten, filtriert, versetzt 
mit Casein (100-150 g auf 11 Filtrat), macht mit NHa schwach alkaIisch, unterwirft das Ge
misch wieder fur 3-7 Tage in einem Thermostat einer Temperatur von 38°, IaBt einige Stunden 
stehen, filtriert, wascht den Niederschlag mit kaltem Wasser aus, extrahiert den Niederschlag 
3 mal mit siedendem Wasser, dampft die wasserigen Extrakte ein und IaBt erkalten, wobei sich 
Tyrosin abscheidet 3 ). 

Zur Herstellung von Tyrosin fUr die Tyrosinasereaktion wird eine Tropfenflasche mit 
einer 10 proz. Losung Pepton siccum und etwas Trypsinum pankreatinum activum und wenig 
Chloroform vollig gefiillt, unter gelegentIichem Umschutteln 10-14 Tage bei 40° aufbewahrt, 
dann abfiltriert und ausgewaschen. Ausbeute 30-35% des Peptons. Zur Ausflihrung der 
Melaninreaktion: Milchsaft von Euphorbia Lathyris odeI' Morus nigra, fein geriebene, aus·· 
gelaugte und getrocknete rote Rliben oder Kartoffeln oder Microspira tyrosinatica odeI' Actino
myces und Bacterium symbioticum 4). 

Darstellung von d,I-Yyrosin. 5,7 g Glycin-anhydrid und 17 g Anisaldehyd werden mit 
16,5 g trockenem Natriumacetat und 25 g Essigsaureanhydrid gemischt, 6 Stunden im Olbade 
auf 120-130° erhitzt5). Nach dem Erkalten wird die vollig erstarrte Reaktionsmasse mit 
warmem Wasser digeriert. Die ungeloste, schwach braunIichgelbe Krystallmasse wird dann 
scharf abgesaugt und sorgfaltig mit Alkohol gewaschen. Die trockene Substanz - 3, 6-DianisaI-
2, 5-diketopiperazin - ist schon fast rein; Ausbeute 54% del' Theorie. Zersetzungspunkt tiber 
300°, ~st etwas in siedendem Eisessig, sehr schwer in Benzol, Aceton, Essigather, kaum in kal
tern Alkohol, Ather, Petrolather losIich. - 5 g Dianisal-diketo-piperazin werden mit 50 cern 
Jodwasserstoffsaure (D = 1,7) unter Zusatz von 5 g rotem Phosphor am RuckfluBkuhler 
3 Stunden und dann von neuem mit 6 g Phosphor versetzt, noch weitere 5 Stunden gekocht_ 
Die gesamte Reaktionsmasse wird nach dem Zusatz von viel Wasser abfiltriert und unter ver
mindertem Druck abdestilliert. Das Abdestillieren nach neuem Zusatz von Wasser wird wieder
holt. SchlieBlich wird del' Rlickstand in warmem Wasser aufgelOst und noch warm filtriert, 
nach dem Erkalten mit -Lauge neutralisiert. Die ausgeschiedene Substanz wird abgesaugt, mit 
kaltem Wasser gewaschen. Nach dem Trocknen erhalt man 4,5 g (etwa 90% der Theorie) 
d,I-Tvrosin. 

d, I-Tyrosin kann auch auf ganz analoge Weise durch Kondensation von Glycin-anhydrid 
mit p-Oxy-benzaldehyd zu 3, 6·Bis-[p-acetoxybenzal]-2, 5-diketo-piperazin (Zersetzungspunkt 
tiber 300°, wenig Ioslich in heiBem Eisessig) und dann durch Reduktion und gleichzeitiger Hydro
lyse gewonnen werden. Ausbeute 58~~5). 

Nachweis und Bestimmung: Uber dcn Anteil von Tyrosin an dem Farbeneffekt bei den 
beiden Phasen der Xanthoproteiureaktion 6). 

Die Diazoverbindung wird in salzsaurer Losung mit Zinkstaub reduziert und mit NHa 
alkaIisch gemacht. Rosenrote Farbung, Nachweisgrenze 1 : 10000, bessel' als die Millonschc 
Reaktion 7). 

Das alte Verfahren, die Bestimmung mittE'ls fraktionierter Krystallisatiol1, ist mit Ver
lusten verbunden. Tryptophan stort bei der Bestimmung nicht, da es bei der SaurehydrolysE' 

1) Henry Stephen u. Charles Weizmann, Journ. Chern. Soc. London 105, 1152-1155 
[1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 34. 

2) Midori Tsudji, Act. Sehol. Med. Univ. Kioto 1,439 [1917]; Chern. Centralbl. 1920. 
III, 488. 

3) E. K. Marshall jun., Journ of Biolog. Chern. 15,85-86 [1913]; Chern. Centralbl. 1913. 
II, 767. 

4) M. W. Beijeri ne k, Chern. Weekblad 16, 1494-1496 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, II, 160. 
5) Takaoki Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Ge"ellsehuft 54, 163-168 [1921]; Chern. 

Centrnlbl. 1921. I. 450. 
6) Curl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 107, 203 [1919]: Chern. Centr'1lbl. 1920, 

I, 83. 
7) Ginsaburo Totani. Biochem. Journ. r, 385-392 [1916]; Chern. Centralbl. 191", 

II. 1014 
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vollkommen zerstiirt wird. Ebenso stiirt auch kaum l-Oxyprolin und Oxytryptophan, welche 
sich wahrscheinlich dem Tryptophan ahnlich verhalten 1). 

QuantitativeI' Nachweis: WeiB2) verwendet, in Abanderung einer von Nasse 
angegebenen Modifikation del' Millonschen Reaktion, folgende Reagenzien, ebenso die zu 
untersuchende Fliissigkeit in genau abgemessenen Mengen: I. Hg2S04 10proz. Liisung in 5proz. 
Schwefelsaure, II. NaN02 in 1/2proz. Liisung (in brauner Flasche unbegrenzt haltbar). - 3 ccm 
der zu untersuchenden Fliissigkeit werden mit 2 ccro Liisung I und 3 Tropfen Liisung II ver
mischt und iiber nicht zu starker Flamme eben zum Sieden erhitzt. In gleicher Weise werden 
3 ccm einer Liisung vorY Tyrosin 1 : 5000 behandelt. Nach 5 Minuten haben die erhitzten Ge
mische das Maximum der Farbung erreicht, das sich mindestens 1/2 Stunde sehr gut hiilt. Die 
zu untersuchende Fliissigkeit wird so lange verdiinnt, bis die Farbung del' letzten Verdiinnung 
derjenigen der Vergleichsfliissigkeit gleicht. Diese bereitet man durch Verdiinnung einer Liisung 
von 0,1 g reinem Tyrosin in 95 ccm Wasser + 5 ccm 10proz. Liisung von reiner Soda, die bl'i 
Zusatz von etwas Chloroform in brauner Flasche sich gut halt. Tyrosinliisungen und Merck
sches Casein nach der Hydrolyse geben genaue Ubereinstimmung zwischen den nach diesem 
Verfahren gefundenen und den berechneten Werten 2). 

Tyrosin kaun in einem Proteinhydrolysat mittels des Phenolreagenses von Folin und 
Denis nicht bestimmt werden. Tyrosin und Tryptophan scheinen nicht die einzigen Protein
bestandteile zu sein, die mit dem Phenoireagens eine Blaufarbung hervorrufen 3). 

Physiologische Eigenschaften YOn d,I-Tyrosin. Der aus den Fakalien von Subjekten, die 
an chronischen Darmstiirungen litten, isolierte Bacillus phenologenes produzierte Phenol aus 
racemischem Tyrosin 4). Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich reichlich auf 
Nahrbiiden fiir die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit I-Tyrosin, d,l-Tyrosin, 
Histidin, Prolin, Arginin, Lysin, Alanin odeI' Leucin, anscheinend nicht auf solchen mit Glykoc 

koll, Tryptophan, Phenyialanin, Glutaminsaure oder Asparaginsaure. Die Bildung von Phenol 
erfolgte in Gegenwart von I-Tyrosin, d, I-Tyrosin, Glycyltyrosin oder pankreatischem 
Fleischpepton 5). 

Bei der Einwirkung von Bact. proteus vulgaris auf d, I-Tyrosin in einer Nahrliisung wurdcn 
60-75% der Theorie d-Tyrosin erhalten. - Als Zersetzungsprodukte wurden nachgewiesen 
d, p-Oxyphenylmilchsaure, p-Oxyphenylpropionsaure und p-Oxyphenylathylamin. - Die 
Spaltung des d,l-Tyrosins durch Subtilis verliiuft unvollstandig, als Abbauprodukt wird 
l-p-Oxyphenylmilchsaure nachgewiesen 6). 

Physiologische Eigenschaften YOn d-Tyrosl n: Liefert bei der Spaltung durch Proteus 
d-p-Oxyphenylmilchsiiure, durch Subtilis I, p-Oxyphenylmilchsaure 7). Unter gleichen chemi
schen Bedingungen, wie I-Tyrosin in d-p-OxyphenylmilchsaUre, wirdd-Tyrosinin l-p-OxyphenyI
phenylmilchsaure verwapdelt 8). 

Physlologlsche EigenscbaHen YOn I-Tyrosin: Tyrosin wird von Mikrococcus spumaeformis 
wenig assimiliert 9). 

Beim Wachsen auf einer tyrosinhaltigen Nahrliisung bildet Bact. coli commune erhebliche 
Mengen von p-Oxyphenylathylamin. Aus 10 g Tyrosin wurden 5,96 g des Amins, das sind 
78,7% del' Theorie, erhalten10 ). 

Von den mutmaBlichen Abbauprodukten des Tyrosins liefert nur p-Oxybenzoesaure unter 
del' Einwirkung von Bacterium coli phenologenes Phenol. p-Oxyphenylpropionsaure, p-Oxy. 
phl'nylessigsaure, p-Oxyphenylbrenztraubl'nsaure, p-Oxyphenyiathylamin, p-Oxyphenylathyl-

1) Carl O. Johns u_ D. Breese Jones, Journ. of Biolog-. Chern. 36."319-322 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, II, 650. " " 

2) Moritz WeiG, Bioehem Zeitschr. 91.170-175 [1914]: Chern. Centralbl. 1919, IV, 1031. 
3) Ross Aiken Gortner u. G. E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 4~, 1678 [1920]: 

Chern. Centralbl. 19~O. IV, 668. 
4) Albert Berthelo t, Compt. rend. de l'Acad. des Se.164, 196-199 [1917]; Chern. Cen

tralb~. 19t'l. IT, 113. 
5) Albert Berthelot. Annales dl' l'lnst. Pasteur 3~, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. . 
6) Midori Tsudji, Act. Sohol. Med. Univ. Kioto I, 439 [1917]; Chern_ Cent.ralbl 19~O, III, 488. 
7) Midori Ts udji, Act. Sohol. Med. Univ. Kioto ~, 115 [1918]; Chern. Centralbl. 19~O; 

III.489. 
8) Takao ki Sasaki u. 10 hiro Ots u ka, Journ. of Biolog. Chern. 3~, 533-538 [1917]; Chern. 

CentrulbL 19~1, L 684. 
9) Henri Coupin, Cornpt. rend. de l'Aoad. des Se. IGO, 151-152 [19151-

JO) Ta kao ki Sasa ki, Biophern. Zpitschr. 59, 429-435 (HI14]; Chern. Centralbl. '914. I, 1207. 
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alkohol, p-Oxyphenyl-lX-milchsaure und p-Kresol "verhielten sich negativ. Der Angriff des 
Bacteriums durfte daher am ,8-Koblenstoffatom in der Seitenkette des Tyrosins erfolgen1 ). 

Bacterium coli bildet aus Tyrosin reichlich Phenol, aber direkt kein Kresol. - Die Kresol
bildung ware erst ein sekundarer Vorgang laut folgendem Schema 2). 

p-Oxyphenylpropionsa.ure _ p-Kresol--~ 

"i 1 ~p-oXYbenzoesa.ure 
Tyrosin Phenol ---- . 

Durch Einwirkung eines aus dem Kote eines Brustkindes isolierten Stammes von "Bact. 
lactis aerogenes konnte aus Tyrosin Tyrosol (als Dibenzoat isoliert) erhalten werden, jedoch 
nur in Menge von 3,5% des angewandten Tyrosins3 ), 

Versuche 4) iiber die Einwirkung von Bacillus coli communis und Proteus vulgaris auf 
I-Tyrosin (in Gegenwart von frisch gefiilltem Uranylphosphat, Ferrosulfat und verschiedene 
wenig losliche Phosphate, am besten .Aluminiumphosphat5 ) als Aktivator) ergaben bei Zusatz 
von Hendersons Phosphatmischung (Vermeidung erhOhter [H']) d-p-Oxyphenylmilchsaure, 
Nur bei Verwendung von Mercuriphosphat als Aktivator entstand iltatt p-Oxyphenylmilch
saure p-Oxyphenylessigsaure l ). Bei Zusatz von Lactose (ErhOhung der [H']) hingegen bildete 
sich p-Oxypheny1ii.thylamin4), Es ergab sich ferner, daB die aminbildende Funktion eines 
Bakterienstammes (Decarboxylierung von Aminosauren) bei der kiinstlichen Fortziichtung 
ziemlich rasch verloren geht 5). Der gleiche Proteinstamm, der bei Gegenwart von Henderson
scher Phosphatmischung auch I-Tyrosin d-p-Oxyphenylmilchsaure liefert, erzeugt bei Anwen
dung von Ringerscher Losung p-Oxyphenylessigsa.ure; das gleiche Ergebnis wird erhalten aus 
der vorhandenen Na.hrlosung, wenn das Glycerin fortgelassen wird8 ). Von Bedeutung fiir das 
erhaltliche Produkt ist auch die Dauer des Versuches; unter Bedingungen, die bei langerer 
Dauer p-Oxyphenylessigsaure liefern, konnte bei kiirzerer p-OxyphenyIacrylsii.ure gewonnen 
werden, die dann weiterhin durch Oxydation in jene iibergefiihrt wird 8), 

Aus faulendem Pankreasbrei isolierte Proteusbacillen bilden aus I-Tyrosin-d-p-Oxyphenyl
milchsaure, Heubacillen (Subtilis), dagegen l-p-Oxyphenylmilchsaure 7). 

Der aus den Fakalien von Subjekten, die an chronischen Darmstorungen litten, isolierte 
Bacillus phenologenes produzierte am meisten Phenol aus I-TyrosinB). 

Zusatz von Tyrosin zum Uschinskischen Nahrboden zeigte keineSteigeruug derBildang 
von Hamstoff spaltendem Ferment durch Bakterien; bei Zusatz zur Nahrbouillon aus Bouillon
wiirfeln zeigt sich aber eine sichere Verstarkung dieser Bildung8 ). 

Der phenolbildende Bacillus phenologeries entwickelt sich reichlich auf NahrbOden fiir 
die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit I-Tyrosin, d,l-Tyrosin, Histidin, Prolin, 
Arginin, Lysin, Alanin oder Leucin, anscheinend nicht auf solchen mit Glykokoll, Tryptophan, 
Phenylanin, Glutaminsaure und Asparaginsaure. Die Bildung von Phenol erfolgt in Gegen
wart von I-Tyrosin oder d,l-Tyrosin, Glycyltyrosin oder pankreatischem Fleischpepton 10). 

Versuche beziiglich der Bildung von NHa in verschiedenen Boden bei Zusatz von Tyrosin 
usw. zeigen, daB aliphatische Aminoverbindungen weit leichter in NHa verwandelt zu werden 
scheinen als aromatische; unter diesen die lminoverbindungen schwerer als die Aminoverbin
dungen11). 

1) M. Rhein. Biochem. Zeitschr. 81, 123-128 [1918]; Chem" Centralbl 1918. II. 51. 
2) Midori Tsudji. Journ. of Biolog. Chern. 38, 13 [1920]; Chern. Centralbl. 1920. m. 600. 
3) Kinsabnro Hirai, Act. Schol. Med. Univ, Tokio 2, 425 [1918]; Chern. Centralbi. 1920, 
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') Takao ki Sasaki, Journ. cl Biolog. Chern. 31, 527-532l1917)]; Chern. Centralbl. 1921, 
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5) Ichiro Otsuka, Biochem. Zeitschr. 114, 81-87 [1921]; Chern. C'..entralbl. 1921, I, 684. 
6) Kinsa buro Hirai, l3iochem. Zeitschr. 114. 71-80 [1921]; Chern. Centralbl. 1921. I, 684. 
7) Takaoki Sasaki. Act. Schol. Med. Univ. Kioto 2, 425 [1918]; Chern. Centralbl. 1920, 

m,488. 
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10)" Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32, 17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 
n, 130. 

11) K. Miyake, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 2378-2382 [1917]; Chern. Centrn.lbl. 1918. 
I, 465. 
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Bei Benutzung von Tyrosinnii.hrbiiden schwankt der Farbstoffwechsel des Nii.hrbodens 
mit der Reaktion derselben. - Die Fiirbung nimmt im allgemeinen bei PH = 3,23 an allmiihlich 
zu, geht durch ein Maximum und verschwindet bei PH = etwa 9,7 1 ). 

Wird durch das in den Basalzellen der Epidermis vorhandene Ferment, Dopaoxydase, 
nicht verii.ndert 2). 

Tyrosin als Stickstoffquelle fur Hefe 8 ). Wurde ala N-Quelle fiir PreBhefe gepriift'). 
PreBsii.fte, Kochsalzerlrakte und Autolysate der lactierenden und der ruhenden Milchdriisen 
sind befahigt, aus Seidenpepton Tyrosin abzuspalten 6). . 

Bei der Einwirkung von Tyrosinase auf Tyrosin beobachtet man eine Reduktion, die sich 
gut nachweisen lii.Bt, wenn man nach Eintritt der Rotfarbung die Luft durch N odllr CO2 

vertreibt: es tritt dann sofort Entfiirbung ein. Kocht man diese farblose Liisung zur Zerstiirung 
des Ferments auf und mgt dann Phenolase oder Peroxydase + H 20 2 hinzu, so treten schnell die 
fUr die Tyrosinasewirkung charakteristischen Farbungen auf. Phenolase ist aber stets in der 
Tyrosinase enthalten. Es entstehen also bei der Einwirkung der Tyrosinase aus dem Tyrosin 
produkte, die weiterhin einer Oxydation durch die Phenolase unterliegen. Aus dem Tyrosin 
wird durch das vorbereitende Ferment, das Aminoacidase, zunachst p-Oxyphenylacetaldehyd 
gebildet, der dann durch die Phenolase zu Farbstoffen oxydiert wird 8). 

Blutserum und Eierklar verdanken ihre Schutzwirkung gegen die Eosinhamolyse der 
Gegenwart von Tyrosin (und Tryptophan) 7). 

Bei der Durchstriimung der Leber von Hunden und Kaninchen mit Blut mit Zusatz von 
Tyrosin wird der Harnstoffgehalt des Blutes nicht merklich gesteigert8 ). Vom Tyrosin werden 
bei Hunden 14-20% als Phenol unter normalen und pathologischen Bedingungen im Ham 
ausgeschieden; unverandertes Tyrosin wurde weder im Urin noch in den Faeces gefunden9 ). 

Langfristige Versuche mit Hunden, -die mit Aminosaurengemischen gefuttert wurden, haben 
gezeigt, daB Wegfall von l-Tyrosin aus dem vollstii.ndigen Aminosauregemisch Abnahme der 
Stickstoffbilanz bedingt, die sich mit Wiederzusatz des Tyrosins Bofort verbesserte_ Subeutan 
injiziert bei Hunden verursacht keine Magensaftsekretion 10). In geringerer Weise verbesserte 
sie sich auf Zusatz von l-Phenylalanin zu dem tyrosinfreien Nahrungsgemisch. Der tiemche 
Organismus scheint eine bestimmte Menge von homocyclischen Verbindungen zu brauchen.
Tyrosin kann durch p-Oxyphenylbrenztraubensaure nicht ersetzt werden 11). 

Nach gewissen Krankheitsbildem kiinnte man denken, daB Tyrosin (oder auch Adrenalin) 
als Muttersubstanz fur Melanin in Betracht kiimen. Saccardi weist nach, daB Tyrosin fUr 
sich allein nicht imstande ist, Melanin zu liefemI2 ). 

Physlkalische und chemische Eigenschaflen: Zeigt sich optisch inaktiv bei der Bildung 
durch Hydrolyse aus dem racemischen Kuhmilchcasein, optisch 1 bei der Bildung aus dem 
Schafmilchcasein 18). 

Erhitzt man Tyrosin fiir sich, so zeigen die entwickelten Dampie die Fichtenspanreaktion 
des Pyrrols. Bei der Kalischmelze bleibt die Reaktion aus14). 

Liefert beim Erhitzeri mit Glycerin auf 170°-180° einAnhydrid des Tyrosins (CeH 110 3N 
-IIzO)x = (C9H90~N)x. Rosetten weiBer Nadeln aus AIkohol; Schmelzp.278-279° ohne 

1) Elfrida Constance Victoria ('ornish u. Robert Stenhouse Williams, Biochem. 
Journ. n, 180 [1917]; Chern. Centralbl. 191f, II, 820; Elfrida Constance Victoria, Venn, 
Biolog. Journ. 14, 99 [1910]; Chern. Centralbl. 1920, III, 85. 

2) Br, Bloch, Zeitschr. f. phy~iol. Chemie 98, 226-254 [1917]; Chern. Centralbl.19l'f, I, 885. 
3) Th. Bokorny, Chem.-Ztg. 40, 366-368 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 273. 
') H. J.Waterman, Folia microbiol. 2, Heft 2,7 Seiten [1913]; Chem. Centralbl.1914, I, 484. 
6) W. Grimmer, Biochem. Zeitschr. 53, 429-473 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, D, 887. 
6) A. Bach, Biochem. Zeitschr. 60, 221-230 [1914]; Chem. Centralbl. 1914,1. 1357. 
7) Carl L. A. Schmidt u. G. F. Norman, Journ. of infectious disease 2f, 40-45; ausfiihrl. 
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9) Harry Dubin, Journ. of Biolog. Chem. 26, 69-91 [1916]; Chem. CentralbL 191f, 1,592. 

10) L. Popielski, Archiv f. d. ges. PhysioL lfS, 237-259 [1920]. 
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Zersetzung unter geringer Braunung. Daneben entsteht p-Oxyphenylathylamin. Beim Er
hitzen von Tyrosin mit Diphenylmethan konnte nur das Carbonat des p-Oxyphenylathylamins 
erhalten werden 1 ). 

Beim Erhitzen von Tyrosin mit Diphenylmethan konnte das i\nhydrid nicht erhaltell 
werden 2). 

Zeigt eine spezifische Absorption a). Bringt man in verdiinnte wasserige Losung von 
Tyrosin Blutkohle und schiittelt bei 40° mit Luit oder Sauerstoff, so verschwindet die Amino
saure unter Sauerstoffaufnahme, wahrend gleichzeitig Kohlensaure und Ammoniak als End
produkt auitreten 4). 

Scheint bei langerer Saurehydrolyse 5 ) teilweise zerstort zu werden, da man nach 12stiin
diger Hydrolyse nicht unerheblich mehr davon erhiilt wie nach 48 Stunden Hydrolyse. Gegen
iiber dem Reagens von Folin und Denis 6 ) verhiilt es sich dermaBen, daB es zu hohe Wertp 
liefert. 

Wird ein Protein, das Tyrosin und Tryptophan enthalt, mit wachsenden Mengen Trioxy
methylen der Spaltung unterworfen, so steigen die Werte sowohl fiir unloslichen als fiir loslichen 
Humin-N schnell bis zu einem Maximum, nach dem eine scharfe Abnahme eintritt. Die NHa-
Fraktion vermindert bei geringeren Zusatzen und steigt schnell bei groBeren. Fehlt einem 
Protein (Gelatine) das Tyrosin und Tryptophan, so wird bei Zusatz von Trioxymethylen der 
N beider Huminfraktionen nicht verandert, nur der NHa-N wird standig steigen. Zusatz von 
Histidin und Cystin zur Gelatine andert das Verhaltnis nicht. Zusatz von Tyrosin steigert die 
Bildung von loslichem Tryptophan, die vom unlOslichen Humin, die vom lOslichen weniger aus
gesprochen 7). 

Gibt mit Titansaure in Gegenwart von H 2S04 eine dunkelorangegelbe Farbung 8 ). Man 
erhitzt einige Bruchstiicke von Rutil (Titansaureanhydrid) mit konz. H 2S04 einige Stunden 
nahe zum Sieden, laBt erkalten und gieBt die klare Fliissigkeit abo Riihrt man einige Partikel
chen Tyrosin in 2-3 ccm des Reagenses ein, so beobachtet man eine orangegelbe Farbung 8 ). 

Tyrosin liiBt sich mit Diazomethan in den OH-Gruppen nicht methylieren 9 ). In 20proz. 
HCI mit Zucker gibt es"15,0% seinesStickstoffs an Humin abo Angeblich 10) bedingt die Hydroxyl
gruppe die Huminbildung. Verhalten in alkalischer Losung bei der Zersetzung von Glucose: 
zweibasische Saure; in saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: einsaurige Base 11). 

Gehalt an Methyl negativ. Bestimmt nach der Methode von Herzig und Meyer 12)13). 

Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper auf 1 Mol. beinahe 5 Atomc Br. Quotient 
N 
Br' das Verhaltnis der Anzahl der Atome N zu der Anzahl der Atome des verbrauchtert Broms 

= 0,21-0,23 14 ). In Eisessig suspendiertes Tyrosin reagiert glatt mit Br2 bzw. C12 , wobei sich 
unter Entwicklung von HBr bzw. HCI 3, 5-Dibromtyrosinbromhydrat b7.w. 3, 5-Dichlortyrosin-

1) 1<'. Graziani, Atti della·R. Accad. dei Lincei, Roma 2", J, 822; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 461; eb\lndort 24, 936-941 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 923. 

" 2) F. Graziani, Atti della R. Accad. dei Lincei, Rorna [5] 2", 822 [1915]; Chern. CentralbL 
1915, II, 461. " 

3) Ph. A. Kober U. W. Eberlein, Journ. of Biolog. Chern. 22, 433-441 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1916, I, 15. -

4) Otto Warburg U. Edwin Negelein, Biochem. Zeitschr. It3, 257-284 [1921]; Chem; 
Centralbl. 1921, I, 831. 

5) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36, 319-322 [1918]; 
Chem. Centralbl. 1919, II, 650. 

6) Foli n u. DE'lnis, Journ. of Biolog. Chern. 12, 245 [1912]; Chern. Centralbl. 1912, II; 1239. 
7) Ross Aiken Gortner u. George E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,2477-2501 

[1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 553. 
" 8) G. Deniges, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 19,308-311 [1916]; Chern. CentralbL 

1916, II, 959. 
9) A. Geake U. Maxim Nierenstein, Biochem. Journ. 8,292 [1915]; Chern. O>ntralbl.1916 

I; 8'18 und 9, 309-312 [1915]: Chern. Centralbl. 1916, II, 253. 
10) M.L.Roxas, Journ.ofBiolog.Chem.2r,191-193 [19171; Chem Centralbl. 1917', I, 971. 

- 11) H.J. Waterman, Chemisch Weekblad 14, 1126-1131 [1918]; Ohern. Centralbl. 1918, 
I, 705. 

,12) Herzig u. Meyer, Monatshefte f. Chemic 15, 613 [1894]; 16,599 [1895]; 18,379 [1897]. 
13) Josh ua Harold Burn, Biochem. Journ. 8, 154-156 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

n, 1071. 
14)M. Riegfried U. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. o,n

tralbl. 191f;, T, 513. 
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chlorhydrat abscheidet. In gleicher Weise reagiert auch p-Oxyphenylathylamin unter Bildung 
der entsprechenden Halogenderivate 1 ). 

Gibt beim Kochen mit HCl in Gegenwart von Benzaldehyd eine grol3e Menge seines 
Stickstoffs in Form von in Sauren unloslichen Huminstickstoff abo - Mit Formaldehyd in 
HCl-Losung bilden sich losliche Humine l ). Tyrosin reagiert mit FurfuroI 3). 

Nach O. Winterstein') wird Tyrosin durchXanthydrol nicht gefallt. Es entstehen aber 
Verbindungen lnit Pyrrol, Indol und Skatol. 

Derivate: Qnecksllberverbindnng 5) C,H,OaNHg _ Darstellung aus Tyrosin in Wasser 
mit HgO. Unloslich in Wasser, leicht in KOH und NaOH, unloslich in kalten, verdiinnten 
Mineralsauren und organischen Fliissigkeiten. Erhaltlich ebenfalls durch Erhitzen des Tyrosins 
in wasseriger Losung lnit Quecksilberoxydsalzlosungen. 

Aus Tyrosin in NaOH und HgCla-Losung weil3es Pulver, unloslich in Wasser und organi. 
schen Flii8sigkeiten 6). 

Qnecksllberverbindnng des Tyrosinatbylesters 8). AU8 Tyrosinathylesterchlorhydrat in 
Wasser auf Zusatz von HgCl2 und NaOH, weil3es Pulver, unloslich in Wasser, leicht loslich in 
Alkohol, verdiinnten Sauren und Alkalien. 

I.Tyrosinhydrazid 7). Aus 1-Tyrosinathylester. - Schmelzp. 195,5°. Besitzt sonat gleiche 
Eigenschaften wie die d,l-Verbindung. 

d,I.Benzoyltyrosinathylester 7) 

C1sH 190,N = HO-CsH4-CH2-CH-COOCaH 5 
I 
NH-CO-CsH5 

Aua d,l-Benzoyltyrosin mit Alkohol und Salzsaure_ Weil3e Nadelbiischel aus verdiinntem 
Alkohol. Schmelzp. 122-123°. - Leicht loslich in Easigather und heiBem Benzol, schwer IOR
Hch in Wasser und Ather. 

d, I.Benzoyltyrosinamylester 7) 

C21H 250 4N = HO-C6H,-CH!-CH-CO-OCsHu 
I 
NH-CO-CsHs 

Aus Benzoyltyrosin mit Amylalkohol und Salzsaure. WeiBc Nadeln aus Benzol + Ligroin, 
Sehmelzp. 106-107°. - Leicht loslich in Ather, wenig loslich in Wasser. 

d,I.Benzoyltyrosinhydrazid 7) 

C1sH170aNa = HO-CsH,-CH2-CH-CO-NH-NH2 
I 
NH-CO-CsH. 

Aus Benzoyltyrosinathylcster und Hydrazinhydrat. WeiBe Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 
229-230°, unloslich in Wasser, Benzol, Ather, Ligroin, wenig loslieh iIi Alkohol. Salzsanrelil 
Salz. Sehmelzp.180-183°. Benzalverbindnng C23H210aNa. Nadeln aus verdiinntem Alkohol. 
Sehmelzp. 250-251°. LosIich in Alkohol, unlosIich in Wasser, Benzol, Ligroin, Chloroform. -
o·Oxybenzalverbindnng C2sH2104Ns' WeiBe Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 243-244°, WI

Mslieh in Wasser, Chloroform und Ligroin. - Acetonverbindnng C]9H210aN~. WeiBe Nadeln 
aus Aceton. Schmelzp. 215-2H\0. - UnlOslieh in Benzol und Wassel', leicht losIich in Alkohol. 

1) R. Zeynek, Zeitschr. f. phy~iol. Chemie "4, 275-285 [1921]; Chern. Cpntralbl. 1921. 
III, 1278. 

2) Ross Aiken Gortner, Journ. of Biolog. Chern. 26,177-203 [1916]; Chern. Centralbl. 
191,., I, 658. 

3) C. T. Dowell u. P. Menaul, Journ. of Biolog. Chern. 40, 131 [1919]; Chern. Centralbl. 
1920, IV, 574. 

4) E. Winterstein, Zeit~chr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 
. 5) Bayer & Co., Budapest, D.R.P. Nr.267412, ausg. 10. Nov. 1913, u. D.R.P. N1'.267700, 
ausg. 26. Nov. 1913. 

6) F. Hoffmann-La Roche & Co., D.R.P. 280000 v. 31. Okt. 1914, ausgeg.; Chern. Cpn
tralbl. 1914, II, 1334. 

7) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95, 327 [19171; Chern. Centralhl. 
1915, I, 181. 
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d, 1-Benzoyltyrosinazid 1 ) 
N 

C1sH1,OaN, = HO-CsH,-CHz-CH-CO-N( II 
I N 
NH-CO-CsHs 

Aus d,I-Benzoyltyrosinhydrazid mit Natriumnitrit und Salzsaure. WeiBer Niederschlag, 
Schmelzp. 72-73° unter Zersetzung, unloslich in Wasser und Ather, sehr leicht IOslich in Alko
hoI. - Verpufft beirn Erhitzen schwach. 

d, 1-Benzoyltyrosinamid 1) 

ClsHls0aNz = HO-CsH,-CHz-CH-CO-NHz 
I 
NH-CO-CuHs 

Aus dem kid und Ammoniak in atherischer Losung. - Aus dem Athylester mit wasserigem 
.Ammoniak. - Farblose Nadeln aus verdiinntem .Alkohol, Schmelzp. 232-233°. Wenig losJich 
in Wasser, ziemlich loslich in .Alkohol. 

d, 1-Benzoyltyrosinanilid 1 ) 

CzzHzoOsN2 = HO-CsH,-CHz-CH-CO-NH-CuH5 

I 
. NH-CO-CsH 5 

Aus dem kid mit .Anilin in AtherlOsung. Krystallinisches Pulver aus verdiinntem .Alkohol, 
Schmelzp.212°. - Unloslich in Wasser und Ather, leicht loslich in .Alkohol. 

d, I-Benzoyltyrosinuretban 1) 

ClsHzoO,Nz = HO-CsH4-CHz-CH-CO-NH-CO-O-CzHs 
I 
NH-CO-CsH 5 

Aus dem kid mit heiBem abso1. .Alkohol. - Krystallinisches Pulver aus verdiinntem .Alkohol. 
Schmelzp. 171-172°. Wenig loslich in Wasser, leicht loslich in .Alkohol. 

I, p-Oxypbenyldiazopropionsiiureiitbylester 1) 

HO-CsH4-CHz-C-CO-OCzHs 

/"'" N=N 

Aus salzsaurem I-Tyrosinathylester und Natriumnitrit. Dunkelgelber, zersetzlicher Sirup. 
d, I-Tyrosinamylesier 1) 

CUHZI0sN = HO-CsH,-CHz-CH-COOCsH J1 
I 

KHz 

Aus d, I-Tyrosin, Amylalkohol und Salzsaure. Gelbliche Nadeln aus Essigather + Ligroin. -
Schmelzp. 68-70°, Ieicht IOslich in .Alkohol, Benzol, Chloroform, ziemlich wenig loslich in 
Wasser. 

Salzsaures SaIzC14HzIOsN2HCl. - Nadeln,Schmelzp. 181-182°, unloslich in Ather und 
Benzol, sehr leicht loslich in Wasser und .Alkohol. 

d, I-Tyrosinbydrazid 1) 

C9HlS0zNs = HO-CsH,-CH2-CH-CO-NH-NHz 
I 

NH2 

Aus d, I-Tyrosinathylester und Hydrazinhydrat bei gewohnlicher Temperatur. - WeiBe Nadeln 
aus .Alkohol, Schmelzp. 171°. - Leicht IOslich in Wasser und .Alkohol, unloslich in Ather und 
Ligroin. - Salzsaures Salz C9HlS0zNs' 2 HCl. Krystalle aus .Alkohol + Ather. - Zersetzt 
sich bei 235,5° unter Braunung, leicht IOslich in Wasser und .Alkoho1. - Dibenzalverbin
dung. Nadeln aus verdiinntem .Alkohol, Schmelzp. 197°. - Unloslich in Wasser, Benzol, Ather, 
Chloroform. - Di-o-oxybenzalverbindung C2sH 210,Ns ~ - WeiBe Nadeln aus Benzol, 
Schmelzp. 205-206° unter Rotfarbung; leicht loslich in heiBem Benzol und Aceton, unlos
lich in Wasser und Ligroin. - Diacetonverbindung ClsH2102Na' - Nadeln aus Aceton, 
Schmelzp. 149-150°. - Wenig IOslich in kaltem Wasser, sehr leicht IOslich in .Alkohol. 

1) Theodor Curtil,1s, Journ. f. prakt. Chemie [2] 95, 327 [1917]; Chern. CentralbJ. .9.S, 
I, 181 u. 182. 
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Di-(p-toluoisulfo)-I-tyrosinl} CHa • CaH4' S02' O· CsH,-CHz ' CH(NHSOz• CsH". 
CHa}. COOH. 9 g I.Tyrosin (aus Seide; [~]1" = - 8,0° in 21 proz. Salzsaure) werden in 100 ccm 
2n-Natronlauge gelOst, dann eine Losung· von 38 g p-Toluolsulfochlorid in 100 ccm Ather zu· 
gefiigt und auf der Maschine geschiittelt. Sehr rasch beginnt die Abscheidung eines farblosen 
Niederschlages, die Masse erwarmt sich schwach, und es entsteht ein gleichmaBiger weiBer Brei. 
Nach 1 Stunde werden wieder 100 ccm 2n-Natronlauge zugefiigt, noch 2 Stunden geschiittelt 
und dann der Niederschlag, der das Natriumsalz des Di-toluolsulfo-tyrosins ist, abgesaugt, mit 
wenig kaltem Wasser gewaschen und aus 11 kochendem 35 proz. Alkohol umkrystallisiert. 
Ausbeute 22 g getrocknetes Salz oder 86% der Theorie. 

Das lufttrockene Natriumsalz enthalt 2 Mol. Wasser, die bei 100° und 9 rom Druek iiber 
Phosphorpentoxyd vollig entweichen. 

Zusammensetzung: CZaH220?NSzNa + 2 H 20 (547,41). 
Das Salz krystallisiert aus Wasser in mikroskopischen, meist vierseitigen Plattchen. Es 

ist in kaltem Wasser recht schwer loslich. Die aus dem Natriumsalz leicht erhaltliche freie 
Saure krystallisiert aus verdiimltem Alkohol in farblosen, diimlen, meist sternfoni\ig vereinigten 
Prismen. 

Di-(p-ToIuoisulfo)-N-methyI-tyrosinl} CHa • CsH" S02' O· CSH4-CH2 • CH[N(CHa}' 
S02' CSH4' CHa)· COOH; = C24H2S0?NS2 (503,35). Nadeln oder Prismen aus 50proz. Alko
ho1. 1m Capillarrohr beginnt sie gegen 150° zu sintern und schmilzt gegen 162-163° (korr.). 

[ ) 21 -0,63° . 2,4847 5 ° (. Alk h 
IX D = 1.0,7993.0,0773 = -2 ,34 m 0 01). 

0- (p-ToIuoisulfo) -I-tyrosin I} CHa · CSH4S02 . 0 . CaH, . CH2. CH(NHz}COOH . Man 
erwarmt 3 g Di-[toluoisulfo)-l-tyrosin mit 50 ccm Jodwasserstoffsaure und 1,7 g Jodphospho
nium im geschlossenen Rohr auf 100°, es geht zum groBten Teil rasch in Losung, und der Rest 
verwandelt sioh in ein dickes braunes 01. Beim haufigen Umschiitteln wird die Losung farblos. 
und das gebildete Tolylmercaptan sammelt sich als farbloses 01 auf der sauren Fliissigkeit. 
Nach 40 Minuten wird die Operation unterbrochen, abgekiihlt, der Rohrinhalt in 200 ccm 
Wasser gegossen und das rasch erstarrte Tolylmercaptan abfiltriert. Ausbeute 0,75 g. Schmelzp. 
43-44°. 

Das Monotoluolsulfo-tyrosin befindet sich als jodwasserstoffsaures Salz in der Mutter
lauge. Diese wird unter geringem Druck bis zur beginnenden Krystallisation verdampft, der 
Riickstand in etwa 25 ccm Wasser gelost und mit Ammoniak schwach iibersattigt. Dabei falIt· 
schon ein groBer Teil des Toluolsulfo-tyrosins aus. Zur Neutralisation des iiberschiissigen 
Ammornaks fiigt man etwas Essigsaure zu, kiihlt auf 0° imd saugt den aus feinen, farblosen . 
Nadeln bestehenden Niederschlag abo Ausbeute 1,7 g oder ungefahr 85% der Theorie. 

Zusammensetzung C1sH1?OsNS (335,22). Die Losung in n-Salzsaure ergibt 

[~)17 = -0.30°.2,3695° 4 
D 1.1,0345.0,1500 = - ,58°. 

GroBer ist die Drehung in n-Natronlauge 

[ ) 17 -0,76° .2,8329 ° 
~ D = 1 . 1,055.0-:-1747 = -11,68 . 

Trotz der Ubereinstimmung der Werte ist die optische Reinheit des Praparats keineswegs 
gewahrleistet. 

Das O-[p-toluolsulfoJ-l-tyrosin hat keinen konstanten Schmelzpunkt. Beim raschen 
Erhitzen sintert es schon von 180° an und schmilzt unter Aufschaumen und geringer Braun
farbung gegen 218° (korr.). Es krystallisiert aus heiBem Wasser in feinen verfilzten Nadeln. 
Es lost sich ziemlich schwer in heiBem Alkohol, dagegen ziemlich leicht in warmer 50 proz. 
Essigsaure. Ebenso wie Tyrosin bildet es SOWOhl mit Salzsaure wie Alkalien Salze. Die Millon
sche Probe zeigt es nicht; daraus geht hervor, daB die Phenolgruppe verandert ist. 

N -p-Tolu olsuHo-l-tyrosin -il tbylester 2} 

HO-CsH4-CH2-CH-CO . C2HS 

I = C1sH210sNS. 
NH-S02-CsH,-CHa 

1) E. Fischer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 98-99 [1915]. 
S) Emil Fischer u. Werner Lipschitz, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 48, 37& 

[1915]. I 



176 Aromatische Aminosii.uren. 

MoL-Gewicht 363,25. - 60 g I-Tyrosin-athylesterhydrochlorid werden mit einer LOsung 
von 12 g Natriumcarbonat in 60 ccm Wasser iibergossen, 360 ccm Chloroform.zugefiigt und 
kriiftig durchgeschiittelt, bis der in Freiheit gesetzte Ester von dem Chloroform ganz aufgenom
men ist. Man fiigt dann 47 g Toluolsulfochlorid (1 Mol.), gelost in 150 ccm Chloroform, hinzu, 
mischt durch kraftiges Schiitteln und laBt eiuige Stunden stehen, wobei manchmal wieder das 
durch die Reaktion gebildete Hydrochlorid des I-Tyrosinesters auskrystallisiert. Um dieses 
auch in Reaktion iiberzufiihren, fiigt man wieder 12 g Natriumcarbonat, gelost in 60 ccm Wasser, 
zu und schiittelt 2 Stunden auf der Maschine. Dabei ist es notig, die in Freiheit gesetzte Kohlen
saure von Zeit zu Zeit entweichen zu lassen. Das gelb gefarbte Chloroform enthiilt die Toluol
sulfoverbindung; es wird abgetrennt, mit Natriumsulfat getrocknet und unter vermindertem 
Druck bis zur beginnenden Triibung eingedunstet. Um Krystalle zu erhalten, wird eine kleine 
Probe vollig verdunstet, der olige Riickstand auf _20° abgekiihlt und mit Petrolather ver
rieben. - Triigt man die Krystalle in die obige Losung ein, so scheidet sich die Hauptmenge 
der Substanz bei Zusatz von Petrolather krystallinisch ab, besonders w€nn gleichzeitig durch 
Kaltemischung gekiihlt wird. Ausbeute an farblosem Rohprodukte 65 g = 73% der Theorie. 
GroBere Mengen werden am bequemsten gereiuigt durch Losen in eiskalter n-Natronlauge und 
sofortige Ausfiillung mit Essigsaure. - Das zuerst ausgeschiedene 01 krystaltisiert bald. Zur 
Analyse wird in warmem Chloroform gelOst und durch Zusatz von Petrolather unter gleich
zeitiger Abkiihlung wieder gefallt. Das Drehungsvermogen in Alkohollosung betragt 

["'W = +0,40° . 1,3893 = +6,76° . 
. 1 . 0,8153 . 0,1008 

Die Substanz schmilzt bei 114°; Sie ist leicht Mstich in Alkohol, .Ather, Aceton, Essig
ester, Chloroform und heiBem Benzol, aus dem sie beim Abkiihlen in schonen Nadelchen krystal
lisiert. Aus heiBem Wasser, in dem sie etwas loslich ist, krystallisiert sie auch in Nadelchen. -
Sie gibt die Millonsche Reaktion. 

N-p-toluolsuHo-l-tyrosin 1) 

HO - CSH4 - CH2 -CH -COOH 
I = ClsH1705~S. 
NH-S02-C6H 4-CH3 

Mol.-Gewicht 335,22. - 45 g p-Toluolsulfo-I-tyrosin-athylester werden in 100 ccm 5n
~atroulauge gelost, 20 Minuten auf dem Wasserbad erhitzt, die Losung noch mit 150 ccm Wasser 
verdiinnt und mit etwa 110 ccm 5 n-Salzsaure iibersattigt. Das zucrst ausfallende 01 verwandelt 
sich bei Erhitzen auf dem Wasserbad bald in eine krystallinische Masse, die nach dem Abkiihlen 
auf 0° abgesaugt wird. Sie muB sich in verdiinnter Kaliumcarbonatlosung bei gelindem Er
warmen vollig IOsen; sonst ist die Verseifung unvollstandig. Ausbeute fast 40 g. Zur AnalYBf! 
wird aus 30 proz. Alkohol ungelost, wobei vielfach rosettenfOrmig gruppierte Nadeln oder Prie
men entstehen. - Das Drehungsvermogcn in alkoholischer Losung betragt [IXW = - 0,85° 
(0,1004 g Gesamtgewicht der Losung 1,3854 g spez. Gewicht d 21/4 = 0,8145). -Das Drehungs
vermogen in alkalischer Losung betragt ["'ltO = - 8,58° (0,1339 g Substanz, Gesamtgewicht 
der Losung in n/B-Natronlauge 2,0943 g, spcz. Gewicht d 2°/4 = 1,039). - Schmilzt nach vor
herigem Sintern bei 187-188° (korr.). - Sie lost sit! leicht in Alkohol, Ather, Aceton und Eisessig, 
schwerer in Chloroform und Benzol, sehr schwer in kaltem Wasser. - Sie lost sich leicht in tiber
schiissigem Alkohol, dagegcn sind die Monoalkalisalze in kaltem Wasser verhaltnismaBig schwer 
loslich; dasselbe gilt von dem Ammoniumsalz, das aus warmem Wasser in Blattchen krystalli-
;;:iert. _ 

N -p-Toluolsulfo-o-N -dimethyl-I-tyro sin 1) 

CH30 . C6H4-CH2-CH-COOH 
I 
N-S02 · CsH4-CHa = ClsH210sNS. 
I 

CH3 

Mol.-Gewicht 363,25. -10 g N-Toluolsulfo-l-tyrosin werden in 180 ccm n/2-Natronlauge 
(3 Mol.) gelOst und mit 13 g Jodmethyl (etwa 3 Mol.) 11/4 Stunden in der Druckflasche unter 
Schiitteln in einem Bade von 70° erwarmt. Beim Abktihlen krystallisiert das Na.triumsalz in 
glanzenden Blattchen. Zur Gewinnung der freien Saure iibersattigt ma.n vor der Krystalli-

1) E mil Fischer u. W er ncr Li pschi tz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 376 
[1915]. 

• 
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sation des Salzes die Losung mit 5 n-Salzsaure. Das ausfallende 01 erstarrt heim Abkiihlen 
und Reiben rasch. - Ausbeute fast quantitativ 10,5 g. Zur Reinigung wird es in verdiinntem 
heiBem Alkohol gelOst, mit Tierkohle aufgekocht und durch Abkiihlung und weiteren Zusatz 
von Wasser wieder abgeschieden. Die reine Substanz bildet farblose, glanzende, viereckige 
Platten. - Zur Analyse wird sie nochmals aus Essigather unter Zusatz von Petrolather aus
geschieden und im Hochvakuum bei 78° getrocknet. - Das Drehungsvermogen in Alkohol
losung betragt 

] 20 -1,49 . 1,5930 
[,xn = 1.0,8147.0,1089 =-27,75°~ 

Die Substanz ist leicht loslich in Alkohol, Ather, Aceton, Essigather, Chloroform, Eisessig. 
schwer lOslich in Petrolather. Sie schmilzt nach vorherigem geringen Sintern bei 141-142" 
(korr.). - Gegen Millons Reagens verhalt sie sich ahnlich wie das 0, N-Dimethyltyrosin. -
Versetzt man namlich die alkoholische Losung mit einem UberschuB des Reagens, so tritt 
meistens eine Fallung ein und die anfangs farblose Fliissigkeit farbt sich im Laufe von 10-15 Mi
nuten gelbrot. Gelindes Erwarmen beschleunigt die Erscheinung. 

3-Nitrotyrosin 1 )2) C9HI005N2 

N02 
/-" HO,,~/CH2CH(NH2)COOH 

Aus dem Phosphorwolframat des Tyrosins auf iibliche Weise und durch Nitrieren von Seiden
fibroin a) nach Inouge dargestellt sind beide Produkte: 3-Nitrotyrosin, und zwar das von 
Konstitution 1. Mehrfach umkrystallisiert, Zersetzungsp. 231°, bei schnellem Erhitzen 233 
bis 236°, Inouge erhielt angeblich 2 Produkte mit dem Schmelzp. 215-216° und Schmelzp. 
233-234°. 

Die Konstitution der Verbindung entspricht der Formel I, denn Johnson erhielt mit 
CH3CO)20 + (NH4)SCN die Substanz: 

NH-CO 

9S IlL I NO. 
NH~-CHCH2<==>OH 

Hydrocblorid des 3-Nitrotyrosins COH lO0 5N2 • HOI. Darstellbar nach Inouge. Schmelz
pun"kt 233-235 0 unter heftiger Zersetzung. 

3, o-Dinitrotyrosin 4)5). Zusammensetzung: C9H007N3' H20 

OH 

N020N02 

CH2 • CHNHz • COOH 

In ein Gemisch von 22 g H 2S04 (korr.) und 3 g (konz.) HNOa werden bei 10° 2 g Tyrosin 
gegeben. Zur Isolierung der Dinitroverbindung wird die H2S04 aLq BaS04 ausgefallt, nach Aus. 
iallung und Entfernung des iiberschiissigen Ba wird mit NH40H neutralisiert und bei 60° 
unter vermindertem Druck eingeengt. Mit Wasser wird das NH4-Salz ausgefallt, aus diesem 
mit HCI die freie Saure. 

SchOne goldgelbe Platten, die 1 Mol. H 20 enthalten. Durch Erhitzen auf 140-150° ver
wandem sich dieselben in ein ziegelrotes Salz. Unter Schaumen tritt bei 220-230° Zer
setzung ein. Mit Millons Reagens ist keine Reaktion. - Beim Erhitzen wird ein Salz der Zu
sammensetzung C9Hg07Na' HgNOa gebildet. Bei 170° tritt Zersetzung, bei 185° Schaumen ein. 

Derivate: Hydrocblorid des 3, o·dinitrotyrosins C7Ho07Na' HOI, hellgelbe Platten, 
die sich unter Schaumen bei 230° zersetzen. In Wasser loslich mit verdiinnter HCI ausfallbar. 

Ammonsalz 5) C9HS07Na' NH4 • Schone rote Prismen, die sich iiber 230 0 zersetzen. 

1) Treat B. Johnson, Journ. of Arner. Chern. Soc. Sf, 2598-2603 [1915]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 469. 

2) Inouge, Zeitschr. f. physioL Chemie St. 82 [1912]; Chern. Centralbl. 1918, I, 330. 
a} E. Fischer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 99 [1915] . 
• ) Stadeler, Annalen d. Chemip u. Pharmltzie 116,82 [1860J. . 
6) Treat B. Johnson u. Edward F. Kohmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 37, 1863 

[1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 1008 u. Sf, 2164-2170 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 146. 
Biochemisches Handlexikon. IV. Erganzungsband. 12 
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Thiohyda.ntoin des 3,6-dinitrotyrosinsl) 

CloHsOaN,S = NH--CO 

I I . ~S NOB 
NH-CHCHB<=)OH 

NOB 

Erhalten durch Einwirkung von wasserfreiem .Ammoniumthiocyanat auf das Dinitrotyrosin 
in Essigsaureanhydrid. Zur Hydrolyse etwa vorhandenen 3-Acetylhydantoins wird mit :f:\:CI zur 
Trockne eingedampft. - Aus 50 proz. Essigsaure Konglomerate kurzer Prismen vom Schmelzp. 
225-230° (unter Zersetzung). 

4-(3, 6-Dinitro-4-oxybenzyl) -hydantoin 1) 

C10Ha0 7N, = NH--CO 

90 I NOB 
NH-CHCHB<=)OH 

NOB 

Durch Entsulfurieren des Thiohydantoins. Aus Essigsaure groBe goldgelbe Blocke, die sioh 
bei 235° zersetzen. Unloslich in Wasser. 

Bydrochlorid des 4- (3, 6-dia.mino-4-oxybenzyl) -hydantoins 1) 

NH-CO 

~O I I NH2 • HCI 
NH--CH . CHs<=)OH 

NH2 • HOl 

Durch Reduktion des 4-(3,5-Dinitro-4-oxybenzyl)hydantoins mit Zn und HCl. 
Tyrosin-bis-azobenzolarsinsiiure 2 ) CSH903N(N = N· C6H,· As0aH 2)2 + 2 H 20. - Aus 

diazotierter Anthranylsaure mit Tyrosin. - Ausbeute 20%. Der Farbstoff ist bestandig beim 
Kochen mit verdiinnter Salpetersaure. Farbt auf Seide aurantiaahnlichen Goldton. 

l-Arsinoxyd-4-benzoyltyrosin 3) C1UH140 5NAs = COOH· CH(CHa • CaH,OH) . NH· CO 
. C6H,. As : O. Aus Dichlorarsinbenzoylchlorid und Tyrosin in Gegenwart von so viel NaOH, 
daB die Fliissigkeit am Ende der Reaktion noch etwa 1/an-alkalisch ist. WeiBes amorphes Pul
ver, loslich in Alkohol und Alkalien, nicht vollig unloslich in Wasser. 

l-Arsinsiiure-4-benzoyltyrosin 3) CIGHlS07NAs. Erhalten wie die Alaninverbindung. 
Blattchen, loslich in Alkohol und heiBem Wasser, ziemlich in kaltem Wasser3 ). 

l-Arseno-4-benzoyltyrosin 3 ) (C16Hl,04NAs)2 gleicht dem Alaninderivat. 
Tyrosol: H0<=>CHg. CH20H. 
Bildet sich wahrscheinlich bei jeder Hefegarung aus dem EiweiB der Hefezellen 4). 
Dichlortyrosin. Man leitet einen raschen CI-Strom in eine Suspension von 30 g Tyrosin 

in 200---300 ccm Eisessig, wobei zuerst Liisung, dann Abscheidung von Dichlortyrosinchlor
hydrat in prismatischen Nadeln erfolgt. Aus letzteren erhalt man beim Neutralisieren Dichlor
tyrosin als sandigen Niederschlag von 6seitigen, meist in die Lange gezogenen Tafeln mit 2 Mol. 
H 20. Rhombische Krystal1e, weisen Prismen-, End- und Pyramiden£lachen auf. Schmelzpunkt 
260°. Millonsche und Masse-Reaktion negativ. Aus der heiB gesattigten wasserigen Losung, 
welche 2,3% Dichlortyrosin enthalt, krystallisierten beim Erkalten wasserfreie rechteckige 
Prismen mit zwei diagonal liegenden, abgestumpften Ecken. Rhombische Tiifelchen, evtI. 
pseudosymmetrisch, £lii.chig entwickelt nach der Basis (110), das Langsdoma (011) und das 
Querdoma (101). Wasser lost bei Zimmertemperatur 0,44%, Alkohol 0,26%. Beim Kochen 

1) Treat B. Johnson u. Ed ward F. Kohmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31, 1863 
[1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 1008 u. 31,2164-2170 [1915]; Chern. Centralbl. .916, I, 146. 

2) Herm. Pauly, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 284 [1915]; Chern. CentralbL 1915, 
II, 1194. 

3) Ernst Sieburg, Archiv d. Pharmazie 254, 224-240, 241-245 [1916]; Chern. Centralbl. 
.9.6, II, 220. 

4) Felix Ehrlich, Biochem. Zeitscbr. 19. 232-240 [1917]; Chern. CentralbI. 1911, T, 819. 
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mit Zn·Staub bildet sich I·Tyrosin zurUck. [IX]~ einer 5proz. wasserigen LOsung des Chlor· 
hydrates = - 7,8°. [tX]~ in 4 proz. HCl = - 2,9°. Das Produkt ist wahrscheinIich identisch 
mit dem von Wheeler, Hoffmann und Johnson (Journ. of Biolog. Chem. 10,147) be· 
schriebenen. Dichlortyrosin wird durch Kochen mit konz. NaOH nur Iangsam racemisiert. 
d.l-Dichlortyrosin krystallisiert in Tafeln mit 1 Hs01 ). 

4-(8, 5-Dichlor-4-oxybenzyl) -hydantoin I) 

CloHsOaNICls = NH--CO 
I ! 

CO Cl 
I I ~ 
NH-CH.CH~OH. 

Cl 

Erha.Iten aus 4·(3, 5.dia.mino-4-oxybenzyl)-hydantoin mittels del' Sandmeyerschen Reaktion. 
Sehr Ieicht Ioslich in Alkohol, woraus rhomboedrlsche Krysta.lIe vom Schmelzp. 202-203° 
auskrystallisieren. Gemische mit dem Hydantoin des 3, 5-Dichlortyrosins ergeben keine Er
niedrigung des Schmelzpunktes. 

3, 5-Dibrom-I-tyrosin (Bd. IX, S. 145). 
Bildung: Aus Primnoastengeln wurde durch Hydrolyse in bariumhydroxydalkalischer 

Losung mit 95 proz. AlkohoI ein bromhaltiger Korper gewonnen, der allem Anschein nach aus 
Dibrom-I-tyrosin bestand. Bei der Priifung von Primnoagorgonin auf sein Verhalten bei der 
Saurehydrolyse wurde auch Dibromtyrosin erhalten, jedoch nicht in der 1-, sondern in der d, 1-
Forma). 

Darstellung: Man versetzt eine Suspension von 30 g I-Tyrosin in 10 ccm Eisessig mit einer 
Losung von 54 g Brom in dem 3 fa.chen Volumen Eisessig. Beim Erkalten des Filtrats scheiden 
sich 70-80% des Dibromtyrosins krystallisiert abo Das daraus dargestellte Hydrobromid 
stimmt mit dem von Morner dargestellten Produkt iibereinl ). 

3-5-Dijodtyrosin (Bd. IV, S. 699; Bd. IX, S. 143). 
Physlologlsche Elgen8chalten: Nach Fiitterung mit Dijodtyrosin konnte an Froschlarven 

und Axolotl eine typische Schilddriiseneinwirknng beobachtet werden'). 
Jodoglobin (Arzneimittel) ist Dijodtyrosin5 ). 

Derivate: Quecksilberdijodtyrosin 8) C9HsOaNS2H2; aus Dijodtyrosin in NaOH wid HgCl2, 

braungelber Niederschiag, unloslich in organischen Fliissigkeiten. 

Dioxyphenylalanin; 3, 4-Dioxyphenyl-lX-aminopropionsaure 
(Bd. IX, S. 134). 

Blldung: 3, 4-Dloxyphenylalanln wurde aus Samtbohne (Stizolobium deeringianum Bort.) 
isoliert7 ). 

I) R. Zeynek, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 275-285 [1921]; Chern. Centralbl. lillI, 
III, 1278. 

2) Treat B. Johnson u. C. F. Kohmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 37, 1863 [19151; 
Chern. Centralbl. 1915. II, 1008 U. 37, 2164-2170 [1915]; Chern. CentralbL 1916, I; 146. 

8) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 138-154 [1913]; Chern. CentralbL 
1914. I, 478. 

') J. Abelin, Biochem. Zeitschr. 1l6, 138-164 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, ill, 1097. 
5) Neue Arzneimittel. Pharm. Ztg. 59, 798-799,805,810,815,832,847 [1914]; Chern. 

Centralbl. 1914, II, 1465. 
8) F. Hoffmann-La Roche & Co., n.R.p. 280000 V. 31. Okt. 1914; Chern. Centralbl. 

1914, II, 1334. 
7) Emerson R. Miller, Journ. of Biolog. Chern. 44. 481-486 [1920]: Chern. Centralbl. 19~1, 

I, 456. 
12* 
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Wird p-Oxy-m-methoxybenzoylphenylalanin mit HJ erhitzt, so erhiilt man 3, 4-Dioxy
phenylalanin, CoHa(OH)s' CHe • CH(NHe)· COeH. Krystalle aus heiJ3em Wasser, Schmelzp. 
285°1). 

Nach Sorensen2) wurde 3,4-Dioxyphenylalanin durch Kondensation von Phthal
iminomalonsaureiithylester mit Piperonylbromid und Hydrolyse der Produkte dargestellt. 
Phthaliminopiperonylmalonsiiureiithylester liefert beim Erhitzen mit BaO und Wasser Phthal
iminopiperonylmalonsiiure, die beim Erhitzen mit Eisessig und konzentrierter HCI in 3, 4-Dioxy
phenylalaninhydrochlorid, C9Hll0 4N. HOl farblose Tafeln aus Methylalkohol, Schmelzp. 
246°, libergeht; die £reie Aminosiiure ka;nn nicht rein erhalten werden, da sie sich in neutraler 
und alkalischer Losung zu leicht oxydiert3 ). . 

Vanillin wird mit Hippursiiure in Gegenwart von Natriumacetat und Essigsiiureanhydrid 
zu dem Azlacton (C1sHI&0&N) verwandelt. Dieses in 1 % Natronlauge gelost und mit 5 proz. 
Schwefelsiiure angesiiuert. liefert die Verbindung C17Hl&O&N. Diese wird in 10proz. Natrium
cal'bonatlosung durch Natriumamalgam unter Einleiten von COe zu der Verbindung CI7H170&N 
reduziert; die schlie.Blich bei 8 Stunden langem Erhitzen mit 20proz. Salzsiiure auf 150° das 
Dioxyphenylalanin (HO)s' CoH,. CHs ' CH(NH2)COOH liefert. - Loslich in Wasser und ver
diinntem Alkohol, wenig Mslich in Alkohol, Ather. Petroliither, Benzol und Chloroform. Die 
wiisserige Losung wird durch Ferrichlorid griin. durch Natriumcarbonat violett gefiirbt und 
reduziert Tollensches Reagens und Kaliumbichromat'). 

Darstellung: Aus Di-3-acetoxy-4-methoxybenzalglycinanhydrid &) mit Jodwasserstoff
siiure und Phosphor. 

Physlologlsche Elgenschaften: Wird durch das in den Basalzellen der Epidermis vor
handene Ferment Dopaoxydase, zu einem dunklen Farbstoff - Dopamelanin - oxydiert. 
Das Ferment oxydiert nur das natiirlich vorkommende 1-3, 4-Dioxyphenylalanin 8). 

Wird an Kaninchen verflittert, so wird etwa die Hiilfte der Suhstanz verbrannt, die Hiilfte 
unveriindert ausgeschieden. Hieraus folgt. daB es flir den Organismus neben der Moglichkeit 
des Abbaues des Benzolkerns liber ein Hydrochinonderivat auch noch eine solche liber das 
o.Dioxy- oder Brenzcatechinderivat gibtl). 

Dopa (Dioxyphenylalanin) schwiirzt sich zwar durch Extrakte aus Wirbeltieren rascher 
als Tyrosin; dasselbe tritt aber auch bei sehr geriugem Zusatz von Alkali ein, so daB die Schwiir
zung auf das zur Extraktion verwendete Alkali (0,05% NaOH) zurUckzufiihren sein diirfte. 
Mit sauren Extrakten fiirbte sich Dopa viel schwiirzer als hei Zusatz von Alkali oder auch spon
tan. Die verschiedene Schwiirzung einzelner Hautstellen durch Dopa braucht daher nicht auf 
Vorkommen oder Fehlen einer Oxydase bezogen zu werden, sondern diirfte auf verschiedener 
Reaktion der betreffenden Hautstellen beruhen. Es spricht nichts dafiir, daB es als Chromogen 
der Wirbeltiere im Gegensatze zu den wirbellosen Dioxyphenylalanin anzusehen sei7). 

Derivate: p-Oxy-m-methoxybenzoylphenylalaninI). Wird Vanillin mit Hippursiiure, 
Na-Acetat und Essigsiiureanhydrid erhitzt und erwiirmt das gebildete Azlacton mit verdiinnter 
NaOH, so resultiert p-Oxy-m-methoxybenzoylaminozimtsiiure, CHa • 0 - CuHa(OH) • CH : C 
(COeH) . NH· CO· CoHo . Na-Amalgam rednziert diese Verbindung zu p-Oxy-m-methoxy
benzoylphenylalanin, CH3 • O· CaH 3(OH). CHa · CH(COzH). NH· CO· CoHi' Bliittchen aus 
heiBem Alkohol und Wasser, Schmelzp.164°. Durch Erhitzen dieses Korpers mit HJ erhiilt 
man 3, 4-Dioxyphenylalanin. 

p-Oxy-m-methoxyphenylalanin6 ). Darstellung aus dem von Fromherz und Her
mannsI) als Zwischenprodukt erhaltenen p-Oxy-m-methoxybenzoylphenylalanin beim Kochen 
mit konz. HOl. Nach Entfernung der abgespaltenen Benzoesiiure wurde die HOl-Losung zur 

1) Konrad Fromherz u. Leo Hermanns, Zeitschr. f. physiol. Chemie9I,I94-229[1914]; 
Chem. Centralbl. 1914, II, 422-423. 

2) SorenRen, Zeitschr. f. phvsiol. Chemie 44,448 [19051. 
3) Henry Stephen u. Charles Weizmann. Journ. Chem. Soo. London 105,1152-1155 

[1914]; Chern. Centralbl. 1914, TI, 34. 
4) J. Sugii, Jakugakuzasshi (Journ. of the pharmac. Soc. of Japan) Nr. 468; Chem. Cen

tralbl 1921, ill, 104. 
&) Kinsa buro Hirai, Biochem. Zeitschr. 114, 67-70 [19211; Chern. Centralbl. 1921, 

I, 666. 
0) Br. Bloch, Zeitsohr. f. physioL Chemie 98, 226-254 [1917]; Chem. Centralbl. 1917. 

I, 885. 
7) Hans Przibram. Jan Dembowski u. Leonore Breoher, Archiv f. Entwicklungs

mechan. d. Organismen 48, 140-165 [1921]; Chem. Centralbl. 1922, I, 55. 



Aromatische Aminosauren. 181 

Trockne gedampft, das zuriickgebliebene Chlorhydrat in wenig Wasser gelost und die p-Oxy-m
methoxyphenylaminopropionsaure mit NaHCOs zur Abscheidung gebracht. Farblose Krystalle 
aus Wasser, braunt sich bei 240°, Schmelzp.256° unter Zersetzung, ziemlich leicht loslich in 
heiBem Wasser, wenig loslich in kaltem Wasser, FeCIs gibt eine vOriibergehende hellblii.u1iche 
Farbung, die in Hellschmutziggriin iiberschlii.gt, dunkIer wird, dann verblaBt, Soda bedingt keine 
Rotfarbung. - Zusammensetzung: 

CHs 
OHC=>CHs CH(NHs)COOH 1) 

Surinamin (Ratanhin); I-N-Methyltyrosin (Bd. IX, S. 146 u. 164). 
Vorkommen: Zuweilen bildet es an der Innenfliiche der Borke von Geoffroya surinamensis 

einen wolligen "Oberzug I). 
Darstellung: Man kocht die Rinde von Geoffroya surinamensis mit absoL Alkohol aus, 

extrahiert mit verdiinnter kalter Salzsaure, fii.llt den gelbbraun gefarbten Extrakt mit BIei
essig, konzentriert das durch Schwefelwasserstoff von Blei befreite Filtrat, neutralisiert mit 
Natronlauge und krystallisiert die nach einiger Zeit ausgeschiedenen Krystalle aus heiBem 
Wasser uml). 

Darstellung von I-N-Methyl-tyrosln (Ratanhin) durch SyntheseS). 5 g Toluolsulfo-dimethyl
I-tyrosin werden mit 25 ccm Jodwasserstoff von spez. Gewicht 1,96 und 3,5 g Jodphospho
nium irn geschlossenen Rohr unter haufi.gem Schiitteln auf dem Wasserbade erhitzt. Die 
Reaktion ist in etwa 15 Minuten beendet. Man erkennt das Ende daran, daB die heiBe Fliissig
keit bei ruhigem Stehen nicht mehr braun wird. Das gebildete Tolylmercaptan schwimmt zum 
groBten Teil als 01 auf der wasserigen Schicht. Nach dem Abkiihlen gieBt man in 150 ccmkal
tes Wasser, wanet bis das Mercaptan ganz erstarrt ist und filtriert. Die wasserige LOsung wird 
unter stark vermindertem Druck verdampft, wobei das Hydrojodid des I-Methyl-tyrosins kry
stallinisch ~uriickbleibt. Lost man es in wenig Wasser und versetzt mit wasserigemAmmoniak 
bis zur schwach alkalischen Reaktion, so fallt das l-Methyl-tyrosin sofort als farblose krystal
Iinische Masse. 

Zur Vertreibung des iiberschiissigen Ammoniaks erwarmt man kurze Zeit auf dem Wasser
bad, kiiblt wieder auf 0° und saugt den Niederschlag abo Ausbeute 2,4 g oder 89% der Theorie. 
Zur Reinigung wird in der 5fachen Menge Wasser unter Zusatz von wenig Salzsaure kait gelost 
und wieder mit Ammoniak abgeschieden. Dabei erhalt man 2 g reinen PraparateB. 

Physiologische Eigenschaften: Zeigt in Dosen von 0,5 g beim Kaninchen und beim Hund 
keine Wirkung 4). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Surinamin bildet feine, wollige, verfiltzte 
Krystalle, wenig loslich in kaltem Wasser und Alkohol, unloslich in Ather und PetrolatheJ', 
loslich in kochender Essigsaure. Dreht in schwach salzsaurer LOsung schwach nach rechts und 
zersetzt sich beirn Erhitzen iiber 270°3). 

Synthetisches N-Methyltyrosin zeigt ein vollig analoges Verhalten, wie das aus der 
Rinde dargestellte Surinamin. - Es zeigte sich zwar eine Differenz im Schmelzpunkt. - Der 
Schmelzpunkt des synthetischen Produktes betrii.gt 3000 , der Schmelzpunkt des Surinamins 
280°. - Dies wird jedoch durch die optische Isomerie erklii.rt. Das Surmamin ist namlich links
drehend. - Liefert beirn vorsichtigen Erhitzen auf 2500 p-Oxyphenylmethylamin4 l. 

Das Drehungsvermogen in 11 p~oz. Salzsaure ist 

[IX]" = +1,53°.2,9909 _ = 1975° 8) 
D 2 . 1,059 . 0,1094 +, . 

Die Angabe von Goidschmidt5): flX]i: = -18,6° ist irrtiimlich als negativ angegebenB). 
Derivate: Kupfersalz (C1oH1SNOS).Cu. Pfirsichrote Krystalle. Schmelzp. 270°. 

1) Br. Bloch, Zeitschr. f. physioI. Chemie 98, 226-254 [1917]; Chern. Centralbl. 1911'; 
1,885. 

B) E. Winterstein, Schweiz. Apoth.-Ztg. 5,., 375 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, 111, 616. 
8) Emil Fischer u. Werner Lipschitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 378 

[1915]. 
') E. Winterstein, Zeitschr. f. physioI. Chemie 105, 20 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 111,428. 
Ii) G. Goldschmiedt, Monatsh. f. Chemie 33. 1379 [1912]; 34, 659 [1913]. 
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Mol.-Gewicht: 181.14. 
Zusammensetzung: CgHuOsN. 

Phenylserin 1). 

CsHs-CH(OH)-CH-COOH 
I 

NH2 

Bildung: Aus 4 g Glykokollester und 8 g Benzaldehyd in atherischer LOsung bei Gegen
wart von 2 g Natrium. - Dabei bildet sich die Benzylidenverbindung 

CaHs' CH(OH)-OH-N = OH-CsHs 
I 

OOONa 

das in Wasser ge15st und mit Essigsaure verseift wird. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die £reie Saure krystallisiert in schwach 

gelblich gefarbten Nadelchen. Schmelzp. 192° unter Zersetzung und Hinterlassung eines gelben 
Riickstandes. 

Derivate: p-Methoxyphenylserin 2) CHs-0-CsHs-CH(OH)-CH(NH2)' COOH. -
Aus 9 g Glykokollester und 23,6 g Anisaldehyd in atherischer Liisung bei Gegenwart von 4 g 
Natrium. Wei Be krystallwasserhaltige Nadeln, die nach dem Trocknen iiber Phosphorpentoxyd 
bei 185 0 -186° schmelzen. Beim Erhitzen mit starken Sauren erleiden sie Zersetzung. 

Carboxyiithyl-p-oxyphenylserinester2). - Aus 20,9 g Carboxyathyl-p-oxybenzaldehyd 
im 5,5 g Glykokollester in atherischer Liisung bei Gegenwart von Natrium. - Aus del' athe
rischen Liisung failt alkoholische Salzsaure Carboxyiithyl-p-oxyphenylserinchlorhydrat 
C2H sO. 00· OSH4' CH(OH) . OH(NH2· HOI) . 00 . 002HS als gelbes 01, das aus seiner Ltisung 
in Essigather in wei Ben feinen Nadelchen krystallisiert. - Liislich in Wasser, wenig ltislich in 
Alkohol, Ather und Essigather. - Schmelzp. 181 0 • Aus der wasserigen Liisung des Chlorhydrats 
erhalt man durch Einwirkung von Ammoniak den freien Ester. Lange prismatische Nadeln, 
leicht liislich in Alkohol, wenig Wslich in Ather und kaltem Wasser, leichter in heiBemv Schmelzp. 
124°. 

p-Oxyphenylserin2) HO-C6H 4-CH(OH)-OH(NH2)-COOH. - Durch Verseifung 
des Ohlorhydrates des Carboxyathyloxyphenylserinesters mit Natronlauge. Kleine Nadeln odeI' 
Plattchen aus Wasser. Fast unltislich in Alkohol und Ather, schwer liislich in kaltem, etwas 
leichter in heiBem Wasser, liislich in Sauren und Alkalien. Mit Minons Reagens entsteht 
Rotfarbung. 1m Schmelzrohr bei 190° Gelbfarbung, bei 212 0 Braunfarbung, bei 217 0 viiIlige 
Zersetzung unter Gasentwicklung und Dunkelfarbung. 

Vanillylserin 2) 
OH(OH)-OH(NH2) ·OOOH 

/'-I ! 
,,)OOHs 

OH 

Aus 39 g Carboxyathylvanillin und 8,9 g Glykokoilester in atherischer Liisung bei Gegenwart 
von 2 Mol. Natrium. Feine, weiBe Nadelchen, schwer liislich in Wasser; Schme]zp. 195° unter 
Zersetzung. 

0 3, 0 4_ Dicarboxyiithyl-dioxyphenylserinesterchlorhydrat 2) 

CH(OH)-CH-CO.OC2HS 

/" I 
I I NH2 ·HCl 
, I 
\/0-00-0-C2H S 

0-00-002H S 

Aus carbathoxyliertem Protocatechualdehyd (30 g) und 5,5 g Glykokollester bei Gegenwart 
von 2,5 g Natrium. - Feine, zu Drusen vereinigte Nadelchen. - Leicht liislich in Wasser und 

1) Karl W. Rosenmund u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52.1734 
[1919]; Chem. Centralbl. 1910, I, 11. 

2) Karl W. Rosenm und u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesf'llschaft 5~, 
1734 u. 1934 [1919]; Chern. CentralbJ. 1920, I, 11. 
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heiBem Alkohol, unloslich in Ather und Essigather. Schmelzp. 151-152° unter lebhafter Gas
entwicklung, wahrscheinlich von der Kohlensaureabspaltung der Carboxylgruppe herriihrend. -
Nach Behandlung mit Natronlauge in einer Wasserstoffatmosphare und nachher mit Salzsaure 
bildet sich 3,4-Dioxyphenylserin 

CH(OH) --CH-COOR 
/". 1 

I I NRz 
"./OR 

O:e: 
Fast unloslich in Alkohol, wenig loslich in Wasser. Schmelzp. 208-210° unter Zersetzung. -
Gibt mit Eisenchlorid Brenzcatechinreaktion. 

Bemerkungen auf die Arbeit von Rosenmund und Dornsaftl). 
tJ-Phenyl-tJ-methylamino-lX-oxy-propionsiiure 1) C10R1aOaN. p-Phenyl-.x-chlor-milch

saure wird portionsweise unter schnellem Umschiitteln in die 6fache Menge 30proz. wasserigen 
Methylamine eingetragen und 3 Tage sich selbst iiberlassen. Dann wird im Vakuum abdestil
liert, mit Alkohol ausgekocht, der Riickstand aus heiIlem Wasser umkrystallisiert, aus der 
Mutterlauge mit Alkohol und Aceton der Rest gefiiJIt. Lange Prismen, die sich bei 250° braunen 
und bei 272° sich vollig versetzen. - Acetylderivat, Schmelzp. 131°. 

m -Methyltyrosin. 
Mol.-Gewicht: 195,16. 
Zusammensetzung: CloRlaOaN. 

ROAr ·""/""-CR2 -CH-COOR 
'I 1 
CHa NRs 

Blldung: Wird p-Methoxy-m-methylbenzoylphenylalanin mit HJ (D. 1,7) gekocht, so 
werden die CRa- und die CO . CuRo-Gruppe abgespalten, und es resultiert m-Methyltyrosin2). 

Wird p-Methoxy-m-methylbenzaldehyd, CRa · O· CuRa(CRs) . CRO mit Hippursiiure, 
Na-Acetat und Essigsaureanhydrid erwarmt, und wird das resultierende Azlacton in verdiinnter 
NaOR gelost, so erhalt man p-Methoxy-m-methylbenzoylaminozimtsaure, CRa • 0 • CuRs 
(CRa)· CR : C(COsR). NR· CO· CuRo, weiBe Nadeln aus wasserigem Aceton. Na-Amalgam 
reduziert diese Saure zu p-Methoxy-m-methylbenzoylphenylalanin, CRa• O· CuRa(CRs)' CRs 
- CR(C01R). NR· CO· COR5' Blattchen aus heiIlem wasserigen Alkohol, Schmelzp. 148-149°. 
Kocht man diese Verbindung mit RJ (D. 1,7), so werden die CRa- und die CO· CuRo-Gruppe 
abgespalten, und es resultiert m-Methyltyrosin, CHa · CuRS<OR) . CRB • CH(NHI) • COsR. 
Prismen aus heiBem Wasser, Schmelzp. 277°2). 

Physlologische Eigenschaften: Fiitterungsversuche am Kaninchen und am Alkapton
uriker ergaben, daB m-Methyltyrosin im tierischen Organismus ZUlli groBten Teil zerstort wird; 
('in Rydrochinonderivat wird aus der Verbindung auch beim Alkaptonuriker nicht gebildet2 ). 

Tryptophan (Bd. IV, S. 702; Bd. IX, S. 149). 
Vorkommen: Wurde (neben Tyrosin und Histidin) in Ergotinextrakten nachgewiesen. 

Bei Reinigung von Ergotinextrakten wurde das entbleite Filtrat mit R 2S04 stark angesauert 
und mit Losung von RgS04 in R 2S04 gefallt, der Niederschlag mit BaCOa und HaS zerlegt; 
das im Vakuum eingeengte Filtrat gab die Reaktionen des Tryptophans8). In Frauenmilch 
wurde 0,053%, in Kuhmilch 0,076% Tryptophan gefunden4). Es wurden 1749 Sakeproben 
auf die Gegenwart von Tryptophan gepriift. Mit Ausnahme von 47 Proben, die alter Sake 

1) ~'. Knoop, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 2266-2269 [19191: Chern. Cen
tralhI. InO, I, 422. 

I) Konrad Fromherz u. Leo Hermanns, Zeitschr. f. phY"ioI. Chemie 91,194-229 [1914]; 
Chem. Centralhl. 1914, II, 422-423. 

3) Sigmund Frankel u. Josef Rainer, Biochem. Zeitschr 74,167-169 [1916]; Chern. 
CentralhJ. 1916, II, 65. 

4) Toshio Ide, Wiener med. Wochenschr. 1'1, 1365-1369 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
m,965. 
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waren, konnte iiberaII Tryptophan na.chgewiesen werden. Es ist also bewiesen, daB Tryptophan 
nur im jungen Sake vorkommt 1). Mit Quecksilbersulfat konnte as im Blute normaler Schlacht· 
tiare nachgl'wiesen werden a). 

Tryptophan fand sich in den meisten Blutarten der verschiedenen wirbeIIosen Tiere in 
betrachtlichen Mengen 3). 

Normales Pferdeserum enthalt 0,20-0,40%, in der Albuminfraktion 1,2-1,5%, in der 
Globulinfraktion 4,1-4,7% Tryptophan. In anderen Globulinen (aus Rinderblutserum und 
Exsudaten) wurden 4,6-6,1% gefunden. Das Oasein der Kuhmllch enthalt rund 2%, deren 
MolkeneiweiB in der Regel anschl'inend ahnlich. Dagegen scheint der Tryptophangehalt im 
EiweiB der Frauenmilch um ein Mehrfaches hOher zu ·sein 4). . 

Bildung: Bei der Autolyse einer Oberhefe 0,30%, einer Unterhefe 0,34%5). Im EiweiB 
der Schroderschen Trockenhefe. Aus EiweiB in Wasser wahrend 2 Wochen dauerri.der Ver· 
dauung mit Trypsin erhalten (Ausbeute aus 250 g EiweiB 0,45 g)6). In der Hefe etwa 0,3% 7). 
Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 0,5% ala Tryptophan er
halten·). 

Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem 10proz. HOI des aus den Samen des griechischen 
Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht Tryptophan in Spuren 9). Das in Alkohol losliche 
Protein von Andropogon sorghum, das Kafirin, enthiilt Tryptophan ]0).' Ara.chin von Arachis 
hypoga.ea enthii.lt Tryptophan 11). In der Sojabohne (Soja hispida) 1,37%]2). Das P-Globulin 
der Samtbohne von Georgia (Stizolobium Deeringianum) enthiilt im Gegensatz zu lX-Globulin 
und anderen Proteinen kein Tryptophan I8 ). BeiderHydrolysedesStizolobins, des Globulins der 
chinesischen Samtbohne Stizolobium niveum 14). Bacterium coli und B. Friedlander bilden in 
der Uschinskyschen NahrIosung Tryptophan, welches sich im Sediment der ausgeschleuder
ten Kulturen nachweisen laBt; dieses Tryptophan kann nur durch Synthese von Verbindungen 
mit offener Kette (Ammoniumlactat, asparaginsaurem Natrium) zu Kohlenstoffringen ent
standen sein 15). 

Entsteht beim autolytischen Abbau der tiitigen Driisen, beim Abbau der ruhenden da
gegen nichtl6). 

In dem 24 Stunden mit Pankreatin verdauten, vollig geklii.rtem PreBsaft der Nieren ist bei 
nonnalen 0,0603 g, bei pathologischen 0,0586 g Tryptophan gefunden wordelL Der Trypto-

1) Teizo Takahashi, Journ. ColI. Agric. Tokyo 5, 105-106 [1913]; Chern. Centralbl. 1913. 
11.10'72. . . 

. B) E'mil A bder halden, Zeitsohr. f. physioI. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. CentralbJ. 
1914, I, 1021. . 

. 3) Rollin G. Myers, Journ. of BioJog. Chem. 41, 119 [1920]; Chern. CentralbI. I~O, 
III, 108. 

4) .otto Fiirth, u. Edm und Nobel, Biochem. Zeitechr. 109,103-123 [1920]; Chern. Cen
tralbl. I~I, I, 61. 

5) Jakob MeiJ3enheimer, Wochenschr. f. Brauerei 3~, 325 [1915]; Chern. CentralbI. 1915. 
II, 1259. 

6} Carl Neuberg, Woehenschr. f. Brauerei 3~, 317-320 [1915]; Chern. Ccntralbl. 1916. 
I, 163. 

7} Jacob MeiJ3enheimer, Zeitschr. f. physio). Chemie 104, 229-284 [1919]; Chem. Cen
t.ralbL 1919, m, 273. 

8} Jakob MeiJ3enheimer, Zeitsehr. f. physio). Chemie 114,205-249 [1921]; Chern. Cen
tralbJ. 19~I, ill, 1289. 

9) H. E. Wunschendorff, ,Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~O, 86-88 [1919]; Chem. 
Centralbl. 1919, m, 1065. 

10) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36,323-334[1918]; Chem. 
Centralbl. 1919. I, 743. 

11) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36,491--500 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

12) D. B. Jones u. C. H. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 46,459 [1921]; Chern. Cen
tralbl. 19~1, IV, 231. 

13) CarlO. Johns u. Henry C. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. a, 59 [1920]; Chern. 
Centrllibl. 19~O, ill, 199. 

1&) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40,435 [1919]; Chem. Cen
tralbl. 19~0, III, 716. 

15} W. J. Logie, Journ. of patho). a. baoteriol. ~3, 224 [1920]; Chem. Centralbl. .9~0. 
III, 489. 

10) W. Grimmer, Bioehem. Zeitsehr. 53,429-473 [1913); Chern. Centralbl. 1913, II, 887. 
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phangehalt steigt mit dem Alter 1). 100 g Fibrin enthalten 2,21 g Tryptophan 2). Bei der Hydro. 
lyse des Caseins (Caseinogens) 1,5%8). Der HgS04·Niederschlag aus hydrolysiertemCaseinogen 
enthiHt eine Reihe Aminosauren, wahrscheinlich in Verbindung mit Tryptophan als Polypep
tide. Um eine reichliche Ausbeute an Tryptophan zu erhalten, wird der HgS04·Niedersc'hlag, 
den man durch Fallen einer Losung verdauten Caseinogens erhalt, mit H 2S zeriegt, noch einmal 
mit Trypsin verdaut und die Losung nach Neutralisation und Einengen im Vakuum mit Butyl. 
alkohol extrahiert4). Tryptophan ist in der Gelatine vorhanden, dies beweist der positive Aus
fall der Indolreaktion nach der Faulnis. Das Vorhandensein beruht aber auf einer Beimengung 
von etwa 2,5% EiweiB5). 

Fibrin und Wittesches Pepton enthiilt '5,3%; Eieralbumin, Edestin, Conchiolin, Muskel
eiweiB 2-3,5%, Keratin 1,2%, Thymushiston 1% Tryptophan. Der Tryptophangehalt der 
menschlichen Organe liegt zwischen 0,1 und 0,6%, besonders hoch bei Leber, Milz, Schilddrii'!e, 
besonders niedrig im Him. Vom gesamten Tryptophangehalt eines Menschen (etwa 115 g) 
antfalien 1/]0 auf die LeberS). 

N von Neurokeratin enthiilt 27,95% N aus Prolin, Oxyprolin und Tryptophan?). 
Tryptophan scheint durch positiven Ausfall der Ehrlichschen und Adamkiewicz

schen Reaktion nach Behandlung mit Natronlauge und Wasserstoffsuperoxyd im Melanin 
nachgewiesen8 ). Der bei der E-hrlichschen Diazoreaktion gebildete Farbstoff ist wahrscheinlich 
die Azoverbindung einer Oxyindolessigsaure und diese ein Abbauprodukt des Tryptophans 9 ). 

Nachweis und Bestimmung: Uber den Anteil von Tryptophan an dem Farbeneffekt bei 
den beiden Phasen der Xanthoproteinreaktion 10). 

Zum Nachweis eignet sich eine Losung von Formaldehyd von 1/25000 bis 1/50000' Eine Probe 
derselben mischt man mit dem gleichen Volum Salzsaure 1,19 und 3 Tropfen einer 3proz. 
Ferrichloridlosung, fiigt schlieBlich eine kleine Menge des zu priifenden EiweiBkorpers hinzu 
und erhitzt. Beim Vorhandensein von Tryptophan tritt Violettfarbung ein, die in ein tiefes Elau 
iibergeht ll). 

Salicylaldehyd ist besonders geeignet als qualitatives Reagens auf Tryptophan. Als 
Reagens dient eine 10 proz. Losung des Aldehyds in acetonfreiem Alkohol. Man fiigt 4-5 Trop
fen davon zu der mit UberschuB von starker Salzsaure versetzten Probe, erwarmt vorsichtig 
einige Minuten, dann weiter nach Zusatz 1 Tropfens von 10proz. Wasserstoffperoxydlosung. 
Intensives Blau zeigt Tryptophan 12). 

Bestimmung: 10 mg Acetondauerhefe werden mit 1 ccm Wasser und 2 ccm Glyoxylsaure 
angeriihrt, die Emulsionen mit I ccm konz. H 2S04 versetzt, mit Eiswasser gekiihlt, noch 1 cern 
H 2S04 eingetropft. Entstandene klarc Losung ohne Kiihlung mit 4 ccm H 2S04 versetzt und 
die nach 1 Stunde entstandene Farbung mit aus reinem Tryptophan hergestellten, genau ebenso 
behandeIten Losungen verschiedener Konzentration (je _1 ccm Tryptophanlosung 1 : 20000, 
1: 30000, 1: 40000)ver~lichen. PraparatemitgriinenundgrauenFarbtonenwurdenverwonen 13). 

1) Elisabeth Kiirchin, Biochem. Zeitschr. 65, 451-459 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 1210. 

2) E. u. H. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 245-248 [1919]; Chern. Centralbl. 
1919, III, 678. 

3) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 
I, 683. 

') Herbert Onslow, Biochem. Journ. 15,392-399 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 1299. 
5) E. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 32-48 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 12. 
6) Otto Fiirth \1. Fritz Lieben, Biochem. Zeitschr. 109, 124-152 [1920]; Chern. Centralbl. 

1921, II,6. 
7) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 2558-2561 [1916]; Chern. CentraIb!. 

1911, I, 658. 
8) E. Salkowski, Archiv f. d. ges. Anat. u. Physiol. 228, 468-475 [1920]; ausfiihrl. Ref. 

Ber. ges. Physio!. 5, 340 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 541. 
D) Leo Hermanns u. P. Sachs, Zeitschr. f. physio!. Chemie 114, 88-93 [1921]; Chern. Cen· 

tralbl. 1921, III, 1302. 
10) Carl Th. Morner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 101',203 [1919]; Chern. Centralb!. 1920, 1,83. 
11) E. Salkowski, Zeitschr. f. physio!. Chemie 109,49-56 [1920]; Chern. Centralb!. 1920, 

ill,14. 
18) William Robert Fearon, Biochem. Journ. 14,548-564 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, 

II, 7. 
1~) J aeo b MeiBenhei mer, Zeitschr. f. physio!. Chemie 104.229-284 [1919J; Chern. Centralbl. 

1919, ill, 273. 
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Die colorimetrische Tryptophanbestimmung auf Grund der Voisenetschen Reaktion 
mrd am besten in folgender Weise ausgefiihrt: 2 ccm der zu untersuchenden Fliissigkeit werden 
mit 1 Tropfen 2 proz. Formaldehydlosung und etwa 15 ccm moglichst konz. reiner Salzsaure 
genllscht, nach etwa 10 Minuten mit 10-12 Tropfen oder mehr 0,05 proz. Natriumnitritlosung 
-vermischt und mit konz. Salzsaure auf 20 ccm aufgefiillt. Die Vergleichung kann nach kurzer 
Zeit im Colorimeter von Dubosq vorgenommen werden. Als Standard wird eine wasserig
·alkoholische Gentianaviolettlosung ·empfohlen, eine 0,01 proz. Farbstofflosung ist mit einer 
im Mittel 0,112 proz. Tryptophanlosung aquivalent. Auch in schwerloslichen oder koagu
lierten Proteinen laBt sich das Tryptophan so direkt bestimmen, wenn man sie durch mog
lichst kurzdauernde Einwirkung von 20-30proz. Alkalilauge am WaE.serbad in Losung 
bringtl). 

Besprechung der verschiedenen Verfahren zur Bestimmung des Tryptophans in EiweiB-
-stoffen 2). . 

Bei Fleischwaren, Eiern geniigt eine einfache colorimetrische Bestimmung des Tryptophan!'! 
nach Losung einer abgewogenen Probe in starker Alkalilauge in der Warme. Bei Cerealien
-samen und Mehlen muB die Abtrennung der EiweiBkorper vorangehen. Die abgetrennten 
Globuline und Protamine werden beziiglich ihres Tryptophangehaltes untersucht. Auch bei 
Legurninosensamen, Reis u. dgl. werden die Proteine zunachst extrahiert. Aua tryptophan
armen Vegetabilien bereitet man einen PreBsaft, fallt hieraus die Proteine durch Essigsaure und 
Warmekoagulation und bestimmt in der Fallung das Tryptophan3 ). 

Physiologische Eigenschaften: Herzfeld und Kli nger4) priiften die Abnahme des Trypto
phans zunachst in dessen reinen Losungen unter Einwirkung von Bakterien nach dem Verfahren 
-von Herzfeld4) und konnten diese nicht nur bei indolpositiven Arten, sondern auch bei indol
negativen wie TyphUS und Paratyphusbacillen nachweisen. - Der Verbrauch an Tryptophan 
sinkt stark, wenn neben ibm noch andere EiweiBbausteine (Pepton) zugegen sind. Gelegentlich 
kann dann sogar eine Vermehrung des Tryptophangehaltes auftreten, z. B. bei Bacterium coli 
und Proteus, da viele Arten es durch peptolytische Wirkung aus hoheren Verbindungen in 
groBeren Mengen freimachen, als sie es verbrauchen konnen. - Arten wie die Typhus- und 
die Paratyphusbacillen, deren peptolytisches Vermogen gering ist, bewirken stets eine Ab
nahme 4). 

Dber Farbenanderungen auf TryptophannahrbOden durch Bakterien 5). Der phenol
bildende Bacillus phenologenes entwickelt sich anscheinend nicht auf NahrbOden fur die Iso· 
lierung acidaminolytischer Mikroben mit Tryptophan usw. 8 ). 

Bact. fluorescens, B. pyocyaneus, B. prodigiosus bilden sowohl bei Gegenwart als 
bei Abwesenheit von Glycerin Ammoniak sowohl aus der Seitenkette als aus dem Indolkern des 
Tryptophans, Pyocyaneus und Fluorescens aus beiden mit gleicher Leichtigkeit, Prodigiosus 
aus der Seitenkette weit schneller. B. proteus nicht nur auf die Seitenkette. Bei Fehlen von 
Glycerin entsteht viel £reies Ammoniak neben wenig synthetisiertem Stickstoff; bei Gegenwart 
von Glycerin hingegen so gut wie kein freies Ammoniak bei groBer Ztmahme des synthetisierten 
Stickstoffs 7). 

Proteusbakterien verwandeln I-Tryptophan bei Anwendung von Hendersonscher 
Phosphatmischung als Puffcr in linksdrehende eX-Indolmilchsaure. Sie ist mit Cu-Acetat fast 
quantitativ ausfallbar. Krystalle vom Schmelzp. 98-99°, reXlb' = - 5,84° in wasseriger Lo
sung 8) 

1) Otto Fiirth u. Fritz Lieben, Biochem. Zeitscbr. 109, 124-152 [1920]; C'bem. Cen· 
tralbl. 1921, II, 6. 

2) Pierre Thomas, Annales de l'Inst. Pasteur 3", 701-708 (1920]; Chern. Centralbl. 1921, 
II, 158. 

3) Otto Fiirth u. Fritz Lieben, Biochem. Zeitscbr. 122,58-85 [1921]; Chem. Centralbl. 
1921, IV, 1236. 

4) E. Herzfeld u. R. Klinger, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 76, 1-12 [1915]; 
Chern. Centralbl. 1915, II, 86. 

5) Elfrida Constance Victoria Cornish u. Robert Stenhouse Williams, Biochem. 
Journ. 11, 180 [1917]; Chern. Centralbl. 1917. II, 820. 

6) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32,17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 
II, 130. 

7) H. Raistrick u. A. B. Clark, Biochem. Journ. 15, 76 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
III, 233. 

8) Takaoki Sasaki u. Ichiro Otsuka, Biochem. Zeitschr. 121. 167-170 [1921]; Chem. 
Centralbl. 1921, III, 1250. 



Aromatische .Aminosauren. 187 

Bei den untersuchten Immunseren von Pferden wird gegeniiber Dysenterie, Diphtherie 
und Tetanus eine Verschiebung des Tryptophangehaltes nicht nachgewiesen l ). 

Bei tryptischer Verdauung von Fibrin wird im Lame einiger Wochen in der Regel nicht 
mehrals 1/3, hOchstens aber Bfa der vorhandenenMengeTryptophan in £reier Form abgespalten. 
Die Abspaltung Bchreitet also nur ganz allmahlich vorl). 

Wird durch das in den Basalzellen der Epidermis vorhandene Ferment, Dopaoxydase, 
nicht verandert3). 

Blutserum und Eierklar verdanken ihre Schutzwirkung gagen die Eosinhiimolyse der 
Gegenwart von Tryptophan A). 

Junge Ratten, denen lediglich Zein verabreicht worden war, und die deshalb an Gewicht 
abgenommen haben, nahmen nicht weiter ab, wenn der Nahrung Tryptophan zugesetzt wurde. 
Tryptophan ist demnach zur Erhaltung erforderlichS). 

Das Chinolinderivat des Tryptophans - die Kynurensii.ure - vermag dieses in der Nah. 
rung, wie Fiitterungsversuche mit Ratten zeigen, nicht zu ersetzen 8). . 

Werden Ratten mit Haferkorn, unter Zusatz von Zein, das weder Tryptophan noch Lysin 
und iiberaus wenig Cystin enthiilt, gefiittert, so wird das Wachstum iiberraschend gefOrdert. 
In diesem Fall kann man als sicher hinstellen, daB hier jene 3 Aminosauren nicht die wesent
lichen Wachstumsfaktoren sind 7). 

Wird einem Kaninchen stets 1 g Tryptophan injiziert, so ist die Menge der gabildeten 
Kynurensiiure bei gleichbleibender Nahrung fast konstant. Sie iindert sich auch nicht in einer 
Hungerperiode, zeigt aber deutliche Verminderung in der nachsten Fiitterungsperiode. Ein 
sicherer EinfluB des Sehnenschnittes auf diese Menge war nicht festzustellen 8). 

Nach intravenoser Verabreichung von Tryytophan an Kaninchen konnen aus dem Ham 
7-28% Kynurensaure isoliert werden 9). Dabei ist wahrscheinlich die Indolbrenztraubensaure 
die Zwischenstufe der Umwandlung. - Die ganze Reaktion kann durch folgende Forme1n er
liiutert werden: 

(~-IIC-CH2- ?H-COOH 

~j'vCH NH2 
NH 

Tryptophan 

--+ 
lIi-CO-CHS-CO-COOH 

..... .,/'. 
NH-COOH 

Benzoylbrenztraubensiure -
o·amidocarbonsiure 

ni-f-CH2-CO-COOH 

~/'./CH 
NH 

Indolbrenztraubensiure 

co 
(~/'.CH2 
il I Ico-coOH 
'..f''. 

NHs 
o-Amiuobenzoylbrenz

traubensiure 

C-OH 
A/ .... CH 

--+ I: I 
"<,/'."C . COOH 

N 
Kyuurensi1ure 

- -+ 

1) O. Fiirth u. Fritz Lie ben, Biochem. Zeitschr. 116, 232 [1921]; Chern. Centralbl. 19Z1, 
TIl, 248. 

I) Otto Fiirth u. Fritz Lieben, Biochem. Zeitschr. 109, 153-164 [1920]; Chern. Centralbl. 
19U I, 103. 

3) Br. Bloch, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 98,226-254 [1917]; Chern. Centralbl. 19l1', I, 885. 
4) Carl L. A. Schmidt u. G. F. Norman, Journ. of infectious disease :!'2', 4~5; ausfiihrl. 

Ref.: Ber. ges. Physiol. 3, 473-474 [1921]; Chern. Centralbl. I~I, I, 161. 
5) Thomas B. Osborne, Lafayette B. Mendel, Edna L. Ferry u. Alfred J. Wake

man, Journ. of Biolog. Chern. 1'2',325-349 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1842. 
8) Chuai Asayama, Biochem. Journ. 10,466-472 [1916]; Chern. Centralbl. 1911", I, 102. 
7) E. V. Me Collum, N. Simmonds u. W. Pitz, Journ. of Biolog. Chern. ~, 483-499 

[1917]; Chern. Centralbl. 19l1', 1,1121. 
8) Zenji Matsuoka, Journ. of Biolog. Chern. 35, 333-339 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 

I, 386. 
9) A. Ellinger u. Z. Matsouka, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 259 [1920]; Chern. Cen

tralbl. 19:!0, ITI. 317. 
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Kaninchen, deren Harn keine Indicanreaktion zeigt, geben diese intensiv nach einmaliger 
Gabe von 1 g.Tryptophan mit der ScWundsonde direkt in den Magen, wahrend bei langsamer 
Verfiitterung bei subcutaner Applikation des Tryptophans kein Indican auftrittl). 

Langfristige Versuche mit Hunden, die mit Aminosauregemischen gefiittert wurden, 
haben gezeigt, daB bei Entfernung von I-Tryptophan aus dem vollstandigen Aminosauregemisch 
die Stickstoffbilanz auch dann negativ bIeibt, wenn man die Menge des zugefiihrten Amino
sauregemisches, dem Tryptophan fehIt, steigert. Tryptophan ist demnach im tierischen Orga
nismus durch keinen anderen EiweiBbaustein ersetzbar l ). 

Bei gemischter Ernahrung des Erwachsenen ist der mittlere Tryptophangehalt der Nah
rungsproteine mit 2,0-2,4% zu bewerten. Tryptophanbedarf des Menschen (70 kg) wird zu 
2,5-3,2 g veranscWagt, er kann bei sonst ausgiebiger Ernahrung auf etwa 0,017-0,20 g pro kg 
und fUr kurze Zeit auf 0,015-0,009 g pro kg herabgedriickt werdenS). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Tryptophan und aminosaurehaltige Poly
peptide geben in verdiinnter Losung mit Phosphorwolframsaure eine violettrotliche Farbung'). 
Gehalt an Methyl: negativ; bestimmt nach der Methode von Herzig und Meyer5)6). 

Gibt beim Kochen mit HCl in Gegenwart von Benzaldehyd eine groBe Menge von in Sauren 
unloslichem Huminstickstoff. 

Mit Formaldehyd in salzsaurer Losung erhitzt, liefert es einen erheblichen Teil seines 
N in Form von in Sauren unloslichem Huininstickstoff. Eine teilweise Desamidierung tritt 
dabei ein 7). 

Wenn Caseinogen in saurer Losung hydrolysiert wird, wird Tryptophan rasch zerstort. 
Reines Tryptophan ist beim Kochen in saurer Losung viel bestandiger. Tryptophan allein wird 
von allen Alkalien rasch zerstort, aber in hoherem Grade von NaOH und Na2COS als von 
Ba(OH)2' Bei der Hydrolyse von Caseinogen mit NaOH wird Tryptophan rasch zerstort, 
aber bei del' Hydrolyse mit dem zweiwertigen Ba(OH)2 ist es ziemlich stabil. Die Zerstorung 
des Tryptophans kann durch den Zusatz krystallinischer Aminosauren zu einem hohen Grade 
verhiitet werden 8). 

Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper auf 1 Mol. 8 Atome Brom. Quotient 
N 
Br' das Verhaltnis der AnzaW der Atome N zu der AnzaW der Atome des verbrauchten Broms 

= 0,25-0,27 9). 

Kocht man Tryptophan mit Mineralsauren in reiner Losung, so entsteht kein Humin, 
dasselbe wird aber reichlich gebildet, wenn Protein oder KoWenhydrate zugegen sind. Die 
Reaktion beruht wahrscheinlich auf der Kondensation eines Alhchydes mit der 1midgruppe 
des Tryptophankernes. - 1st bei der Einwirkung ein UberschuB an Kohlenhydrat vorhanden, 
so finden sich nahezu 90% des Tryptophanstickstoffs in der Huminstickstoff-Fraktion. - Ein 
Zusatz von Histidin vergroBert nicht die Bildung des Huminstickstoffs 10). 

Die bei Saurehydrolyse von Proteinen auftretenden dunklen, in Saure unloslichen Kon
densationsprodukte sind im wesentlichen als Umwandlungsprodukte des Tryptophans (Mela
noidine) anzusehen, denen sich nach MaBgabe vorhandener KoWenhydratkomplexe diesen 
entstammende Humine beimengen konnen. Die Beteiligung anderer Komplexe diirfte nur eine 
nebensachliche Rolle spielen. Die Reaktion von Voisenet (Violettfarbung mit schwach N20 s-

1) Ch uai Asayama, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 1, 115 [1916]; Chern. Centralbl. 1920, 
III, 495. 

2) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]. - Chern. Centralbl. 
1916, I, 801-803. 

3) Otto Furth u. Fritz Lieben, Biochem. Zeitschr. 122,58-85 [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, IV, 1236. 

4) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 290-300 [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, III, 1293. ~ 

5) Herzig u. Meyer, Monatshefte f. Chemie 15, 613 [1891]; 16,599 [1895]; 18,379 [1897]. 
6) Yosh ura Harold Burn, Biochem. Journ. 8, 154--156 [1914]; Chern. Centralbl. 1919, 

II, 1071. 
7) Ross Aiken Gortner, Journ. of Biolog. Chemie 26, 177-203 [1916]; Chern. Centralbl. 

1911, I, 658. 
8) Herbert Onslow, Biochem. Journ.15, 383-391 [1921]; Chern. CentralbI. 1921, III, 1430. 
9) M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. Cen

tralbl. 1916, I, 513. 
10) Ross Aiken Gortner u. Morris J. Blish, Journ. of Arner. Chern. Soc. 31, 1630-1636 

[1914]; Chern. Centralbl. 1915, II, 616. 
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haltiger konz. Salzsaure und Formaldehyd) kann. sozusagen als Vorstufe der Melanoidinbildung 
gelten, insofern als bei der Saurehydrolyse das urspIiinglich leicht lOsliche violette Reaktions· 
produkt sich schlieBlich als wasserlosliches "Melanoidin" abscheidet. Das Auftreten eines vio
letten Zwischenproduktes (Reaktion von Liebermann) ist unter gewissen Umstanden auch 
bei der vielfachen Saurehydrolyse bemerkbar und diirfte vermutlich mit dem Auftreten eines 
Alkaloids einerseits, von oxydativen Faktoren andererseits bei der EiweiBhydrolyse zusammen
hangen 1 ). 

Wird ein Protein, das TYl'osin und Tryptophan enthalt, mit wachsenden Mengen Tri
oxymethylen der Spaltung unterworfen, so steigen die Werte sowohl fiir unloslichen als fiiI 
lOslichen Humin-N schnell bis zu einem Maximum, nach dem eine s.harfe Abnahme eintritt. 
Die NHs-Fraktion vermindert sich bei geringen Zusatzen und steigt schnell bei groBeren. Fehlt 
einem Protein (Gelatine) das Tyrosin und Tryptophan, so wird bei Zusatz von Trioxymethylen 
der N beider Huminfraktionen nicht verandert, nur der NHs-N wird standig steigen. Zusatz 
von Histidin und Cystin zur Gelatine andert das Verhaltnis nicht. Zusatz von Tyrosin steigert 
die Bildung von lOslichem, Tryptophan die von unloslichem Humin, die Bildung vom loslichen 
viel weniger ausgesprochen. Bei der Bildung des Humins ist die Aminogruppe der aliphatischen 
Seitenkette des Tryptophans nicht beteiligt, die primare Reaktion scheint virlmehr den Indol
kern zu treffen, da Ersatz des Tryptophans durch Indol zum gleichen Ergebnis fiihrt2). 

Gibt nach Abderhalden mit dem Reagens fiir Tyrosin ebenfalls Blanfarbung. Wird bei 
der Saurehydrolyse vollig zerstortS). 

Nach O. Winterstein') wird Tryptophan durch Xanthydrol nicht gefallt. Es entstehen 
aber Verbindungen mit Pyrrol, Indol und Skatol. 

Gibt 71,0% seines Nitrogens an Humin ab, in 20proz. HOI mit Zucker erhitzt 5). 

IX-Methyl-tryptophan; Pr-2-Methyltryptophan. 
Mol.-Gewicht: 218,19. 
Zusammensetzung: C12H 140 2N2 • 

_______ C-CH2-CH(NH2)· COOH 
C6H,,,, 1/ 

NH-C· CHa 

Bildung 6): Die Herstellung kann. erfolgen durch die Gattermanns<'he Synthese aul'! 
2-Methylindol, indem man 2-Methylindol-3-aldehyd gewinnt, aus welchem die Verbindung 
erhalten wird .. Kann. auch aus Pr2-Methylindolyl-lX-benzoylaminoacrylsaure gewonnen werden. 

Darstellung: Durch Erhitzen von IX-Methylindolaldehyd mit Hippursaure, Na-Acetat 
und Essigsaureanhydrid erhalt man em Azlacton C]gH140 2N2 (I), Krystalle aus heiBem absol. 
Alkohol, die 2 Mol. C2HsOH enthalten und beim Erhitzen mit 1 proz. NaOH in Methylindol
IX-benzoylaminoacrylsaure, ClgH1603N2 (II) iibergehen. Diese Saure krystallisiert aus 65 proz. 
Alkohol in Prismen vom Schmelzpunkt unter Gasentwicklung und gibt bei Reduktion mit Nil. 

L rr 

1) O. Furth u. F. Lie ben, Biochem. Zeitschr. 116, 224 [1921]; Chern. Centralbl. 1921. 
III, 231. 

2) Ross Aiken Gortner u. George E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,2477-2501 
[1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 553. 

3) C. O. Johnsu. D. B. Jones, Journ. of Biolog. Chern. 3S, 319-322 [1918]; Chem.Centralbl. 
1919, II, 650. 

4) E. Winterstein, Zeitschrift f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 
1919, IV, 421. 

&) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 27', 71-93 [1916]; Chern. Centralbl. 19n, 1,971. 
8) G. Barger u. A. J. Ewins, Biochem. Journ. 11, 58-63 [1917]; Chern. Centralbl. 1917', 

II, 226. 
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in alkoholischer Losung unter Abspaltung der Benzoylgruppe IX-Methyltryptophan, C12H140 2Nz 
(III),Nadeln aus 60proz . .Alkohol, Schmelzp. 215-234°, optisch inaktiv. Durch Schutteln 
von IX-Methyltryptophan mit NaOH und p-Naphthalinsulfochlorid erhiilt man p-Napthalinsulfo
d, l-methyltryptophannatrium C2ZHlI04N2SNa (IV), mikroskopische Nadeln aus heiBem Wasser, 
Schmelzp. 172-173°. Bei der Oxydation mit FeCls gibt IX-Methyltryptophan IX-Methyl-p
indolaldehyd 1). 

Physiologische Eigenschaften: Nach subcutaner Verabfolgung an Kaninchen lieB sich im 
Harn der Tiere keine Kynurensaure nachweisen; das einzige faBbare Produkt war unverander
tes Methyltryptophan 1). 

Physikalische und chemise he Eigenschaften: Farblose Prismen aua Methylalkohol + 
Ather, die erst bei HO° Methylalkohol verlieren. Schmelzp. 263-273°. - Leicht loslich in 
Wasser, wenig in absoI. .Alkohol. - Gibt eine starke Reaktion mit Triketohydrindenhydrat, 
mit Bromwasser im UberschuB einen Niederschlag, aber keine Farbung, mit dem Reagens von 
Hopkins und Cole eine griinlichblaue Farbung noch in Verdiinnung 1 : 500, in sehr konz_ 
Losung gibt die Riugprobe mit H 2S04 und Glyoxylsaure zunachst eine rotlichpurpurne Farbung, 
die bei der Mischung der beiden Schichten tiefblau wird. Schmeckt suB. Das Pikrat, ans 
Methylalkohol + Petrolather liefert orangerote Tafeln. Schmelzp. 173°2). 

Histidin (Bd. IV, S. 712; Bd. IX. S. 152). 
Vorkommen: Kommt in Boden gewohnlich vor. Um die Zersetzung dieser Verbindung 

und solche enthaltende Diingemittel kennenzulernen, wird getrocknetes Blut und Boden 
(3 : 40) gemischt, 240 Tage aufbewahrt und nach gewissen Tagen untersucht. Die Menge des 
Histidin-N in dem Gemisch ausgedruckt in Teilen auf 100 Teile hydrolysierbaren N in urspriing
lichem Gemische betrug: Urspriinglicher Boden 12,366, nach 18 Tagen 12,975, nach 44 Tagen 
5,547, nach 86 Tagen 2,912, nach 148 Tagen 1,342, nach 240 Tagen 2,010 3). Wurde (neben 
Tyrosin und Tryptophan) in Ergotinextrakten nachgewiesen4). In Caltha palustris, nicht in 
bestimmbarer Menge 5). Konnte im Blute normaler Schlachttiere nachgewiesen werden 8). 

1m Ochsengehirn 0,19%7). 
Bildung: Mycobacterium lacticola enthalt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,090%, 

nach Wachstum in eiweiBfreier Kultur 0,090% Histidin-NB). In der bei der Autolyse der Bier
hefe (zwecks Ermittlung des Aminosauregehaltes) ungelost verbleibenden Zellruckstanden 
wurde nach Hydrolyse die Verteilung des N bestimmt: 1m Hydrolysat Arginin + Histidin-N 
22% 9). Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt·N 10% Histidin und Arginin 
erhalten 10). 

Bei (:ler Hydrolyse des Gliadins 3,4% Histidinstickstoff, des Lactalbumins 4,6%, des Ory
zenins 5,4% Histidinstickstoffll). Das in.AlkoholloslicheProtein von .Andropogon sorghum, das 
Kafirin, enthalt 1,12% Histidin 12). Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem lOproz. HOI 

1) Alexander Ellinger u. Z. Matsuoka, Zeitschr. f. physiol. Chemie 91, 45-57 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1914, II, 420. 

2) G. Barger u. A. S. Ewins, Biochem. Journ. H, 58-63 [1917]; Chern. Centralbl. 19.,., 
II,226. 

3) Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin Inst. 183, Nr. 3, Chern. News H5, 220-222, 
229-232 [1917]; Chern. Centralbl. 19.,., II, 560. 

4) Sigmund Frankel u. Josef Rainer, Biochem. Zeitschr. 74, 167-169 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, II, 65. 

5) E. Poulsson, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 80, 173-182 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, II, 826. 

6) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. Centralbl. 
1914,1, 1021. 

7) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. H7,252 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, III, 492. 
8) Sakae Tamura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88,190-198 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, 

I, 566. 
9) Jacob MeiLlenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chem. Cen

tralbl. 1919, III, 273. 
JO) Jacob l\:IeiLlenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie H4, 205-249 [1921); Chem. Cen

tI·albl. 1921, III, 1289. 
11) Thomas B. Osborne, Donald D. van Slyke~ Charles S. Leavenworth u. Mariam 

Vinograd, Journ. of Biolog. Chern. 22, 259 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 1195. 
12) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919, I, 743. 



.Aromatische .Aminosa.uren. 191 

des aus den Samen des griechischen Heues gewonnenen Nucleoproteids entsteht 0,75% Histi
din 1 ~ Die Hydrolyse des EiweiBes des Ragweedpollens (.Ambrosia artemisifolia und .A. trifida ~ 
ergab auf den Pollen berechnet 2,41 % Histidin. Dem hohen Gehalt an Histidin bnn wegen 
dessen Beziehung zu dem giftigen Imidoazoly1ii.thylamin Bedeutung beigemessen werden 1I)~ 
FUr 100 Teile N ist in den Globulinen der .Arachis hypogaea, und zwar im .Arachin 2,78 im 
Conarachin 2,72 Histidin-N enthalten. Danach entha.lt .Arachin bzw. Conarachin 1,88% bzw. 
1,83% Histidin8) • 

.Arachin von .Arachis hypogaea entha.lt 1,88% Histidin ,). Bei der Hydrolyse von Phase
olin 3,32%5). 1m CocosnuBglobulin basischer N nach dem Verfahren von van Slyke bestimmt, 
wurde gefunden 2,42% Histidin 8)_ Bei der Hydrolyse des Globulins der COJosnuB wurden 
2,42% Histidin gefunden 7). Der Gehalt an Histidin von Sojabohnen, Baumwollsamenmehl,. 
Weizenkleie, Mais, Hanfsamen, Reis, Hafer, Gerste und anderen Na.hrstoffen wurde von 
N olla u 8) ermittelt. Bili der Hydrolyse des IX-Globulins der Mungbohne (Phaseolus aureus Rox
burgh) wurde 3,31%, bei der des p-Globulins 2,02% Histidin gefunden 9). In der Sojabohne 
(Soja hispida) 1,44%10)_ Bei der Hydrolyse von Bynin gefunden Histidinstickstoff 1,09%, bei 
Hordein 1,33%11). 

Bei der Hydrolyse des Shizolobins, des Globulins der chinesischen Samtbohne, Shiw-· 
lobium niveum 2,27% 12)_ 

Bildet sich bei der .Autolyse von Reinkulturen von Glomerolea rufomaculasis 13). 
In 5 .Amylasepraparaten (.A, B aus der Bauchspeicheldriise, C--E aus Malz) war Gehalt 

an Histidinstickstoff 6,0 und 6,9% bzw_ 4,6 ,6,5 und 5,4% 14). 
Das Percin genannte Protamin aus dem Sperma von Perca flavescens gibt bei der Spaltung

mit H 2S04 5,6% Histidin des Gesamtstickstoffs. - Das Protamin aus dem Sperma von Stizo
stedion vitreum 6,7%15). In dem mit Schwefelsiiure hydrolysierten Pferdefleisch Histidin-N 
10,84-11,26% des Gesamt-N18)_ 

In Prozenten des Gesamt-N enthaIt Fibrin von Rind .A 0,11, Rind B 1,10, Schaf 0,74,. 
Schwein 1,36 Histidin-N17). In der Trockensubstanz von Sericin 1,02 18). 

Der Gesamtstickstoff von Neurokeratin entha.lt 6,279% Histidin-N19). 1m Caseinogen 
p.55%, im Lactoglobulin 3,96%, im Lactalbumin 4,44%; in Milch und Colostrum der Kuh 

1) H. E. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20, 86-88 [1919]; Chern. Cen-
tralbl 1919, III, 1065. 

2) Jessie Horton Koel31er, Journ. of Biolog. Chern. 35, 415-424 [1918]; Chern. CentralbL. 
1919. I, 393. 

8) Carl O. Johns u_ D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 30, 33-38 [1917]; Chern .. 
Centralbl. 1918, I, 273. 

4) CarlO . .fohns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36,491-500 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 743. 

5) A. J. Finks u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 41, 375 [1920]; Chern. Centralbl. 
1920, III, 199. 

8) Carl 0_ Johns, A. J. Finks u. C. E. F. Gersdorff. Journ. of Biolog. Chern. 31. 149-153· 
[1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 859. 

7) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44, 283-301 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 456. 

8) E. H. N ollau, Journ. of Biolog. Chern. 21, 611 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 853. 
9) CarlO. Johns u. Henry C. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 44,303-317 [1921];. 

Chern. Centralbl. 1921, I, 457. 
10) D. B. Jones u. H. C. Waterman, Journ. of Biolog. Chern. 46,459 [1921]; Chern. Cen

trulbl. 1921, IV, 231. 
11) Heinrich Liiers, Biochem. Zeitschr. 96, 117 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 680. 
12) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40,435 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1920, III. 716. 
13) Howard S. Read,Journ. of Biolog. Chern. 19, 257-262 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, I, 903. 
14) H. C. Sherman u. A. O. Gettler, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 1790-1794 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1914, I, 270_ 
15) A. Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88,163-185 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, 1,557. 
18) Tullio Gayda, Biochem. Zeitschr. 64, 438-441 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 582. 
\7) Ross Aiken Gortner u. Alexander J. Wuertz, Journ. of Amer. Chem_ Soc. 39, 2239 

bis 2242 [1917]; Chem. Centralbl. 1918. I, 449. 
18) Walter Tiirk, Zeitschr. f. physiol. Chemie Ill, 70-75 [1920]; Chern. Centralbl. 1921,. 

III, 1126. 
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iibereinstimmend 1). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 2,5% 2). In Spuren im HgSO.
NiederscWag aus hydrolysiertem Caseinogen wahrscheinlich in Verbindung mit Tryptophan3 ). 

Der Ristidingehalt verschiedener Proteine wurde nach dem Titanverfahren titrimetrisch 
bestimmt. Die Proteine wurden zwecks Abtrennung des Ristidins von Tyrosin mit HJ + P 
hydrolysiert; beirn Titanverfahren wurde p-Diazobenzolsulfosaure nnd p-Diazobenzolarsinsaure 
(diazotiertes Atoxyl) verwendet. Die Werte sind mit den bisher ermittelten in einzelnen Fallen 
geniigend iibereinstimmend, in anderen sind erhebliche noch nicht aufgekliirte Differenzen zu 
beobachten 4). 

Protein aus Kaninchenmuskeln 
Leim ....... . 
Edestin ...... . 
Edestin aus Hanfsamen 
Riston aus Thymus 
Riston aus Dorschtestikeln 
Casein 
Hamoglobin . . . . . . . 

Histidin in Gew\chtsprozenten des hydro' 
Iysierten Proteins 

~,------------~------------~ 
ermtttelt durch Titration des 

Histidinfarbstoffs mit 

p-Diazobenzol- diazotiertem 
sulfosaure Atoxyl 

5,8 
0,55 
4,3-4,5 
2,7 
2,0 
2,3 
3,4-3,7-3,8 

10,07 

5,2 
0,6 
4,8 
2,5 
2,2 
2,1 
3,6 

10,6 

Fr\ihere 
Analysen 

0,4 

2,10-2,36 
1,2-1,5 
2,34 

1
2,59 

10,96 

Bei der Hydrolyse der Gelatine wurde 0,9% Ristidin gefunden 5 ). 

Bildung von d,I-Histidin. Aua 2 g Benzoyl-d,l-histidin bei 4stiindigem Kochen mit 
120 ccm 20proz. Salzsaure 8). 

Synthese: Glyoxalinformaldehyd, CaH3N2' CHO, kondensiert sich mit Rippursaure zu 
2-Phenyl-4-[I-acetylglyoxalin-4(5)-methyliden]-oxazolon (I); die hieraru; durch Hydrolyse 
entstehende IX-Benzoylamino-,B-glyoxalin-4(5)-acrylsaure (II) liefert bei der Reduktion Benzoyl
d, l-histidin (III) 6). 

I. II. 
CIHs ' C: N· C: CH· C N~ 

I I II )CH 
C6HS • CO . NH . ? : CH • ~--N~CH 

HOOC CH.NH/ 0-- --CO CH. N(CO· CHa) 

III. 
C6HS . CO . NH . CH • CHs . C--N 

I II ~CH 
HOOC CH.NH/ 

Darstellung: 21 Blutpaste (konz. Suspension roter Blutkarper, durch Zentrifugieren von 
defibriniertem Rinderblut gewonnen), werden in geraumiger Schale langsam mit der gleichen 
Menge konz. Salzsaure versetzt, die Mischung dann im Rundkolben auf Sandbad etwa 18 Stun
den erhitzt, wobei sich das Volumen auf etwa 21 verringern und die Biuretreaktion verschwin
den soll. Die abgekiihlte Mischung tragt man langsam in das gleiche Volumen gesattigter Lasung 
von Natriumcarbonat ein, macht schlieBlich nach Verschwinden des Schaumes genau neutral 
gegen Lackmus und filtriert, worauf das Filtrat mit 25 oder mehr g Natriumhydroxyd versetzt 

1) Charles Crowther u. Harold Raistric k, Biochem. Journ. 10,434-452 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, I, 99. 

2) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 
I, 683. 

3) Herbert Onslow, Biochem.Journ.15, 392-399 [1921]; Chem.Centralbl.I921,IV, 1299. 
4) C. L. Lautenschlager, Zeitschr_ f. physiol. Chemie 102, 226-243 [1918]; Chern. Cen

tralbl. 1918, II, 862-864. 
s) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chem. CECntralbl. 1921, I, 454. 
6) Frank Lee Pymann, Journ. Chern. Soc. London 109,186-202 [1916]; Chern. Centralbl. 

1916, II, 265. 
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und bis zur Austreibung des gesamten Ammoniaks erhitzt wird 1). Bei mehrstiindigem Stehen 
in der Kalte krystallisieren nun Leucin und Tyrosin aus. Das Filtrat wird abwechselnd mit 
.konz. Losungen von Quecksilberchlorid und Natriumcarbonat behandelt, bis eine gegen Phenol· 
phthalein deutlich alkalische Probe mit weiterem Quecksilberchlorid nicht mehr den schweren 
voluminosen Niederschlag von Histidinquecksilber liefert. - Man filtriert den Niederschlag 
und reinigt ihn zunachst durch wiederholtes AufschweDimen in 21 destillierlem Wasser und 
.abermaliges Filtrieren. - Dann suspendiert man ihn in der fii.nffachen Menge Wasser und 
sauert mit konz. ·Salzsaure gegen Bromphenolblau an (PH = 3). - Dabei lost sich das Histidin· 
quecksilber unter Hinter!assung eines schmutzigbraunen Riickstandes und faIlt dann aus dem 
Filtrat nach Zusatz von Natriumcarbonat bis zur deutlichen Reaktion gegen Phenolphthalein 
wieder ale rein cremefarbige, flockige Masse, die noch mehrmals durch Suspension in Wasser 
nach jedesmaligem Filtrieren gereinigt wird. - Die Verbindung wird schlieBlich in wii.Bseriger 
Suspension durch Schwefelwasserstoff zerlegt, das Filtrat vom Quecksilbersulfid bei Zimmer· 
temperatur der Verdunstung iiber!assen, wobei groBe gelbliche Krystalle von Histidinchlor· 
hydrat sich aus der braunen sirup6sen Fliissigkeit ausscheiden 1 ). 

500 ccm Blutkorperchenbrei (von Armour and Co., Chicago) werden mit 1000 (lcm 37 proz. 
Salzsaure in gewogenem Kolben 30 Stunden unter RiickfluB erhitzt, die Salzsaure bei 60° im 
Vakuum abdestilliert, der Riickstand 2 Stunden bei 100° getrocknet und gewogen2). Der so 
gewonnene Riickstand (2) wird in 100 ccm Wasser gelost, mit Kalk in geringem "OberschuB 
zur volligen FaIlung der Fe(OH)s und Humin versetzt, dann mit 500 ccm 95 proz. Alkohol und 
im Vakuum bei 40° destilliert, bis 800 ccm iibergegangen sind (Entfernung von Ammoniak). 
Die Losung wird nun abgesaugt, der Niederschlag mit 2000 ccm heiB gesattigter Kalklosung 
gewaschen. Das Filtrat, auf 4000 ccm verdiinnt und im Wasserbad erhitzt, wird mit 350 g 
(falls Riickstand 2 soviel betrug) Soda behandelt, nachher die LOsung vom Calciumcarbonat 
a.bgesaugt, mit 1000 heiBem Wasser gewaschen und nach Kiihlung mit 37 proz. Salzsaure gegen 
Lackmus neutralisiert, dann mit Eisessig versetzt, bis keine Gasentwicklung mehr eintritt und 
im Vakuum bei 50-60° auf etwa 800 cem eingeengt. Bei 4tii.gigem Stehen im Eisschrank 
scheidet sich dann fast alles Tyrosin und eine erhebliche Menge Leucin neben Kochsalz aus. 
Absaugen, Waschen mit 200 cem eiskaltem Wasser, Verdiinnen des Filtrats (5) auf 2000 cem. 
Je 500 cem davon mit 1500 cem Wasser verdiinnen und mit 350 g (bei 350 g Riickstand 2) 
festem Sublimat auf Wasserbad erhitzt, ohne Berueksichtigung eines etwa entstandenen Nieder· 
scblages abgekiihlt und vorsichtig mit einer Losung von 70 g Soda in 3000 ccm Wasser versetzt, 
die klare Fliissigkeit abgehebert, ebenso 7 mal je 4000 cern Wasser nach sorgfaltigem Umriihren 
und Absetzen des Niederschlages. Dieser durch Zusatz von 37 proz. Salzsaure gelost, geringe 
Mengen flockigen Riickstandes abfiltriert, Filtrat mit H2S unter Druck gesattigt, das farblose 
Filtrat aus gewogenen Kolben im Vakuum bei 60° destilliert, Riickstand im Vakuum bei 80° 
2 Stunden getrocknet, in 60 ccm 37% Salzsaure auf Wasserbad gelost, nach Abkiihlen mit 
einigen Krystallen Histidindichlorid geimpft und durch Reiben zur Krystallisation gebracht, 
die in 2 Tagen sich im Eisschrank vollendet. Das ausgeschiedene kornige Pulver erst mit 50 ecm 
37 proz. Salzsaure, dann mit einer kalten Mischung von 20 ccm dieser Saure und 20 ccm Alkohol 
gewaschen, bei 100° getrocknet. Umkrystallisieren von je 30 g nach Losen in 20 g heiBem 
Wasser, Zusatz von 200 ccm heiBem 95 proz. Alkohol, Erhitzen zum Sieden und Filtrieren2). 

. Nachweis und Bestlmmung: Zur Erkennung des Histidine durch Farbenreaktionen 8). 
Colorimetrisches Verfabren zur quantitativen Bestimmung von Histidin mittels der Farb

reaktion mit Diazobenzolsulfosaure nach dem Verfabren von Pauly ausgearbeitet ' ). 
Titrimetrische Bestimmung von freiem und intraprotein gebundenem Histidin. 
1. Das Silberverfahren6). Zu der neutralen histidinhaltigen Losung laBt man AgNOs-

Losung von bekanntem Gehalt hinzutropfen, bis eine Tiipfelprobe mit einer sodaalkalischen 
Losung von p.Diazobenzolsulfosaure keine Rotfarbung mehr gibt. Da die Silbersalze keine 
Farbenreaktion geben, nur die freie Base, so kann der Endpunkt der Titration an dem Aus· 
bleiben der Rotfarbung erkannt werden; 1 Mol. lmidazol entspricht 1 Atom Ag, 1 Mol. freies 
Histidin 2 Atomen Ag, 1 Mol. Histidinmethylester 3 Atomen Ag. Bei Gegenwart an Glykokoll, 

1) Harry M. Jones, Journ. of Biolog. Chern. 33, 429 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 28. 
2) Milton T. Hanke U. Karl K. KoeBler, Journ. of Biolog. Chern. 43, 521-526 [1920]; 

Chern. Centralbl. l!ml, I, 26. 
3) Herm. Pauly, Zeitschr. f. physio!. Chern. 94, 426 [1915]; Chern. Centralb!. 1915, 11,1195. 
4) Moritz WeiB U. Nikolaus Ssobolew, Biochem. Zeitschr. 58, 119-129 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 295. 
5) Lautenschlager, Zeitschr. f. physio!. Chemie l~, 226 [1918]. 
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Alanin, Argininmethode nicht anwendbar. Titration mit IlIon oder 1/IOOn Ag-Losung nach 
dem Mohrschen Verlahren direkt oder nach Volhardt. 1m ersteren Falle wird die freie Base, 
deren SaIz oder Ester in wenig Wasser gelost und so lange mit AgNOa versetzt, bis Probe mit 
alkalischer Diazobenzolsulfsaure keine Farbung mehr zeigt. Titration in neutraler, schwach 
saurer oder ammoniakalischer Losung. 1m zweiten Falle wird die Base aus wasseriger schwach 
salpetersaurer Losung mit einer bestimmten Menge iiberschiissiger AgNOa-Losung ansgefallt, 
UberschuB mit Rhodanlosung unter Znsatz von Fe-Indicator zuriicktitriert. AbfiItrierter 
Ag-Niederschlag dient zur Kontrollbestimmung. Bestimmung des Histidins in unzerlegtem 
Sturin ist nach dieser Methode nicht durchfiihrbar. 

2. Titration mit Diazolo8ungen. lmidazolverbindungen kuppeln mit Diazolosungen 
unter Bildung von Azofarbstoffen. Zu der zu bestimmenden Losung der lmidazolverbindungen 
fiigt man eine Losung von p-Diazobenzolsulfosaure ermittelt durch Tiipfelprobe den Moment, 
wo sich iiberschiissigeDiazolosung vorfindet. Tiipfelproben mit technischem K-Salz (1 : 8 : 4 : 6-
amidonaphtholdisulfosaures Na) oder H-Salz (1: 8 : 3 : 6-amidonaphtholdisulfosaures Na) 
ausgefiihrt, welche dunkleren Farbstoff liefern. Die Titrierlosung p-Diazobenzolsulfosaure 
wird durch Mischen eine 1/6n-Sulfaniisaurelosung und einc I/6n-NaN02-Losung hergestellt. 
Die 1/IOn-Diazolosung laBt man ans einer Eisbiirette unter Umriihren in die auf 0° gekiihlte 
sodaalkalische Losung der zu titrierenden Substanz eintropfen. 

3. Titanverefahren. Zur histidinllaltigen Losung wird Diazolosung im UberschuB 
hinzugefiigt, Histidin dadurch unter Farbstoffbildung vollig umgewandelt. Uberschiissige 
Diazolosung durch Alkohol in der Siedehitze zersetzt; Farbstoff bleibt unverandert. Farbstoff
menge durch die oxydierende Wirkung in der Siedehitze auf eine Losung von TiOla von bekann
tem Gehalt ausgeiibt, ermittelt. Diese wird zu Ti0I4 oxydiert, aus der titrimetrisch ermittelten 
Menge des oxydierten Titans ergibt sich die Menge des Farbstoffes, somit auch die Menge des 
Farbstoffkomponenten, des Histidins. Das Verhaltnis, in welchem p-Diazobenzolsulfosaure 
und Histidin zusammentreten, wurde als 1 : 1 ermittelt. - Zur Titration eine geringe Menge der 
Substanz in Wasser gelost, mit 20 ccm 96proz. Alkohol versetzt und frische Losung von Diazo
benzolsulfosaure oder Diazobenzolarsinsaure im UberschuB zugegeben. Entstandene Farbstoff
losung, auf dem Wasserbade bis zur Verfliichtigung des Alkohols erwarmt. Alkalische Losung 
mit verdiinnter Salzsaure angesauert und mit einer TiOla-Losung von bekanntem Titer bis zur 
Entfiirbung titriert. Nach kurzem Erwarmen, dann Abkiihlen iiberschiissige TiCla-Losung 
mit einer I/lon-Ferrisalzlosung zuriicktitriert. Titration ist in einem indifferenten Gasstrom 
auszufiihren. 1 Mol. des aus Tyrosin und lmidazolderivaten entstandenen Farbstoffs erfordert 
1 Mol. TiCla zur Reduktion. TiCla-Losung wird etwa I/lon- dargestellt. Wegen rascher Um
wandlung der DiazobenzoIsulfosaure in alkalischer Losung unter Bildung von Farbstoffen 
wird auch ein Blindversuch mit Diazobenzolsulfosaure ausgefiihrt und Ergebnisse bei 
der Berechnung in Abzug gebracht. Verlahren laBt sich nur bei tyrosinfreien Proteinen 
anwenden; in tyrosinhaltigen muB das Protein hydrolysiert und Histidin abgetrennt 
werden. 

Reaktion zwischen Diazokomponenten und den untersuchten EiweiBbausteinen wird durch 
cine groBe Anzahl von Korpern (Harnsaure, Monoaminosauren, zweibasische Anlinosauren) 
verhindert. - iX-Amidovaleriansaure verzogert, ~-Amido-n-valeriansaure fast gar nicht. -
Taurin, Hydroxylamin- und Hydrazinsalz, Phenylhydrazin, Methyl- und Diphenylhydrazin 
und Amidoguanidin wirken stark hindernd. Ursache der Hinderung konnte nicht aufgeklart 
werden. Guanidin wirkt schwach, Harnstoff, carbaminsaures Ammonium oder Hexamethylen
tetramin, Benzalazin, Barbitursaure gar nicht hemmend. Glykokollathylester, freies Glykokoll 
stark, Glycinamid schwacher, Triglycin und Leucylglycin noch schwacher hindernd. - 1m 
unzersetzten Proteinmol. wird die Reaktion von Anlinosauren nicht beeinfluBt. Um das 
Histidin der Reaktionsbehinderung durch die Monoaminosauren zu entziehen, ist eine Abtren
nung der Histidinfraktion angezeigt. 1. Ag-Barytverlahren: Das Protein mit HJ und P hydro
lysiert (2, 3 Teile J, 0,28 Teile roter P mit 1,7 Teilen Wasser angesetzt, gekiihlt, spater erhitzt, 
bis die Fliissigkeit farblos ist, dann durch Glaswolle filtriert). Das klare Hydrolysat zur Ent
fernung von HI, P und phosphoriger Saure mit Bleiacetat versetzt, das iiberschiissige Pb mit 
H2S ausgefallt, der H2S vertrieben. Zur Trennung des Histidins von Tyrosinlosung so lange 
mit konz. wasseriger Ag-Lactatlosung versetzt, bis eine Tiipfelprobe mit Barytwasser eine 
Braunfarbung ergibt. Nach Zugabe von Baryt bis zur phenolphthaleinalkalischen Reaktion 
wird Niederschlag abfiItriert; er ist tyrosinfrei. 2. HgOI2-Verfahren. Hydrolyse des Proteins 
mit konz. HOI oder 33 proz. H 2S04 , Dem Hydrolysat so viel konz. Sublimatlosung zugefiigt, 
daB auf I Mol. der zu erwartenden Histidinmenge 2 Mol. Sublimat entfallen. Losung mit 
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Soda alkalisch gemacht, filtriert, Niederschlag ausgewaschen. Nach der Zersetzung derselben 
mit H 2S wird Histidin mit der Titanmethode bestimmtl). 

Eine quantitative Methode zur Trennung des Histamins yom Histidin 2). Der Mischung 
der lmidazolderivate wird feste Natronlauge zugesetzt, so daB eine 20 proz. Losung davon ent
steht, diese wird 6 mal mit je 2 Raumteilen Amylalkohol ausgezogen. In diesen geht ~lles 
Histamin und Methylimidazol nebst Ammoniak und anderen etwa vorhandenen Ammen 
(Histaminfraktion), wahrend in der wasserigen alkalischen Losung alles Histidin, lmidazol
propionsaure, Essigsaure und Milchsaure bleiben. (Histidinfraktion.) In der letzten kann das 
Histidin durch Bestimmung des Amin-stickstoff ermittelt werden, wahrend die colorimetrische 
Bestimmung der Imidazolderivate anzeigt, ob solche noch auBer jenem vorhanden sind. Methyl
imidazol wird mit Wasserdampf abgetrieben und im Destillat colorimetrisch bestimmt. Hist
amin und Methylimidazol werden dem Amylalkohol vollstandig durch n-Schwefelsaure cnt
zogen 2). 

Imidazolderivate, Bestimmung 3). Die Paulysche Reaktion mit DiazobenzoI
sulfosaure ist fiir fast alle lmidazolderivate verwendbar. Wesentlich ist, das die Diazobenzol. 
sulfonatlosung erst mit Soda vermischt, dann die lmidazollasung zugesetzt wir::i. Als Ver· 
gleichslosung wird Kongorot allein oder mit Methylorange angewendet. Die Reaktion ist sehr 
empfindlich (bis 0,1 mg). . 

. Es wird zunachst mit Salzsaure hydrolysiert, Saure und fliichtige Phenole durch Destil
lation im Vakuum, Ammoniak und Humin durch Behandlung mit Kalk entfernt, Histidin 
gemeinsam mit Arginin, Lysin und Cystin durch Phosphorwolframsaure gefallt, der Nieder
schlag in verdiinnter Lauge gelOst und colorimetrisch auf Grund der Farbung mit p-Phenyl
diazoniumsulfonat untersucht. - Tyrosin stort nicht, geht namlich in den Phosphorwolfram
saureniederschlag nicht hinein; Histamin und Tyramin finden sich in ungefaultem EiwEiB nie
mals in geniigender Menge, um das Ergebnis der Bestimmung zu beeinflussen4 ). 

Physiologische Eigenschaften: In defibriniertem Kaninchenblut bildeten Bacillus sporo
genes und Bact. histolyticus, beson<;iers der erste, betrachtliche Mengen Histidin 6). 

Paratyphusbacillus A und B, B. faecalis alcaligenes, B. pyocyaneus bewirken die aerobe 
Zerlegung des Histidins, wobei der ImidazoIring aufgespaltm wird und NH3 gebildet wird. 
Bacillus Proteus vulgaris hildet NHa lediglich nur aus dem N der Seitenkette 6). Der phenol
bildende Bacillus phenologenes entwickelt sich reichlich auf Nahrboden fiir die Isolierung 
acidaminolytischer Mikroben mit I-Tyrosin, d,l-Tyrosin, Histidin, Prolin, Arginin, Lysin, 
Alanin oder Leucin, anscheinend nicht auf solchen mit Glykokoll, Tryptophan, Phenylanin, 
Glutaminsaure und Asparaginsaure 7). Bakterien, die nach Art des Bact. aminophilus aus 
Histidin ,8-Imidazolathylamin zu bilden vermogen, konnten bei Untersuchungen von Wunden 
verschiedener Art in der Halfte der Falle isoliert werden 8). 

Der Kochsche Tuberkelbacillus, welcher N·Verbindungen als Niihrmaterial braucM, 
gedeiht nur dann gut, wenn ihm auBer Monoamidosauren gewisse Diamidosauren wie Arginin 
und Histidin zur Verfiigung stehen. Statt Histidin kann auch Carnosin treten 9). 

Die Bildung des Histamins aus Histidin durch Bacillus coli wird in Gegenwart einer leicht 
verwertbaren Kohlenstoffquelle wie Glycerin oder Glucose gehindert. - 1st auBerdem eine 
Stickstoffquelle (Kaliumnitrat, Ammoniumchlorid oder beide) vorhanden, so werden hei Gegen
wart von Sauerstoff etwa 50% des Histidins innerhalb 2 Wochen in Histamin verwandelt. -

1) C. L. Lautenschlager, Zeitschr. f. physiol. Chemie 102, 226-243 [1918J; Chern. Cen
tralbl. 1918, II, 862--864. 

2) K. K. KoeBler u. M. F. Hanke, Journ. of Biolog. Chern. 39, 521 [1920J; Chern. Centralbl. 
1920, IV, 552. 

3) K. K. KoeBler u. M. T. Hanke, Journ. of Biolog. Chern 39, 498 [1920]; Chern. Centralbl. 
1920, IV, 552. 

4) Milton T. Hanke U. Karl K. KoeBler, Journ. of Biolog. Chern. 43, 527-542 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1921, II, 4. 

5) Albert Berthelot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 166, 187-189 [1918J; Chern. Cen
tralbl. 1918, I, 761. 

6) Harold Raistrick, Biochem. Journ. 13, 446.-458 [1919J; Chern. Centralbl. 1920, I, 684. 
7) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32,17-36 [1918J; Chern. Centralbl. 1918, 

II, 130. 
8) Albert Berthelot, Compt.. rend. de l'Aead. des Se. 168, 251-253 [1919]; Chern. Cen. 

tralbl. 1919, I, 963. 
9) Andre Mayer u. Georges Schaeffer, Compt. rend. de la Soc. de Bio). 82,. 113-115 

[1919J; Chern. Centralbl. 1919, III, 104. 
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Bei Gegenwart von Glycerin ohne Nitrat oder Ammonsalz scheint unter anaeroben Verhalt
nissen aus Histidin Imidazolpropionsaure zu entstehen 1). 

Von den Spaltungsprodukten des Hii.moglobins vermag Histidin al1ein oder mit Leucin 
das Hii.moglobin in Nahrliisungen fiir Influenzabacillen zu ersetzen2 ). 

Durch Einwirkung von Proteus vulgaris auf 109 salzsaures Histidin in einer eiweiJl£rei.en 
Nahrl1isung von Rendersonschem Phosphatgemisch wurde 1,1 g d-p-Imidazolylmilchsaure 
gewonnen mit (IX]D = + 33,7 und Schmelzp. 196°8). 

Dber Farbeniinderungen auf Histidinnahrbiiden dmch Bakterien i). 
Histidin scheint die Hamoglobinbildung zu steigern, ist also ein wichtiger Baustein bei 

der Blutfarbstoffsynthese 5). 
Die Erythrocyten von Menschen, Hunden und Ziegen sind bis zu einem gewissen Grade 

fiir Ristidin durchgangig 8). Subcutan injiziert bei Runden verursacht keine Magensaftsekre
lion 7). 

Die in kaltem Wasser unIiislichen Eiweillstoffe des Rindfleisches liefern bei der Spaltung 
weniger Ristidin, dagegen mehr Argininstickstoff als das koagulierte Eiweill. Wahrend des 
Wachstums Veranderung der Zusammensetzung, da die Spaltungsprodukte des Stierfleisches 
_weniger NHa- und Histidin- und mehr Argininstickstoff aufweisen als die aus dem Fleische eines 
Kalbes B). 

Die biologische Wertigkeit (Entbehrlichkeit oder Unersetzlichkeit) im tierischen Organis
mus ist noch nicht geklart 9). 

Injektion und Perfusion von Ristidin gaben mehrfach Steigerungen des Kreatingehaltes, 
die auf einen Zusammenhang hinweisen 10). 

1m Stof~wechsel in der progressiven Paralyse ist auch der durch Phosphorwolframsaure 
fallbare N abnorm hoch, dabei anscheinend das Histidin 11). 

Versuche mit jungen Ratten haben ergeben, daB die Tiere lange Zeit befriedigend weiter
wachs en bei einer Kost, die ihrem gesamten N in Form einer geeigneten Mischung von freien 
Aminosauren (z. B. Mischung von Caseinogen und Lactalbumin mit Zusatz von 2% Tryptophan 
und 0,5-1% Cystin) enthiilt. Wurden aber Arginin und Histidin entfernt, so trat schnell 
Gewichtsverlust bei den Tieren ein, dem nach Zusatz der fehlenden Diaminosauren zur Kost 
wieder neues Wachstum folgte. Wurde nur Arginin oder nur Histidin zugesetzt, so trat kein 
Gewichtsverlust ein. Erniihrungsgleichgewicht ist also bei Gegenwart nur einer dieser Sub
stanzen miiglich, wahrscheinlich weil sie im Stoffwechsel ineinander iibergehen konnen. Beim 
Fehlen von Arginin und Histidin ist das Allantoin im Urin stark vermindert. Die Annahme, daB 
Arginin und Histidin das Ausgangsmaterial fUr die Bildung der Purine im Organismus bilden, 
wird durch diese Versuche bestatigt18). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften yon d-Histidin ~ Erhalten durch die asymme
trische Spaltung der racemischen Verbindung durch garende Hefe. In allen Eigenschaften 
dem l-Histidin gleich, bis auf die optische Drehung. [IX]L" = + 37,88° in wasseriger Losung 

1) Karl K. KoeBler u. Milton T. Hanke, Journ. of Biolog. Chem. 39, 539 [1919]; 
Chern. Centralbl. 1920, m, 719. 

2) Martin Jacoby u. Kate Frankenthal, Biochem. Zeitschr. 122, 100-104 [1921]; 
Chern. Centralbl. 1921, III, 1361. 

3) Kinsaburo Hirai, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 3, 1 [1919]; Chem. Centralbl. 1920, 
III, 489. 

') Elfrida Constance Victoria Cornish u. Robert Stenhouse Williams, Biochem. 
Journ. H, 180 [1917]; Chem. Centralbl. 19l'J, II, 820. 

5) G. H. Whipple, C. W. Hooper u. F. S. Robscheit, Amer. journ. of physiol. 53, 167 bi!> 
205 [1920]; Chem. Centralbl. 1921, I, 57. 

8) Shuro Kozawa u. Nobu Mijamoto, Biochem. Journ. 15, 167 [1921]; Chem. Cen-
tralbl. 1921, m, 737. . 

7) L. Popielski, Archlv f. d_ ges. Pysiol. l'J8, 237-259 [1920]; 
8) Walter E. Thrun u. P. F. Trowbridge, Journ. of Biolog. Chem. 34, 343-52 [1918]; 

Chem. Centralbl. 1919, I, 108. 
B) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chem. Centralbl. 

1916, I, 801-803. 
10) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chem. 35, 75-82 [1918]; Chem. Cen

tralbl. 1919, I, 387. 
11) Rudolf Allers, Biochem. Zeitschr. 96, 106-116 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, III, 68i. 
12) Harold Ackroyd u. Frederick Gowland Hopkins, Biochem. Journ. 10, 551-576 

{l916]; Chem. Centralbl. 19l'f, I, 888. 
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(0,34 g Substanz in 15 ccm Wasser ge16st). - d-Histidinmonochlorid enthalt 1 Mol. Krystall
wasser. [",]~ = -7,89°, in salzsaurer Losung. (0,5 g Substanz in 9,5 ccm Wasser mit einem 
Gehalt von 3 Mol. HCl ge16st 1). 

Histidin zeigt sich optisch inaktiv bei der Bildung durch Hydrolyse aus dem racemischen 
Kuhmilchcasein, optisch inaktiv und d bei der Bildung aus Schafmilchcasein 2). 

Bei der Formoltitrierung des Histidins wird unter Anwendung von Phenolphthalein und 
Thymolphthalein ein Wert von U8, U6, 133% erhalten,berechnd auf ein reagierendes Stick
stoffatom des Histidins; beim Histidinmethylester niihert sich die gefundene Zahl 174 und 
200% der Formaldehydbindung von zweien der drei im Histidin enthaltenen Stickstoff
atome 3 ). 

Wird beim Kochen mit 20-50% KOH in sehr geringem Malle zersetzt4). 
1st ziemIich stabil beim Kochen mit Ba(OH)2' Es wird in saurer Losung durch HgS04 

nur in hohen Konzentrationen gefiillt, aber in Gegenwart anderer Aminosiiuren noch in Kon-
zentration bis zu 0,02% in 7 proz. HgS04 6). . 

Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper auf 1 Mol. etwas mehr ala 2 Atome Br_ 
N 

Quotient Br ' das Verhiiltnis der Anzahl der Atome N zu der Anzahl der Atome des verbrauchten 

Broms = 1,26-1,39 6). 

Gibt in 20proz. HCl mit Zucker erhitzt 1,84% seines Stickstoffs an HUlllin ab 7). 
Wird ein Protein, in welchem sowohl Tyrosin als Tryptophan fehlen (Gelatine), der Siiure

hydrolyse bei Gegenwart von Formaldehyd unterworfen, wird der N beider Huminfraktionen 
nicht veriindert, nur der NHa·Stickstoff wird stiindig steigen. Zusatz von Histidin und Cystin 
zur Gela.tine iindert das Verhaltni8 nicht. Demnach beteiligen sich Histidin und Cystin an der 
Bildung des unloslichen Humins nicht 8 ). 

Die Diazoverbindung wird in salzsaurer Losung mit Zinkstaub reduziert und mit NH3 
im Uberschull alkalisch gemacht. Dabei entsteht eine goldgelbe Fiirbung, sogar in Verdiinnung 
1 : 100000; charakteristisch erst von 1: 20000 an 9). 

Gehalt an Methyl 0,03%; bestimmt nach der Methode von Herzig und MeyerlO)l1)_ 
Derivate von d, I-Histidin. d, I-Histidin-chlorhydrat I2 ) COH g02Na, 2 HCl. Schmelzp.235" 

(korr.) unter Zersetzung. 
d,I-Histidin-pikraV2) CoH o02Na, 2 CoHa07Na' 2 H 20. Schmilzt lufttrocken bei 103'" 

(korr.), nach dem Sintern bei 100°. Schmelzp. 140-150° nach dem Trocknen unterhalb 100°. 
Benzoyl-d, l-histidin 12) ClaHlaOaN3' aus 9,7 g ",-Benzoylamino-p-glyoxalin-4(5)acrylsaure, 

in 97 ccm Wasser aufgeschliimmt, beim Schiitteln mit 97 g in 1/4 Stunden zugesetztem 2 proz. 
Na-Amalgam; Prismen mit 1 H 20 aus Wasser, verliert Wasser bei 115°. Schmelzp. 248°' 
(korr.) unter Zersetzung nach dem Gelbwerden bei etwa 235°, sehr wenig loslich in kaltem 
Wasser, Alkohol, 16slich in verdiinnten Mineralsiiuren, Alkalien. - Chlorhydrat ClaHlaOaXa. 
HCI. Prismen aus Wasser, Schmelzp. 232° (korr.) unter Aufschaumen, leicht loslich in 
Wasser. 

1). Felix Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 63, 379-401 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, II, 340. 
2) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9,97-102 

[1915]; Chern. CentralbI. 1916, I, 1254. 
a) A. Kossel u. S. Edlbacher, Zeitschr. f. physioI. Chemie 93, 396-400 [1915]. 
4) R. H. Aders Plimmer, Biochem. Journ. 10, 115-119 [1916]; Chern. CentralbI. 1916, 

II, 1193. 
6) Herbert Onslow, Biochem. Journ. 15, 383-391 [1921]; Chern. CentralbI. 1921, 

III, 1430. 
0) M. Siegfried u. H. Reppi.n, Zeitschr. f. physioI. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. Cen

tralbI. 1916, I, 513. 
7) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 21', 71-93 [1917]; Chern. CentralbI. 1911', 

I. 971. 
8) Ross Aiken Gortner u. George E. Holm, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39.2477-2501 

[1917]; Chern. CentraibI. 1918, I, 553. 
9) Ginsaburo Totani, Biochem. Journ. 9. 385-392 [1915]; Chern. CentralbI. 1916, 

II. 1014. 
10) Herzig u. Meyer, Monatshefte f. Chelnie 15, 613; 16,599;18,379. 
11) Yoshua Harold Burn, Biochem. Journ. 8, 154-156 [1914]; Chern. Centraibi. 1914, 

II, 107l. 
12) Frank Lee Pymann, Journ. Chern. Soc. London 109, 186-202 [1916]; Chern. Centralbl. 

1916, II, 265. 
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Pikrat, gelbe Nadeln aUS Wasser, Schmelzp. 226° (korr.) unter Zersetzung ziemlich lOs
Hch in heiBem Wasser. 

d-I-IX-Methylamino-tJ-g1yoxaIin-4-propionsii.ure1) (d, I-Methylhistidin) C7Hu 0 2Na . 
Bildung aus der Chlorverbindung und 40proz. Methylamin bei 110° (5 Stunden). Aus dem 
Chlorhydrat mit Silbercarbonat. Nadeln. Schmelzp_ 270° (korr.) unter Gasentwicklung. 
SiiBsohmeckend mit bitterem Nachgeschmack. Dipikrat C7Hl10 2Na • 2 C6HaNa0 7 • 3 H20. 
Aus Wasser prismatische Nadeln, lufttrooken, sintern bei etwa 70°. Schmelzp. 132° (korr.). 
Leicht losHch in heiBem, wenig lfislich in kaltem Wasser. Sesquipikrat aus Wasser, groBe, 
gliinzende rhombisohe Prismen. Schmelzp. 193° (korr.). Sie enthalten anscheinend 7 Mole
kiile Krystallwasser, von denen 6 im Vakuum bei 60° entweichen, wahrend das letzte noch bei 
110° zuriickgehalten wird. Monopikrat C7HllOsNa· CaHa07Na' 3 HsO. Wenig loslich in 
Wasser; daraus kleine abgeflaohte Prismen. Schmelzp. 118° (korr.) unter Gasentwicklung. 
Diehlorhydrat C7HllOsNa· 2 HCl· lis0. Aus verdiinnter Salzsaure groBe Tafeln, die bei 1270 

weich werden. Schmelzp. 134° (korr.). Sehr lOslich in Wasser, schwer lOslich in Alkohol. 
Chloraurat C7HllOsNa· 2 HCI. 2 AuCla . Aus Wasser, worin es nur wenig loslich ist, krystal
lisiert es in glanzenden, schwaoh orangefarbenen, abgeflachten Prismen, die sioh bei 151 ° (kolT.) 
unter Gasentwicklung zersetzt. Benzoylderivat (C14H150aNa)sH20. Aus Wasser; kleine Pris
men. Schmelzp. 241 ° (korr.) unter Zersetzung. 

Derivate von I-Histldln: I-HistidinphosphorwoHramat S). 

1- IX - Benzoylamino - tJ - [Imidazolyl- 4(5}] - propionsaure 8) = Exo -Benzoyl-l- histidin 
ClJH1aOaNa, wird bei Verwendung von PIa Mol. Benzoylohlorid und einem Minimum an 
Losungsmitteln unmittelbar aus dem alkalis chen Reaktionsgemisch durch Neutralisation mit 
Salzsaure und Essigsaure in einer Ausbeute von 78% erhalten. Derbe Stabchen aus heiBem 
Wasser vom Schmelzp. 247°. [<x]~O = -46,56° in 6,03proz. wasseriger Losung bei Gegen
wart von 2 Mol. Salzsaure. Die Verbindung ist gegeniiber Sauren sehr bestandig, sie wird 
von 24stiindigem Kochen mit der 15fachen Menge 20proz. S!!lzsaure unter Bildung von 
I-Histidin hydrolysiert. Die Verbindung enthalt 1 Mol. Wasser, welches bei 100° nur zum 
geringen Teil entweicht. Baim Kochen mit der 40fachen Menge absol. Alkohols erfolgt 
teilweise Losung und Abscheidung voluminoser verfilzter Nadelchen der wasserfreien Ver
bindung. 

1- IX- Benzoylamino-{J-[Imidazolyl-4(5) 1-propionsanremethylester3 ) = Exo-Benzoyl
l-histidinmethylester, C14HJ50aNa. Man leitet in eine Suspension von 2,7 g wasserfreiem 
Benzoylhistidin in 27 ccm Methylalkohol Salzsaure bis zur Sattigung, kocht 2 Minuten und 
dampft ein. Nach moglichster Entfernung del,' Salzsaure lost man in wenig Wasser und 
Macht mit Ammoniak schwach alkalisch. Es bildet groBe, zu Drusen vereinigte Nadeln, 
Schmelzp. 159°. Loslich in heiBem Wasser, leicht loslich in kaltem Methylalkohol, loslich 
in 3 Teilen heiBem Alkohol, leioht loslich in heiBem Aceton und Essigester, wenig loslich 
in Benzol und Chloroform, sehr wenig in heiBem Ather. Die Verbindung reagiert schwach 
alkaliseh. 

1- IX - Benzoylamino-tJ- [1-Benzoylimidazolyl-4(5) 1-propionsauremethylester3 ) = Exo
Dibenzoyl-l-histidinmethylester C2JH190~N3' Man schiittelt 2 Tage lang 1,02 g Benzoyl
histidinmethylester in 30 cem troekenem Benzol mit 0,21 ccm Benzoylchlorid, filtriert von dem 
abgeschiedenen amorphen Exo.Histidinmethylesterchlorhydrat und verdampft die benzolisohe 
Losung, der sirupose Riickstand krystallisiert bei Zusatz von Ather und Petrolather. Ausbeute 
0,6 g atlasglanzende Platten aus 50 proz. Alkohol. Seidenglanzende Lamellen und prismatisohe 
Nadeln aus Chloroform + Petrolather oder Benzol + Petrolather, sehr leicht loslich in Aceton, 
Alkohol, Essigester, Chloroform und Benzol, weniger loslich in Ather und heiBem Ligroin. 
Schmelzp. 108-109°, unloslieh in kochendem Wasser. Mit Diazobenzolsulfosaure entsteht in 
alkalischer Losung keine Fallung. Beim Kochen bildet sieh allmahlich das leiohtlosliche benzoe
saure Salz des Exo-Benzoylhistidinesters. Langsam erfolgt die Umwandlung auoh schon in 
der KaIte, rasch in alkalischer Losung, weniger rasch in Sodalosung. 1/on-Essigsaure verandert 
die Substanz kaum, 1/10n-Salzsaure spaltet rasch Benzoesaure abo 

1) R. G. Farghe U. L. Fee Pyman, Journ. Chern. Soc. London 119, 734 [1921]; Chern. 
Centralbl. 1921, TIl, 644. 

2) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. I~, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 
II, 944. 

3) O. GerngroB, Zeitschr. f. physiol. Chemie 108, 50-63 [1919]; Chern. Centralbl. .. m, 
I,219. 
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Tribenzoyltriamidosiiuremethylester 1) C27HS5N 805 

CH-NH-CO-C6H5 
II 
C-NH-CO -C6H5 
I 

CHs 
I 
CH-NH-CO-C6H5 
I 

COOCHa 
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Entsteht bei der Benzoylierung des Histidinmethylesters in alkalischer L9sung. Nadeln. 
Schmelzp. 219°. Leicht liislich in Eisessig, liislich in Alkohol, unliislich in Wasser und Ather; 
liislich bei geringem Erwarmen in wasserigen Alkalien und konz. Salzsaure; addiert trotz vor· 
handener Doppelbindung nur schwer Brom; wird leicht von Kaliumpermanganat und Soda 
angegriffen. - Beim Erhitzen des trockenen Tribenzoylproduktes erhaIt man einen Riickstand, 
welcher die Rotfarbung mit Diazobenzolsulfosaure und Alkalicarbonat gibt. 

IX-Chlor-fJ-glyoxalin-4-propionslure ll) aus Histidin; ist optisch aktiv. Schmelzp. 
201,0 (korr.), bei sehr langem Erhitzen Schmelzp. 195°. Sesquioxalat(CsH100sN201),(CsH20')3 
Schmelzp. 161-163° (korr.). Leicht loslich in Wasser, wenig liislich in kaltem Methylalkohol 
und Alkohol: 

llistidin-bis-azobenzolarsinsiiure 3) C6H?02Na(N = N· CsH,. AsOsH2)2' Aus diazo· 
tierter Ars!l.nilsaure mit Histidin. Ausbeute kaum 20% der Theorie. - 1st bestandig beim 
Kochen mit verdiinnter Salzsaure. Farbt auf Seide ein stark nach Rot neigendes mattes Gelb. 

FroHn (Bd. IV, S. 722; Bd. IX, S. 157). 
Vorkommen: In der Hefe'). Konnte im Blute normaler Schlachttiere nachgewiesen wer· 

den 5). 1m Ochsengehirn 0,25% 6). 
Bildung: Mycobacterium lacticola enthaIt nach Wachstum in Bouillonkultur 0,620%, 

nach Wachstum in eiweiBIreier Kultur 0,462% I·Prolin·N7). Bei der Autolyse der Hefe S). 

Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt·N 2% als Prolin erhalten 9). 
Bei 2stiindiger Hydrolyse mit siedendem lOproz. HOI des aus den Samen des grlechischen 

Heues gewonnenen NUcleoproteids entsteht Prolin 3,80%10). Das in AIkoholliisliche Protein 
von Andropogon sorghum, das Kafirin, enthaIt 7,80% Prolinll). Arachin, von Arachis hypo· 
gaea enthaIt 1,37% Prolin 18). Bei der Hydrolyse des Stizolobins, des Globulins der chinesischen 
Samtbohne, Stizolobium niveum 4,00% 13). 

1) A. Kossel ·u. S. Edlbacher, Zeitschr. f. physiol. Chemie 23, 396 [1915]. 
2) R. G. Fargher u. F. Lee Pyman, Journ. Chern. Soc. London 119, 734 [1921]; Chern. 

Centralbl. 19~1, ill, 644. 
3) Herm. Pauly, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 284 [1916]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 1194. 
4) Jacob Mei13enheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chern. Cen. 

tralbl. 1919, ill, 273. 
5) E mil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 478-483 [1913]; Chern. Centralbl. 

1914, I, 1021. 
8) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. 11'2', 252 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, 

III,492. 
7) Sakae Tam ura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 190-198 [1913]; Chern. CentIalbl. 1914, 

I, 566. 
8) J aco b Mei13enhei mer, Wochenschr. f. Brauerei ~, 325 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 1259. 
8) Jacob Mei13enheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 205-249 [1921]; Chern. Cen· 

tralbl. I~I, III, 1289. 
10) H. W. Wunschendorff, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~O, 86-88 [1919]; Chern. Cen· 

tralbl. 1919, ill, 1065. 
11) D. Breese Jones u. Carl O. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 36, 323-334 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
11) CarlO. Johns u. D. Breese Jones, Journ. of Biolog. Chern. 36, 491-500 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 743. 
13) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 40, 435 [1919]; Chern. Cen. 

tralbl. 19~0, ill, 716. 
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Bei der Hydrolyse des Globulins der CocosnuB wurde 5,54% Frolin gefunden1 ). 

Das Protamin aus dem Sperma des Oncorhynchus Tschawitscha gibt bei der Hydrolyse-
10,83% Frolin 2). 1st alB Spaltungsprodukt des Thynnins (Frotamin aus dem Sperma des Thynnus 
thynnus) und Percins (Frotamin aus dem Sperma des Perca flavescens) nachgewiesen 8). Bei 
der Hydrolyse der Gelatine wurden 9,5% Frolin gefunden I). Bei der Hydrolyse der Eischale 
des Seidenspinners 2,17% 5). 

Der StickstoHgehalt von Neurokeratin besteht zu 27,95% aus Prolin-, Oxyprolin- und 
Tryptophan-N8). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 7,63% 7). In Spuren im HgSO,
Niederschlag aus hydrolysiertem Caseinogen wahrscheinIich in Verbindung mit Trypto
phan8). 

Darstellung: Zur Reinigung des Prolins empfiehlt sich die Uberfiihrung des Rohproduktes. 
in die Uramidosaure, die im Gegensatze zu denen von Leucin, lsoleucin, Valin, Alanin, Phenyl
alanin und Tyrosin der wasserigen LOsung durch Ather nicht entzogen wird. Erhitzt man 
dann die restierende Li:isung mit 10--20 proz. Schwefelsaure oder Salzsaure, so liefert die Extrak
tion mit Ather in sehr guter Ausbeute I-ProlylhydantoinB). 

Physiologlsche Eigenschaften: Der phenolbildende Bacillus phenologenes entwickelt sich 
reichlich auf Nahrbi:iden fUr die Isolierung acidaminolytischer Mikroben mit Prolin usw. 10). 

Versuche mit Hunden, die mit Aminosauregemischen gefiittert werden, haben gezeigt.o 
daB im tierischen Organismus I-Prolin ein ersetzbarer Baustein ist ll). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Zeigt sich optisch -1- bei der Bildung durch 
Hydrolyse sowohl aUB dem racemisierten Kuhmilchcasein wie aus dem Schafmilchcasein 12)_ 

Reagiert beim Erwarmen mit salzsaurer Li:isung mit Glucose nicht, aber mit Xylose odero 
Fructose merklich 13). 

Derivate: I-Prolinbydantoin 9) 

Dicke, glanzende, prismatische Nadeln, Schmelzp. 165-167°; [IX]~ = - 232° bis - 238,5 00 

(c = 2); sehr leicht li:islich in heiBem Wasser; durch Alkali bei Zimmertemperatur schwerer 
racemisierbar als andere Hydantoine. 

d, I-Prolinbydantoin C.H~02N2' Darstellung aus d,l-Frolin in iiblicher Weise. Stark 
lichtbrechende, anscheinend hexagonale Prismen aus Wasser. Schmelzp. 142-143°, sehr leicht 
I i:islich in Wasser und Alkohol, leicht li:islich in Ather und Aceton, wenig li:islich in Chloroform I). 

1) D. Breese Jones u. CarlO. Johns, Journ. of Biolog. Chern. 44,283-301 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 456. 

2) A. Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chemie 38, 16:1-185 [1913]; Chern. Centralbl. 1913,0 
I, 557. 

8) A. Kossel u. F. Edlbacher, Zeitschr. f. physio!. Chemie 88,186-189 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1914, I, 558. 

') H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44, 499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921,0 
1,454-455. 

5) Masaji Tomita, Biochem. Zeitschr. H6, 40 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m, 359. 
8) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 2558-2561 [1916]; Chern. Centralbl. 

1911', I, 658. 
7) Frederick William Foreman, Biochem. Journ. 13,378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 

I, 683. 
8) Herbert Onslow, Biochem. Journ. 15, 392-399 [1921]; Chem. Centralbl. 19"~I,o 

IV, 1299. 
B) Henry Drysdale Dakin, Biochem. Journ. 12, 290 [1918]; Chern. Centralbl. 19(9, 

I, 817. 
10) Albert Berthelot, Annales de 1'lnst. Pasteur 32,17-36 [1918]; Chern. Centralbl. 19(8 .. 

II, 130. 
11) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chem. Centralbl. 

(9(', I, 801-803. 
12) Harold Ward Dudley u. Herbert Ernest Woodman, Biochem. Journ. 9, 97-102: 

[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1254. 
13) M. L. Roxas, Journ. of Biolog. Chern. 21',71-93 [1917]; Chern. Centralbl. (9n, I, 971.-
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Oxyprolin (Bd. IV, S. 728; Bd. IX, S. 160). 
Bildung: Bei der Aufspaltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt·N 4,5% als Oxyprolin 

( ?) erhalten 1). Bei der Hydrolyse des Caseins (Caseinogens) 0,23% 2). Bei der Hydrolyse der 
Gelatine wurden 14,1 % Oxyprolin gefunden 8). 

Der Stickstoffgehalt von Neurokeratin besteht zu 27,95% aus Prolin-, Oxyprolin-. 
Tryptophan-N4). 

r·Oxyprolin. 
Blldung: Aus y-Oxybenzoylprolin durch siedendes Barytwasser 5 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Schmelzp. 261-2620 (Maq uennescher 
Block) 5). 

Derivate: y-OxybenzoylproJin 5) C12H130 4N 

H 2C-CH· OCO· C6H5 
I I 

HOOC . He' CH2 
"'-./ 

NH 

Durch Kochen der verdiinnten alkoholischen Ltisung der IX-Benzoylamino-y, d·dibrom
valeriansaure mit iiberschiissigem Bariumcarbonat am RiickfluBkiihler, unter Wanderung der 
Benzoylgruppe. Lange rechtwinklige Nadeln aus Alkohol. Schmelzp. 158-161 0 (Maq ue nne
scher Block). Leicht ltislich in heiBem Wasser und heiBem Alkohol, weniger in kaltem Wasser. 
sehr wenig ltislich in siedendem Benzol und Chloroform, unltislich in Ather, Geschmack sehr 
bitter. 

1) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physio!. Chemie 114, 205-249 [1921]; Chern. Cen
tralb!. 1921, III, 1289. 

2) Frederic k William Foreman, Biochem. Journ. 13, 378 [1919]; Chern. Centralbl. 1920~ 
I, 683. 

3) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chern. 44,499-529 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 454_ 
4) Burt E. Nelson, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38,2558-2561 [1916]; Chern. CentralbL 

19l7', I, 658. 
5) Einar Hammersten, Compt. rend. du Lab. de Carlsberg 11, 223-262 [1915]; Chem_ 

Cent.ralbl. 1916, II, 1144. 



Stickstoffhaltige Abkommlinge des Eiweif3es 
un bekannter Konstitution. 

Von 

Geza ZempIen-Budapest. 

Oxyproteinsauren (Bd. IV, S. 760; Bd. IX, S. 166). 
Stellen polypeptidartige Stoffe vor, da sie eine bestimmte Menge NH2-Gruppen enthalten, 

-we1che durch Hydrolyse anwachst. - Die Oxyproteinsaure enthalt eine Behr groBe Menge 
NH2-Gruppen; bei Bestimmung nach van Slyke.enthalt sie 44,3% des Gesamt-N an Amino

,,stickstoff. - Die Hauptmenge der bei hydrolytischer Spaltung der Oxy- und Alloxyprotein
saure entstehenden stickstoffhaltigen Produkte sind durch Phosphorwolframbaure nicht fall
bare Stoffe. - Sowohl in der Oxy- als auch in der Alloxyproteinsaure gelang es, nach der 
Methode von van Slyke .Arginin und Cystin nachzuweisen1). 

Bestimmung: Methode zur quantitativen Bestimmung der Oxyproteinsaurefraktion des 
Harnes. Unterscheidet sich von den bisher angewandten durch die sichere Entfernung des 
Harnstoffes und anderer N-haltiger Harnbestandteile mittels Kieselgurs, das, dem Harnextrakt 
zugesetzt, eine sichere Extraktion, besonders mit Alkohol zur Ent£ernung des Harnstoffs, er
mtiglicht. 

Der menschliche Harn enthalt durchschnittlich 4,5% des Gesamt-N in Form von Oxy
proteinsaure-N, in engen Grenzen schwankend. Bei kachektischen Carcinomkranken und 
Phthisikern wurden abnorm hohe Werte, iiber 5-9,6%, gefunden 2). 

Ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der Oxyproteinsaurefraktion im Harne hat 
O. von Fiirth3 ) ausgearbeitet. - Der Harnstoff wird durch Sojabohnenurease vergoren. 
Das entstandene Ammoncarbonat wird in Ammoniumsulfat iiberfiihrt, dieses grtiBtenteils 
mit saurem Alkohol, der Rest durch Bariumhydroxyd in der Warme, dessen UbersehuB durch 
Kohlensaure beseitigt, das Filtrat mit Kieselgur zur Troekene gebracht. Die noch vorhandenen 
alkoholltislichen Substanzen lassen sich nun dureh 2 Stunden langes Auskochen mit Alkohol 
beseitigen. Der Stiekstoff der hinterbleibenden Barytfraktion wird bestimmt, ferner der Stick
stoff der daraus durch Mereuriacetat bei erdalkalischer Reaktion fallbaren Fraktion als Oxy. 
proteinsaurestickstoff. - Dieser ergab sich bei normalen Menschenharn zu 2,5-3,6% des Ge
samtstickstoffs 3). 

Die Oxyproteinsaure im Urin und Blut der Krebskranken wird dureh Alkohol wie durch 
alkalische Hg·Salzlosung gefallt, und es laBt sich auch als Kolloid durch seine Schaumbildungs
fahigkeit bestimmen. Fiigt man zu 100 cem Wasser Urin, so wird einmaJ der Puukt erreicht, 
wo die Fliissigkeit beim Schiitteln zu schaumen beginnt, der Schaum 1/2 Minute halt. Bei 
Krebskranken der Verdauungsorgane wird dieser Puukt bei weniger als 6 ccm Urin, bei anderen 
Kranken, auch Krebskranken und Gesunden bei viel mehr Urin erreicht. Die AlbUllline sind 
vorerst zu entfernen. Die Oxyproteinsauren lassen sich nach Traube auch mit einer Emulsion 
von Lecithin, mittels der Verminderung der Oberflachenspannung einer kolloidalen Losung, 
bestimmen. Die Resultate mit dem Serum 'Krebskranker zeigen auch nur £iir Falle von Krebs 
--der Verdauungsorgane hohe Werte. Die Traube~che MeBtechnik ist durch die Bestimmung 

1) P. Glagolew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 432-440 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 
.1, 1672. 

2) Rempei Sassa, Biochem. Zeitschr. 64, 195-221 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 438. 
3) Otto von Furth, Biochem. Zeitschr. 69, 448 [1915]; 
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-del' Schaumfahigkeit ersetzbar. Lecithinzugabe drangt die Schaumfahigkeit rapide zuriick. 
In Gegenwart von Serumalbumin wirkt Lecithin sehr schwach; im Falle von Albumin wie 
neutrales Fett. Die Sera Krebskranker geben nach Entfernung del' Albumine analoge Resultate 
wie die Urinel }. 

Physiologlsche Elgenschaften: Bei nicht carcinomatosen Individuen schwankte del' 
Frozentgehalt an Oxyproteinsaurestickstoff zwischen 1,5 und 2,7% des Gesamtstickstoffs. 
Hohere Werte wurden nur bei Graviden und schwer Tuberkulosen gefunden. Von 76 unter
-suchten Nichtcarcinomatosen und Nichtgraviden reagierten nur 5 Fii.lle (davon waren 4 Tuber
kulose) im Sinne eines Carcinoms. Dagegen zeigten von 42 sicheren Carcinomfii.llen 35 einen 
-Gehalt an Oxyproteinsaure von 2,8-4,7%. - Die Bestimmung der Oxyproteinsaure ist darum 
,besonders bei positivem Ausfall der Reaktion ein wertvo~es Mittel zur Diagnose des Carcinoms I). 

Sind im Stoffwechsel in der progressiven Paralyse meist deutlich vermehrt, ziemlich paral
lel dem Rest-N, dessen Gesamtvermehrung aber dadurch nicht etkli1rt wird 3). 

1) A. Madinavei tia, An. soo. espanola Fis. Quim. II lr, 136-145; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 812. 

2) Manfred Damask, Wiener klin. Woohensohr' 28, 499-502 [1915]; Chern. Centralbl. 
1915, II, 90. 

3) Rudolf Allers, Biochem. Zeitsohr. 96, 106-116 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, m, 687. 



Harnstoff und Derivate (Bd. IV, S. 765; Bd. IX, S. 167). 

Von 

Geza ZempIen-Budapest. 

HarnstoU (Bd. IV, S. 765; Bd. IX, S. 167). 
Vorkommen: Ursprung und Verteilung des Harnstoffs in der Natur. Anwendung nEuer,. 

auf der Verwendung. von Xanthydrol beruhender Methode zur Analyse des Harnstoffs1). 

Konnte in den alkoholischen Ausztigen, dem Zellsaft und den Ausscheidungsprodukten 
von Seeanemonen, Seesternen, Blutegeln, Krebsen, Langusten, Seidenraupen und Weinberg
schnecken mit Hille von Xanthydrol nachgewiesen werden 2). 

1m Blut der wirbellosen Tiere ist der Harnstoffgehalt verhiHtnismiiBig niedrig, obwohl 
im Mittel h6her als bei einigen Meeres- und Frischwasserfischen 3). In dem Elut von Cardiaria& 
littoralis, Mustelis canis und Raia erinacea wurde ein betriichtlicher Harnsto:ffgehalt nach
gewiesen. Bei den Teleostiern der Harnstoff-N niedriger als im Blute des Menschen oder
anderer Siiugetiere. - In dem Sammelharn von 6 Lophii piscatorii auf II aufgefillit war
Harnstoff·N-Gehalt 120 mg 4). 

1m Harn der Rassen in Singapore ist der Harnstoffgehalt erheblich niedriger als bei 
Europaern 5). Harnstoffgehalt im Blute des Neugeborenen 6). Der Harnstoffgehalt ausgetragener 
F6ten betragt 0,25-0,55 g pro 1 (gasometrisch); 0,16-0,31 g pro -1 (gravimetrisch). Der
Harn Neugeborener enthalt 0,75-2,25 g Harnstoff pro 17 ). Mit Ausnahme der Tranen und des 
SchweiBes und in den Geweben tibertrifft die Harnstoffkonzentration niemals die des Blutes. -
Die SchweiB- und Tranendri.isen konnen aktiv Harnstoff ausscheiden, und diese Sekrete k6nnen 
deshalb Harnstoff bis zu dreifacher Konzentration des Elutes enthalten 8 ). 

In der Rtickenmarksfliissigkeit der Allgemeinparalytiker zu 50-60 mg-% vorhanden 9). 

32 Muster Blutserum und Spinalfliissigkeit von lebenden Tabikern stammend, wurden auf 
ihren Gehalt an Harnstoff untersucht. Der Harnstoffgehalt des Blutserums und der der Spinal
fliissigkeit erwiesen sich als gleich; die gefundenen Werte schwanken zwischen 0,02 und 0,046 g 
in 100 cern 10). Es wurden durchschnittlioh in 10 cern Blut von Kindern und Sauglingen 15,5 mg 
Harnstoff gefunden 11 ). 

1) R. Fosse, Ann. di Chim. e Farmacol. [9] 6, 155-215 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, 
I, 41l. 

2) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 15't, 151-154 [1913]; Chern. Centralbl. 1913. 
I, 972. 

3) Rollin G. Myers, Journ. of Biolog. Chern. 41, 119 [1920]; Chern. Centralbl. 19~0. 
III, 108. 

4) W. Denis, Journ. of BioIog. Chern. 16, 389-393 [1913]; Chern. CIlntraIbl. 1914, J, 1094_ 
5) James Argyll Cam pbell, Bioehem. Journ. 13,239 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 1,139. 
6) J. P. Sedgwick U. Mildred R. Ziegler, Amer. Journ. of diseases of children 19, 429 

[1919]; Chern. Centralbl. 1920, ill, 898. 
7) R. Clogue U. J. Reglade, Compt. rend. de Ia Soc. dEl BioI. 84,491 [1921]; Chern. Cen-

tralbl. 19~1, III, 437. . 
8) H. L. Gad Andresen, Compt. rend. de Ia Soc. de BioI. 83, 500 [1920]; Chern. Centralbl. 

19~0, III, 203. 
9) M. Briand U. A. Rouq uier, Bull. et memo de la soc. mM. des hop. de Paris 3't, 145. Ref.: 

Ber. ges. Physiol. 't, 586 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III, 575. 
10) G. E. Cullen u. A. W. M. Ellis, Journ. of BioIog. Chern. ~O, 511 [1914]; Chern. Centra!bl. 

1915, III, 666. 
1l) Frederic W. Soh ulz, Arch. of pediatr. 3't, 445-447 [1920]; Chern. Centralbl. I~l, I, 425. 
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Del' Gehalt an Harnstoff in Venenblut und in dem zu gleieher Zeit mit Hille blutiger 
Schropfkopfe entnommenen Blute war in vielen Fallen nicht gleieh groB. 1m allgemeinen ist 
im SehOpfkopfblut del' Harnstoffgehalt konstanter; diesee Blut eignet sieh besser zur Bestim
mung des mittleren Harnstoffgehaltes. Das Venenblut soil man wahlen, wenn man die Ham
stoffallilscheidung ermitteln willI). 

Harnstoff ist bei Leukamie nur mit 20% am Reststiekstoff beteiligt2). 1m Harn des Pella
grakrariken in groBen Mengen 3). 

Beim Hunde konnte in der Atmungsfliissigkeit kein Harnstoff naehgewiesen werden'). 
Blldung: Harnstoff soil sieh im Organismus aus (NE')2COS bilden, dessen Komponenten 

NHs und CO2 bei der Spaltung der EiweiJ3korper bzw. Aminosauren entstehen sollen. Die Ab
spaltung von NHa aus Aminosauren wurde nun im normalen tierisehen Organismus naehgewie. 
sen, dadurch, daB sieh die Menge von NEa im Harn naeh subeutaner oder noeh starker nach 
peroraler Darreiehung von Aminosauren steigert. Gepriift wurde Alanin. Glykokoll, Phenyl. 
alanin, Phenyl fiir sieh und zusamm.en mit Alanin, Leucin, per os Phenylalanin, Zein und troeke
nes EiweiB. Am meisten steigert den Gehalt des Harns an NEa Phenylalanin 5). 

Die Bildung von Harnstoff bei der aseptisehen Autolyse der Hundeleber wurde dureh 
Bildung von Xanthylhamstoff mit Sieherheit nachgewiesen. Durch Erhitzen auf 100' wird die 
Leber der Fahigkeit zur Bildung von Harnstoff beraubt 6). Es finden sich keinerlei Anhalts· 
punkte fiir die Aunahme, daB aus Kreatin oder Kreatinin im Korper Harnstoff gebildet werde. 
Harnstoff ist kein Abbauprodukt dieller Substanzen 7). Man kann annehmen, daB die Harnstoff
bildung nicht eine besondere Funktion del' Leber, sondern eine Funktion aller Gewebe ist 8 ). 

Die Rolle der Leber bei der Bildung von Harnstoff auf Kosten von Aminosalzen 9). Eine Bildung 
"Von NEa aus Harnstoff findet in del' isolierten Leber nicht statt; die Bildung von Harnstoff 
aus NH,-Salzen in del' Leber scheint demnach kein umkehrbarer ProzeB zu sein 10). 

Es ist anzunehmen, daB fiir die Bildung von Harnstoff im Organismus fast ausschlieB
Hch die Leber in Betracht kommt ll). 

Die Niere scheidet mehr Harnstoff aus, wenn sie unter Harnstoffbelastung gleichzeitig 
aueh noch eine neutrale Phosphatmischung ausscheiden muB, als obne diese 12). 

Bei der Oxydation von Proteinen, Aminosauren, wie derjenigen organischen Substanzen, 
die bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat in Gegenwart von Ammoniak Harnstoff liefem, 
entsteht ein Zwischenprodukt, das beim Kochen mit Ammoniumchlorid Harnstoff liefert, 
offenbar Cyansaure 13). 

Die Oxydation kleiner Mengen Glucose durch KMnO~ in konz. NHa fiihrt zur Bildung 
von Cyansaure und Harnstoff, so daB von diesem Mch Umlagerung des Ammoniumcyanats durch 
Erwarmen bis mehr als 70% der Glucose entstehen. Weit groBer ist die Ausbeute bei Verwen
dung von Formaldehyd odeI' Urotropin; aus 100 Teilen Formaldehyd Mnnen 140 Teile Ham-

1) Eduard Peyre, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 85, 335-336 [1921]; Chern. CentralbI. 
1921, IV, 1081. 

2) Charles L. Martin u. W. Denis, Amer. Journ. of the med. sciences 160, 223-233 [1920]: 
ausfiihrL Ref. Ber. ges. PhysioL 5, 58-59; Chern. CentralbL 1921, I, 425. 

3) M. K. Sullivan, R. E. Stanton u. P. R. Dawson, Arch. ofintern. med. 2'2', 387 [1921]: 
Ref.: Ber. ges. PhysioL 8, 38 [1921]; Chern. CentralbL 1921, III, 743. 

4) G. Battez u. Ch. Dubois, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 791 [1920]; Chern. Cen
tralbL 1920, III, 266. 

5) Domenico Lo Monaco, Archlv. di Farmacol. sperim. 21, 121-128 [1916]; Chern. Cen
tralbL 1916, II, 22. 

6) R. Fosse u. R. Rouchelman, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 1'2'2, 771-772 [1921]: 
Chern. CentralbI. 1921, I, 847. 

7) William C. Rose u. Frank W. Dimmitt, Journ. of BiolQg. Chern. 26,345-353 [1916]: 
Chern. CentralbI. 191'2', I, 802. 

8) Alonzo Engle bert Taylor u. Howard B. Lewis, Journ. of Biolog. Chern. 22, 77 [1915]; 
Chern. CentralbI. 1915, II, 964. 

9) B. C. P. Jansen, Arch. m\erland. sc. exact. et nat. [3],2. Serie B, 405-424 [1915]; Chern. 
CentralbL 1916, I, 568. 

10) B. C. P. Jansen, Arch. neerland sc. exact. et nat. [3],2. Serie B, 594-599 [1916]; Chern. 
CentralbL 1916, I, 568. 

11) R. Hoagland u. C. M. Mansfield, Journ. of Biolog. Chern. 31,487 [1921]; Chern. Cen· 
tralbI. 1921, ill, 741. 

12) T. Nagayama, Amer. Journ. of PhysioL 51, 449-453 [1920]; Chern. CentralbL 1921, I, 52. 
13) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 168, 320 [1918]; Chern. CentralbI. 1919, 

I, 1005. . 
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stoff entstehen. Die ganze Reaktionsfolge ware nach Einschieben als weiteres Zwischenprodukt 
del' in den Pflanzen verbreitete Blausaure: 

CH20 +NHs+~ CNH --.9~ CONH ~ CO(NH2hl). 

Das friiher beschriebene Verfahren 2) zur Synthese des Harnstoffs durch Oxydation orga
nischer Substanzen lieferte positive Resultate bei Formamid, Acetamid, Oxamid, Malonamid, 
Succinamid, Acetonitril, Propionitril, Benzonitril, Benzylcyanid und Methylcarbylamin 3). 

Synthese 4). Unter den von Barendrecht gewahlten Bedingungen findet keine Syn
these des Harnstoffs stattS). Die Bildung von Harnstoff undBiuret aus Oxamid hat Werner G} 

untersucht. 
Pseudothiohydantoinsilber liefert bei 12stiindiger Einwirkung von Ammoniak bei 110 bis 

120° als Hauptprodukt Harnstoff7). Das Wesen del' elektrochemischen Harllbtoffsynthese 8). 

Fichter, Stutz und Grieshaber 9 ) sprachen aus, Q.aB die Grundlage der oxydativen 
Harnstoffbildungen der Auftritt von Formamid sei. Eine Reduktion von Ammoniumcarba
minat durch Hydroxylamin ist also notwendig dazu. Versuche von Fichter, Steiger. 
S ta nis c h 10) zeigten abel' folgendes. - Hydroxylamin wirkt auf CO2 ein, wobei Dihydroxylamin
carbonat (NH20H)4' H 2C03 und das Dihydroxylaminsalz del' Oxycarbaminsaure 

H" #,0 N-C 
HO/ "OH • 2 NH2 . OH 

gebildet werden. Die elektrolytische Harnstoffbildung wurde eingehend untersueht. Nur die 
Anode war an der Harnstoffbildung beteiligt. Mit del' Reaktion von Fosse kann die Harn
stoffbildung gezeigt werden. Die Anodenbildung ist eine reine Oxydationserseheinung. Rein 
ehemisch dureh Oxydationsmittel wie Wasserstoffsuperoxyd, Caleiumpermanganat und Ozon 
konnte ebenfalls eine Harnstoffbildung hervorgerufen werden. Die Reaktion vollzieht sieh 
nach der Gleiehung: 

(NH4l2C03 ~ CO(NH2l2 + 2H20 ober- 135°, 

aber }\TH2 • COO· NH4 + H 20 :;::::-->" INH4)2C03 :;::::-->" CO(NH2)2 + 2H20 

unterhalb 135°. 
So erklart sieh, daB die Maximalausbeute - aus (NH4)00C. NH2 ausgegangen - bei 

135° eintritt. Die Erniedrigung der Temperatur stabilisiert in der ersten Teilreaktion das 
Carbaminat, in del' zweiten den Harnstoff. Der Temperaturkoeffizient hat aber eben eine ent
gegengesetzte Wirkung als die Vermehrung del' Wassermenge. 

Schmidt beobachtete, daB Cyanamid mit Wasser, bei gew6hnlieher Temperatur in 
atheriseher L6sung, eher bei Erwarmung und Verdampfen, aber am meisten bei Zugabe von 
H20 2 zum Wasser, vor dem Verdampfen, sofort direkt in Harnstoff verwandelt wird. Die 
Gegenwart von Essigsaure, Oxalsaure und starkerer organiseher Sauren stort nieht 11). 

1) R. Fosse, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 16S, 1164-1166 [1914]: Compt. rend. de la 
Soc. de BioI. S2, 749-751 [1919]: Chem. Centralbl. 1919, III, 602. 

2) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Soc. n2, 1240 [1921]. 
3) R. Fosse u. G. Laude, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. n3, 318-321 [1921]: Chem. Cen

tralbl. 1921, III, 1352. 
4) H. P. Barendrecht, Rec. trav. chim. Pays-Bas 39, 603 [1920J: Th.J.F.Mattaar, Reo. 

trav. chim. Pays-Bas 40, 65 [1921]: H. P. Barendrecht, Rec. trav. chim. Pays.Bas 40, 66 [1921]; 
Chem. Centralbl. 1921, III, 114. 

5) Th. J. F. Mattaar, Rec. tray. chim. Pays-Bas 39, 495 [1920J; Chem. Centralbl. 1921, 
III, 113. 

6) Emil Alphonse Werner, Jonrn. of Chern. Soc. 113, 694 [1918J; Chern. Centralbl.1919, 
I, 819. 

7) Ernst Schmidt, Archiv d. Pharmazie 256, 308-312 [1918J; Chem. Centralbl. 1915, 
II, 1039. 

8) Fr. Fichter, Zeitschr. f. Elektrochemie 24,41 [1918]; Chem. Centralbl. 1915, I, 616. 
9) Fr. Fichter, Stutz u. Grieshaber, Verhandl. d. Naturforscher-Gesellschaft Basel 23, 

221 [1912J; Chem. Centralbl. 1913, I, 1271. 
10) Fr. Fichter, H. Steiger n. Th. Stanisch, Verhandl. Naturforscher-Gesellschaft Basel 

2S, II, 66-103 [1918J; Chem. Centralbl. 1915, II, 444. 
11) Ernst Sch mid t, Archiv d. Pharmazie 2.55,351-357 [1917]; Chern. Centralbl. 191,., II, 603. 
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Darstellung: Man behandelt wasserige Losungen von Cyanamid mit Salpetersaure unter 
steter Abkiihlung des Reaktionsgemisches, wobei Dian salpetersauren Harnstoff erhii,lP). 

Nach D.R.P. 311018 wird Harnstoff aus Cyanamid in der Weise hergestellt, daB das 
Mangansuperoxydhydrat der ReaktionsfliiBsigkeit in gerlngerem, alB dem inLosungenthaltenen 
Cyanamidstickstoffe entsprechen wiirde, zugesetzt wird. Durch sehr feine Verteilung des 
Mangansuperoxydhydrats kann dessen Menge ohne schlechten EinfluB herabgemindert 
werdenS). 

Verfahren zur Herstellung von Harnstoff aus Cyanamid durch Einwirkung von festen 
KataJysatoren, dadurch gekennzeichnet, daB man die Wirksamkeit der festen KataJysatoren 
verschlechternden reduzierenden Stoffe vor der KataJyse unschadlich macht. Fiir die Ent
fernung der reduZierenden Stoffe haben sich besonders Permanganate, Persulfate und Wasser
stoffsuperoxyd bewahrt 8). 

Zur Darstellung des Harnstoffs wird Kalkstickstoff mit Salpetersaure in Gegenwart einer 
starken LOsung von Calciumnitrat behandelt'). 

Kalkstickstoff liefert mit Wasser und Calciumnitrat bei 80---1000 hauptsachlich Harnstoff, 
neben wenig Ammoniak; bei 1100 wird nur 1/6 als Harnstoff gewonnen5). 

Es werden Kalkstickstoff mit Schwefeldioxyd, mit oder ohne Wasser unter Druck erhitzt. 
Bei 80---900 erhii.lt man Harnstoff, oberhalb 900 Ammoniak 8). 

Nach D.R.P. 311018 werden zur Herstellung von Cyanamid anstatt des Mangansuper
oxydhydrats andere Stoffe in demselben Sinne verwendet, die die Umsetzung des Cyanamids 
begiinstigen. Es wird mit etwa 4--5 Teilen Zinndioxyd dieselbe Wirkung erzielt wie mit 
200 Teilen des Patentes 257 642, wenn das Zinndioxyd in feinster Verteilung in der Weise dar
gestellt wird, daB zur sauren Cyanamidlosung in konz. wasseriger LBsung Zinnsalz zugegeben 
wird. Zur Wirkung kommt die durch Dissoziation abgeschiedene Zimtsaure. Andere, die Hydro
lyse begiinstigenden Metalloxyde, wie Bleisuperoxyd, Chromhydroxyd, Eisenhydroxyd, werden 
auch in fein verteilter Form aus wen Sal zen hergestellt. Zum Beispiel das Bleisuperoxyd aus 
Bleicarbonat durch Oxydation mit Chlorkalklosung7). 

Verfahren zur Darstellung von Harnstoff aus Kohlensaureverbindungen des Ammoniaks. 
dadurch gekennzeichnet, daB man Sorge tragt, daB Sauerstoff nicht in Beriihrung mit 
metallischen Teilen der Apparatur in Beriihrung komme, und daB Ammoniak in Dber
schuB sei 8). 

Verfahren zur Darstellung von Harnstoff dadurch gekennzeichnet, daB die KataJyse 
unmittelbar in dem Brei durchgefiihrt wird, den man bei der Behandlung einer Aufschwemmung 
von Kalkstickstoff in Wasser mit Kohlensaure erhii,lt. Als Katalysator kann Manganperoxyd. 
Eisenoxydhydrat usw. dienen 9). 

LiiBt man eine bei 900 und 15 Atm. hergestellte Schmelze aus 10 Teilen Carbaminat und 
1 Teil Wasser durch ein druckfestes geheiztes Spiralrohr laufen, daB die auf 135-1400 gehaltene 
Schmelze 2-3 Stunden zum Durchlaufen des Rohres braucht, so sind in der entspannten 
Schmelze 25% oder mehr des angewendeten Carbaminats in Harnstoff umgewandeltlO). Die 
nicht umgesetzten Ammoniaksalze werden aus dem Harnstoffautoklaven unter Druck in ein 
auf niedriger Temperatur gehaltenes DruckgefaB iiberdestilliert10). 

1) Osterreich. Verein f. chemische und metallurgische Produktion, D. R. P_ 
Kl. 120, Nr.285259 vom ll. Jan. 1914 (26. Juni 1915). 

2) Far bwer ke von Meister Luci us, D.R.P. 254474. 256525. 257642 u. 257643. 311 018, 
ausg. am 14. Febr. 1919; Chern. CentralbL 1913. I, 1247; Chern. Centralbl. 1919, II, 422. 

3) Aktien _ Gesellschaft fiir Stic kstoffdiinger. Knapsack D. R. P. 301263 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1921, I, 313. 

4) Nitrum _ Akt. _ Ges., Ziirich u. H. Schellenberg, Engl. Pat. 153574 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, II, 358. 

5) E. Lie u. North Wartern Cyanamide Comp .• Engl. Pat. 517900; Chern. CentralbL 
1921. IV, 421. 

6) S. Giertsen, Engl. Pat. 160857; Chern. Centralbl. 1~1, IV. 422. 
7) Farbwerke M. Lucius u. Briining, D.R.P. 311019, ausgegeb. 18. Febr. 1919; Zus. zu 

Pat. Nr. 311 018; Chern. Centralbl. 1919. II, 422. 
8) Badische Anilin- u. Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh., D.R.P. 301751, Kl. 120 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, II, 175. 
8) Aktien-Gesellschaft fiir Stickstoffdiinger, Knapsack, Bez. K5ln a. Rh., D. R. P. 

301262, Kl. 120 [1920]; Chern. Centralbl. 1921. II, 265. 
lO) Badische Anilin. und Sodafabrik. Ludwigshafen a. Rh., D. R. P. 332679 [1921]; 

Chern. Centralbl. I~I, II, 647. 
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!solierung des Harnstoffs. E. Winterstein und Kiing1) wiesen in einem normalen 
Mligerkase (ZentrifugenmagerkiLse) Harnstoff nacho Der Wassergehalt des Kases betrug 
14,3%, der Xtherextrakt 4,7% der Trockensubstanz. Zur Isolierung des Hamstoffs wurden 

:2,4. kg zerriebener lufttrockener Kiise mit etwa 5 Vol. heiBem Alkohol extrahiert, der Alkohol 
.abgedampft und der sirupose Riickstand in viel Wasser gegossen, wobei sich CaseogIutin aus· 
.schied. Die wasserige LOsung wurde mit Petrolather ausgeschiittelt, mit ~S04 angesauert 
'und mit Phosphorwolframsaure ausgefallt. 1m Filtrat wurde die Phosphorwolfr.amsaure durch 
Baryt entfernt. Die schwach blaulich gefarbte Losung wurde mit Essigsaure neutralisiert und 
-der Harnstoff mit einer konz. LOsung von Hg(NOa)2 ausgefant. Die Hg-Verbindungen·wurden 
mit ~S zerlegt und die konz. Losung mit 3 Vol. Eisessig versetzt. N ach Zugabe einer 10 proz. 
Losung von Xanthydrol schieden sich bald Krystalle von Dixanthylharnstoff abo Dixanthyl. 
barnstoff: C27H20N203' Schmelzp. 258-259°. Die Fossesche 2) Xanthydrolmethode eignet 
:sich nach E. Winterstein3) gut zum Nachweis von Harnstoff in Molkereiprodukten. 

Nachweis und Bestimmung: Nachweis des Harnstoffs in den Pflanzen 4). 
Zum qualitativen Nachweis von Harnstoff wird die Losung neutralisiert und mit etwa 

:2% Agar und etwas Phenolphthalein aufgekocht und auf Uhrglaschen gegossen. - Nach dem 
Erkalten wird eine halbe Sojabohne aufgelegt. Bei Gegenwart von Hamstoff bildet sich 
bald ein roter Ring. - Zwei blinde Versuche werden angesetzt, 1. ohne die Losung, 2. mit 
LOsung und einer Spur Harnstoff. - Die Genauigkeit betragt etwa I mg Harnstoff in I ccm 
Losung 5). 

Schiffsche Reaktion zum Nachweis von Harnstoff1). Man lOst (mit Aceton verunreinig
-tes) Furfurol 5 Tropfen in 2 ccm 96proz. Alkohol und versetzt mit 2 ccm Wasser und I ccm 
konz. HOl. I Stunde stehen lassen. Wenige Tropfen dieser Losung geben mit Spuren Harn
stoff eine prachtige purpurrote, allmahlich in Violett iibergehende Farbung 6). 

Ein sicherer Harnstoffnachweis wird erreicht nach GanassinF) mit dem Reagens S): 

-5 Tropfen reinsten Furfurols, 2 ccm Aceton, 2 ccm Wasser und I ccm konz. HOl. Ein wenig 
dieser Fliissigkeit farbt sich mit geringsten Mengen Harnstoff erst rosa, dann rot, purpurrot, 
spater braun. Auch andere Verbindungen (Essigester, Acetaldehyd, Acetylaceton, Brenz
traubensaure) mit der Gruppe CHa • CO reagieren. Die Probe wird aber dadurch un
sicher. 

Kritische Untersuchungen iiber die Bestimmungsprinzipien des Harnstoffs stammen von 
J oh. FeigP). Laut diesem ist als spezifisch fUr Harnstoff nur die Ureasemethode und die 
Xanthydrolmethode zu betrachten. Der Standpunkt, BromIaugen-Stickstoff-Werte gewisser
maBen unabhangig oder mittelbar in Beziehung zum gesuchten und tatsachlich vorhandenen 
Harnatoff zu diskutieren, halt vor der Kritik nicht stand. 

Entweder nach Benedict bestimmt oder mit Urease oder Sojabohnenmehl wird es 
in NH3 iiberfiihrt und als solches bestimmt. Friiher muB aber der NH,-Salzgehalt des 
Harnes bestimmt werden 10). 

Bestimm ung mit N eBlers Reagens in Blut oder in den Geweben. Eine Mischung 
von 1-3 ccm Plasma, Serum oder Blut 'und das doppelte Volumen Sojabohnenschwemmung 
(bereitet aus 1 g gesiebtem Sojamehl, 0,4 g NaH2PO" 100 g dest. Wasser) werden im Wasser
bad 1/2 Stunde auf 56° gehalten. Dazu kommt das gleiche Volumen 20proz. Trichloressigsaure. 
1-6 ccm des Filtrats werden mit 3 ccm reiner NaOH und dest. Wasser bis zur Marke (50 ccm) 

1) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 59, 138 [1909]; Chern. Centralbl. 1909, 
I, 1495. 

2) Fosse, Annales de l'Inst. Pasteur 30, 525 [1916]. 
3) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

IV, 421. 
4) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 156, 1938-1941 [1913]; Chern. Centralbl. 

1913, II, 587. 
5) J. F. A. Pool, Pharm. Weekblad 57, 178-179 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, I, 631. 
6) Domenico Ganassini, Boll. Chim. Farm. 59, 3-5 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, 

II, 681. 
7) Domenico Ganassini, Gazz. chim. ital. 1, 348 [1877]. 
8) Domenico Ganassini, Arch. di Farmacol. sperim. 26, 238-242 [1918]; Chem. Cen

tralbl. 1919, II, 473. 
9) J oh. Feigl, Zeitschr. f. d. ges. experim. Med. 12, 55-133 [1920]; Chem. Centralbl. 

1921, II, 693. 
10) J. S. White u. J. G. Williams, Pharm. Journ. 42, 323 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, 

II, 77. 
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versetzt. Die Losungen mit bekanntem NH3·Gehalt, die ebensoviel Triobloressigsaure und 
NaOH enthalten, werden oolorimetrisoh in Gegenwart von N eBlers Reagens mit der zu priifen
den Losung vergliohen1 ). 

Bestimmung duroh direktes NeBlerisieren. Die bisher bei dem Verfahren von 
FoHn und Denis erforderliohe Anwendung von Mercks Blutkoble kann umgangen werden, 
wenn man ein von Stiokstoffverbindungen mogliohst freies UreaBepraparat verwendet. Ein 
solohes erhiiJt man duroh 10-15 Minuten langes gelindes Sohiitteln von 3 g mit 20proz. Essig
saure, dann zweimal mit Wasser gewasohenem Permutitpulver mit 5 g feinem Jaokbohnenmebl 
und 100 oom 30proz. Alkohol und Filtrieren. 100m dieser LOsung wird mit 100m verdiinnt. 
Harn (mbist 1 : 10) in einem Probierglas 5 Min. bei 40-55° oder zweokmailig unter Zusatz 
von 1 Trop£en Phosphatpulver 15 Min. bei Zimmertemperatur digeriert, dann auf 150 oom 
verdiinnt, mit 20 oom NeBlersoher LOsung mit FoHn und Wu versetzt, auf 200 oom aufge£ii11t 
und mit einer in gleioher Weise aus 1 mg Stiokstoff in Form von Ammoniumsulfat und loom 
UreaselOsung erbaltenen Misohung vergIeiohen I) 

Bestimmung des Harnstoffs mittels Natriumhypobromit8). Bei der Bestim
mung von reinem Harnstoff mittels Bromlauge findet man stets ein geringes Defizit, dessen 
Hohe ziemlioh dieselbe ist bei der Bereohnung aus dem freigemaohten Stiokstoff oder dem 
verbrauohten Brom, wahrend sioh, naoh der Menge der gebildeten COl bereohnet, der Febler 
verdoppelt. Die Hauptrolle auf den Verlauf der Reaktion spielt die Menge des £reien Alkalis 
und die des Harnstoffs. Aus den ge£undenen Zablen IaBt sioh eine Korrektur bereohnen. Bei 
der Bestimmung des Harnstoffs im Urin ergibt die Bereohnung naoh dem Bromverbrauoh 
regeimailig zu bohe Werte, besonders wenn der Urin zuokerhaltig ist. Es wird also auoh Brom 
zu anderen Oxydationen als derjenigen des Harnstoffs verbrauoht. Die bei der Bereohnung 
aus dem N und CO2 erhaltenen Werte fiir den Harnstoff stimmen im allgemeinen gut iiber
ein; bei den zuokerhaltigen Urinen sind die CO2-Werte aber niedriger als die aus dem Nbe
reohneten 8). 

Die zu den Versuohen verwandte Bromlauge wurde stets aus titrierter Brom-Bromkalium
losung und COg-£reier n-NaOH frisoh bereitet'). Die Bestimmung der COe in der alkalisohen 
Losung naoh beendeter N-Entwioklung erfolgte in der Weise, daB die Fliissigkeit mit einer 
Losung von 107 g ~CI und 219 g kryst. Caloiumoblorid in 21 Wasser versetzt wurde, der
art, daB auf 1 Mol. freie NaOH 1 Mol. NH,OI kam; es soheidet sioh reines Cacoa ohne Bei
mengung von Ca(OH)1 krystallisiert ab, wahrend bei einem UbersohuB von NH,CI 
Verluste an CaCOa eintreten. Das CaC03 wird mit 0,1 n-HOI zersetzt und der Saureiiber
sohuB mit NaOH zuriioktitriert. Die Menge des nioht verbrauchten aktiven Broms ergibt 
sioh aus der naoh dem Ansauern und Zusatz von KJ verbrauohten Thiosulfatmenge unter 
Anstellung eines Blindversuohes unter den gieiohen Bedingungen. Die Menge des Harn
stoffs wurde aus dem verbrauchten Brom, der gebildeten CO2 und in einigen Fallen auch aus 
den entwiokeiten N berechnet. Defizit bangt von dem Verhititnis der freien NaOH zum 
Harnstoff ab"). 

Das Defizit bei der Harnstoffbestimmung wird dadurch aufgeklart, daB die alkalische 
Fliissigkeit naob der Zersetzung des Harnstoffs nooh NHa entwiokelt, wenn man mit einem 
Gemisch von Zn und Cu erhitzt. Sauert man dagegen mit H~SO, an, so daB freies Brom auf
tritt, so findet man bei naohtragliober Kjeldablisierung nur einen geringen Teil dieses Stiok
stoffs wieder'). Die Annahme, daB Nitrit vorliege, ist nioht zwingend, da sioh Kaliumoyanat 
in gleioher Weise verhitit. Auf Grund von Versuohen von JoIles 6) wird gezeigt, daB aus der 
alkalisohen LOsung, in der CO2 naoh der friiher beschriebenen Methode bestimmt worden ist, 
duroh Ansauern mit HOI und Erwarmen noch eine dem Defizit ungefahr entsprechende Menge 
CO2 entwickeit werden kann. Die Quelle fiir diese CO2 ist Natriumcyanat. - Hypobromit 
lagert den Harnstoff zu einem kleinen Teil zu Ammoniumcyanat um und dieses reagiert in foI
gender Weise: CO(NH2h + 3 Br + 4 NaOH = NaCNO + N + 3 NaBr + 4 HgO. Die £rUber 

1) A. Grigant u. Fr. Guerin, Journ. de Pharm. et de Chim. 19,233-243 [1919]; Chern. 
CentralbL 1919, IV, 859. • 

2) Otto Folin u. Guy E. Joungburg, Journ. of Biolog. Chern. 38, 111 [1919]; Chern. Cen
tralbl. 1920, IV, 462. 

8) E. Dekeuwer u. L. Lesooeur, Compt. rend. de la Soo. de BioI. 8~, 445-447 [1919]; 
Chern. Centralbl. 1919, IV, 350. 

4) L. Lesooeur, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] ~O, 305-314, 343-351, 374-381 [1919]; 
Chern. CentralbL 19~0. II, 361. 

6) J olles, Zeitsohr. f. anal. Chemie 48, 27; Chern. Centralbl. 1909, I, 583. 
Bioehemisches Handlexikon. IV. Ergiinznngsband. 14 
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gefundene Tatsache, daB der aus CO2 berecOOete Fehler doppelt so groJl ist wie der aUB N oder 
Br berecOOete, wird hierdurch erkliirtl). 

H. Citron beschreibt einen Apparat, genannt "Amidometer", zur Harnstoffbestimmung 
im Blut und Harn mittels Bromlauge B). Das Bromlaugenverfahren ergibt nicht allen Stickstofi 
des Harnstoffs, anderseits spaltet auch aus Kreatin, Kreatinin und Harnsaure etwas Stickstoff 
ab 8). Bei der Einwirkung des NaOBr auf den Ham bzw. eine Harnstoffliisung wiirde deshalb 
zu wenig N gefunden, weil ein Teil des letzteren in der FlusBigkeit geliist bliebe. Bei der Ver
wendung seines Nitrometers, bei welchem die N-Entwicklung im Vakuum vor Bich gehe, wiirden 
theoretische oder doch nahezu theoretische Werte erhalten'). Bestimmung von kleinen Mengen 
mit Natriumhypobromit mit Hilfe eines Ureometers 6). . 

Bestimmung von Harnstoff in Harn 8). Als MeBrohr fiir den N wird eine gewiihnliche 
Burette (50 ccm) oOOe Hahn benutzt, die durch einen 60-70 ccm langen Schlauch mit einer 
IOO-ccm-Pipette verbunden ist. Die Spitze der Pipette wird nach oben gerichtet, Pipette und 
Burette in einem Stativ befestigt, die BUrette mit einem durchbohrten Gummistopfen mit 
kurzem Winkelrohr geschlossen, letzteres duroh einen Schlauch und ein kurzes, durch einen 
Gummistopfen gehendes Glasrohr mit dem EntwicklungsgefaB verbunden. DieS€S ist ein weit
halsiges GIas von 100-200 ccm Inhalt. Man braucht noch einen einseitig geschlossenen 
GIaszylinder (10 ccm lang, 1,5 ccm weit), der in das EntwicklungsgdiiJl hinfinpaJlt, lInd ein 
KiihlgefiiB von 3/, l. 

Biirette und Pipette wird mit Wasser gefiillt, so daJl bei vollstandiger Fiillung der Biirette 
die Pipette hiichstens bis zu einem Drittel angefiillt ist. Stopfen des EntwicklungsgefiiJles wird 
abgenommen. Bei festem Eindriicken des Stopfens in das EntwicklungsgefaB muB das Wasser 
bis in die Teilung der Biirette hinabgedriickt werden. In das EntwicklungsgefiiB bringt man 
15 ccm einer aus 40 g NaOH, 100 ccm Wasser und 10 ccm oder 10 g Bro~ frisch bereiteten 
NaOBr-Liisung, in den kleinen GIaszylinder 5 ccm Harn, stellt den Zylinder in das Entwick
lungsgefiiJl und clruckt den Gummistopfen fest ein. Man liest den Stand des Wassers in der 
Biirette ab, indem man die Pipette aus dem Stativ nimmt und so halt, daB das Wasser in beiden 
gleich hoch steht. Die Pipette wird wieder befestigt, so daB das Wasser in ihr halb so hoch steht 
wie das in der Biirette. Dann mischt man durch Neigen den Harn mit der NaOBr-Losung, 
zuletzt unter kriiftigem Schutteln, stellt das EntwicklungsgefiiB fiir l/a Stunde in das mit Wasser 
von Zimmertemperatur gefiillte KuhlgefiiJl und liest den Stand des Wassers in der Biirette 
in der oben angegebenen Weise abo Die Zahl der Kubikzentimeter des verdrangten Wassers 
ist die Menge des entwickelten N. Zur Ermittelung der richtigen N-Menge sind Vergleichs. 
versuche mit einer wasserigen 2 proz. Harnstofflosung anzustellen 8). 

Man gibt je 10 ccm frisch bereiteter Hypobromitlosung (I ccm Br mit 10 ccm NaOH 
auf ~OO ccm verdiinnt) in einen Becher, setzt dazu so viel Harnstofflosung, daJl das Hypobromit 
in OberschuB verbleibe, riihrt und titriert nach Zusatz von 5 ccm 20proz. KJ-Losung und 
10 ccm IOproz. Essigsaure das ausgeschiedene Jod mit 1/10n-NaaSa0 3 (1 ccm 1/10n-Na2SaOa 
= 0,001 g Harnsto££)7). 

Bei Harnen usw., wo auch andere durch NaOBr oxydierbare Substanzen vor
handen, z. B. bei zuckerhaltigem Ham, werden 10 ccm auf 200 ccm verdunnt, zentrifugiert 
10 ccm mit 2 ccm Pateinscher Losung, setzt 1 ccm NaOH zu, zentrifugiert, gieJlt ab yom 
Bodensatz und wascht 2 mal mit je 10 ccm Wasser unter Zentrifugieren aus. Den Nieder
schlag lost man in 2 ccm Essigsiiure, macht mit NaOH leicht alkalisch und verfahrt 
wie oben'). 

1) L. Lesooeur, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 20, 374-381 [1919]; Chem. Centralbl. 
1920, II, 681. 

2) H. Citron, Deutsch. med. Wochenschr. 45, 542--543 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, 
IV,39 . 

. 3) Erwin Becher, Dtsch. Archiv f. klin. Med. 134, 331-341 [1920]. Chem. Centralbl. 
1921, I, 967. 

') Alberto Garcia, Bull. de la Soo. ohiftl. de France [4], 15, 574--575 [1914]; Chem. Cen
tralbl. 1914, II, 438. 

5) W. Mestrezat, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 10,100 [1914]; Chem. Centralbl. 1915, 
I, 1388. 

8) G. Frerichs u. E. Mannheim, Archiv d. Pharmazie 256, 112--118 [1918]; Chem. Cen
tralbl. 1918, II, 410--412. 

') Golse, Bull. de la Soc. pharm. 56, 188 [1914]; Journ. de Pharm. et de Chim. 19, 20-22; 
Chem. Centralbl. 1919, II, 651. 
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Nach Philibertl ) bestimmt man Harnstoff im Harn folgenderweise: Man versetzt 
10 ccm Harn mit 2 ccm basischem Bleiacetat, fiillt auf 50 cem auf, verdiinnt 10 ccm des Filtrats 
mit 5 ccm 1Oproz. Natronlauge, liiI3t eine angemessene Menge Hypobromit zuflieBen, schiittelt 
kriiftig durch und fiihrt das entwickelte Gas in eine in l/loccm geteilte BUrette tiber. In gleicher 
Weise fiihrt man unter moglichst gleichen VerhiUtnissen einen zweiten Versuch mit 0,5proz. 
Harnstoffloslmg aus, wobei moglichst die gleiche Gasmenge erhalten werden solI. Hierbei 
kann eine Genauigkeit von 99% erreicht werden1 ). 

In .Anlehnung an die Arbeit von Youngburg 2) werden die NH,-Salze des Urins mit 
Permutit entfernt. Dann wird 1 ccm der Losung in einem Apparat von van Slyke zur Be
stimmung des CO2-Gehaltes des Blutes im Vakuum mit 1 ccm NaOBr-Losung zusammen 
gebracht, Hg wird auf die Marke 50 ccm eingestellt, und dann wird 11 a Minute kriiftig geschiittelt. 
Unter Beriicksichtigung der im Apparat und in den Losungen befindlichen Luft und Reduktion 
auf 0° und 760 mm laBt sich die entwickelte Menge N ablesen. Der aus anderen Harnbestand
teilen entwickelte N kann vernachlassigt werden. Vergleiche mit Bestimmungen nach der 
Ureasemethode zeigen die Brauchbarkeit des Verfahrens. Die NaOBr-LDsung erhaIt man 
durch Mischen gleicher Teile folgender FliiBsigkeiten: 12,5 g NaBr und 12,5 g Bra auf 100 ccm 
Wasser und 28 g NaOH auf 100 ccm Wasser 3). 

Die Bestimmungen des Hamstoffs im Blut durch Natriumhypobromit wurden vergleichs. 
weise in einem Yvonschen Hg-Ureometer und in einem Mor.eigneschen Wasserureometer 
ausgefiihrt, wobei der innere Durchmesser der Rohren des Apparates derart gewahlt wurde. 
daB 1 ccm Gas eine Hohe von 4 ccm einnahm, so daB 1/20 cem gut abgelesen werden konnte. 
Es ergab sich, daB beide Apparate zur Bestimmung des Hamstoffs im Blut dienen konnen. 
wenn unter Einhaltung der bei der Bestimmung der&rt kleiner Harnstoffmengen erforderliehen 
Vorsicht gearbeitet wird. Das gefundene Resultat muB mit einer Kontrollbestimmtmg einer 
titrierten Harnstofflosung von annahemd gleichem Gehalt verglichen werden. Bei Verwendung 
des Hg-Ureometers ist die von Grimbert und Laudat vorgEBchlagene Korrektion in An· 
rechnung zu bringen 4). 

B. Albert verb and das Verfahren zur N-Bestimmung im Blute (und Urin) von Siebeck 
und Lesser, nach welchem das N durch Bromlaugc entbunden und manometrisch gemEssen 
wird, mit der vorherigen EnteiweiBung deB Blutes 6) mit Eisen bei Gesamtverdiinnung 1 : 10. 
(Fiir Ham Verdiinnung 1 : 100.) Die erhaltenen Werte waren 0,04-0,05% hOher als die der 
Ureasemethode. Gehalt von 10% EiweiB hatte nur sehr geringen EinfluB6). 

Slosse 7) stellte Vergleichsbestimmungen nach der Folinschen und der Hypobromit
methode an, die fast durchweg Abweichungen zeigen. Das Hypobromit zerlegt nicht nur Harn
stoff, sondern auch andere stickstoffhaltige Substanzen des Blutes, Harnsaure, Kreatin, 
Kreatinin, Aminosauren, die stets vorhanden sind, in pathologischen FaIlen vielfach aber in 
einer Menge, die nicht vernachlassigt werden darf. - Slosse weist besonders auf den Fehler 
hin, der bei Berechnung der Ambardschen Konatante aus so gewonnenen Werten eintreten 
kann7 ). 

Die Hypohromitmethode gibt bei der Bestimmung des Harnstoffs im Blute betrachtliehe 
Fehler, weil das Natriumhypobromit Ammoniak, Hamsaure und Kreatin mehr oder minder 
stark zersetzt8). 

Prazisionsureometer zur Bestimmung des Hamstoffs in wenigen Tropfen Harns, sowie 
in 5 ccm Blutserum oder Cerebrospinalfliissigkeit. Der Apparat bfSteht aus 2 Teilen, einem 
unteren kleinen GefaB, das die Bromlauge enthalt" in die ein mit der zu untersuchenden Fliissig
keit gefiilltes GlasschiUchen gesetzt wird, und einem oberen GefaB, das durch luftdichten Schliff 
auf das untere aufgesetzt werden kann und aus einem Wasserreservoir nebst kalibrierter Steig
rohre besteht. Beide GefaBe kommunizieren mittels einer dureh den Boden des oberen Reser-

1) Philibert, Journ. de PharDl. et de Chim. [7] 19, 335-346, 386-397,434--441 [1919]; 
Chem. Centralbl. 1920, II, 64. 

2) Young burg, Journ. of Biolog. Chem. 45, 391 [1921]. 
3) Raymond L. Stehle, Journ. of Biolog. Chem. 4,., 13-17 [1921]; Chem. CentralbI. 1921, 

IV, 1166. 
') Andre GuiIlaumin, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 8, 64-70 [1913]; Chem. CentralbL 

1913, II, 817. 
5) B. Albert, Biochem. Zeitschr. 92, 397 [1918]. 
6) B. Albert, Biochem. Zeitschr. 93, 82-88 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, II, 475. 
7) A. Slosse, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 8~, 1402 [1919]; Chem. Centralbl. 1920, I, 427. 
8) M. La u da t, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 730 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, IV, 68. 
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voirs gefiihrlen Glasrohre. Der im unteren GeHLB entwickelte N erhOht den Druck in dem all. 
seitig geschlossenen System und treibt die Wassersaule im Steigrohr um ein bestimmtes Stiick 
in die Hohe. Die Kalibrierung des Steigrohres gestattet eine Ablesung obis auf 0,005%0 N, 
entsprechend 1/20 mg Harnstoff. Da die Steigrohre fiir einen bestimmten Inhalt des Apparates 
an Fliissigkeit und Luft geeicht ist, muB stets die gleiche Menge Fliissigkeit angewendet wer
den, evtl. durch Verdiinnen. - FUr die Messung im Urin geniigt 1/2 ccm, der entsprechend zu 
verdiinnen ist. Der Bestimmung im Serum muE eine Fallung mit Trichloressigsaure oder Phos
phorwolframsaure vorausgehen1). 

Die aus kauflichem Eau de Javelle bereitete Rypobromitliisung ergibt, zur BestiJl).mung 
des Harnstoffs verwandt, annahernd die gleichen Werle wie die in iiblicher Weise aus Br her
gestellte Losung 2). 

Bestimmung mit Urease. Durch wiederholte Fiillung aus wasseriger Losung, indem 
diese in die mindestens 10fache Menge Aceton eingetragen wird, oder durch Verdunsten der 
Losung iiber Schwefelsaure bei Zimmertemperatur im Vakuum von weniger als 1 mm kann 
Sojabohnenurease als haltbares, sehr aktives Trockenpraparat gewonnen werden. Mit Hille 
dieses Praparates laBt sich die Bestimmung von Harnstoff in Ham in sehr kurzer Zeit genau 
ausfiihren. - 1/2 ccm. Rarn wird mit genau 5 ccm einer Losung von 6 g Kaliumdihydrophosphat 
im Liter und genau 1 ccm lOproz. Ureaselosung gut gemischt, zur Vermeidung des Schaumens 
mit 2 Tropfen Caprylalkohol versetzt und mit den Entliiftungsrohren nach Foli n verbunden. -
Nach 15-20 Minuten (je nach der Temperatur des Raumes) werden 4-5 g festes Kaliumcarbo
nat zugefiigt und nun durch einen Luftstrom das gebildete Ammoniak in die mit 25 ccm 
l/oon-Salzsaure oder Schwefelsaure beschickte Vorlage iiberfiihrt 3). Zur Bestimmung mittels 
der Ureasemethode geben Slyke und Cullen neue VorsichtsmaBregeln an4 ). 2 ccm eines 
Glycerin-Wasserauszugs des Sojamehles werden mit 5 ccm Harn und 50 cem Wasser versetzt; 
nach 12stiindigem Stehen bei Zimmertemperatur bzw. nach 4 Stunden bei 30 0 oder 3 Stunden 
bei 500 wird der Inhalt gegen Methylorange titriert 5). 

Zu 5 g Permutit, der durch Dekantieren mit 2 proz. Essigsaure und 2 maliges Nach
waschen mit Wasser gereinigt ist, werden 20 g Bohnenmehls (von "Jack"-Bohnen) und 200 ccm 
30proz. Alkohol gegeben. Man schiittelt 10 Minuten und verwendet 1 ccm des Filtrats fiir 
jede Bestimmung. Der Apparat (ein mit Tropftrichter versehener Rundkolben) wird evakuiert, 
in den Tropftrichter 2 ccm des 20fach verdiinnten Harns und 1 ccm Fermentliisung gebracht, 
in dem Kolben gelassen und mit 2 ccm Wasser nachgewaschen. Der Apparat wird dann fiir 
20 Minirten in ein Wasserbad von 400 gesenkt. Dann laBt man ein Gemisch von 3 ccm konz. 
N e.Blerschen Reagens und 42 ccm Wasser durch den Impftrichter unter gelindem Schiitteln 
.einlaufen. Die VergleichslOsung enthalt im Liter 0,944 g Ammoniumsulfat (d. i. in 5 ccm 1 g 
Stickstoff). Vor der Ablesung werden 5 ccm mit 42 ccm Wasser und 3 ccm NeBlerschem Re
agens versetzt. Die Farbvergleichung geschieht im D u bosq ueschen Colorimeter bei einer 
Schichtdicke von 10 der Vergleichslosung. Zur Berechnung wird die Schichtdicke des Rarns 
in die der Vergleichsliisung dividiert, der nach Folinscher Permutitmethode ermittelte Ammo
niakstickstoff abgewogen und der Rest mit dem Faktor 2,14 multipliziert, wodurch man den 
Rarnstoffgehalt in Prozenten erhalt 6). 

1m Urin erfolgt die Bestimmung des Harnstoffs schnell und genau durch Zersetzung 
desselben mittels der in den Sojabohnen enthaltenen Urease, indem man die gemessene Rarn
probe mit 1 g gepulverter Sojabohne versetzt und 1 Stunde im Wasserbad bei 35-40 0 halt. 
Das gebildete NHa wird durch einen durchgeblasenen Luftstrom in mit 1/1on-Saure gefiillte 
Allihnsche Flasche iibergetrieben. Darauf wird 1 g wasserfreies Natriumcarbonat zugegeben 
und die Luft noch weiter 1 Stunde durchgeleitet. Zur Vermeidung des Schaumens wird mit 
fliissigem Paraffin iiberschichtet7). 

1) Heyninx, Biochem. Zeitschr.5t, 355-368 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 329. 
2) A. Chaumeil,Journ.dePharm.etdeChim. [7] 1'2', 11-14[1918]; Chern. Centralbl.1918, 1,673. 
3) Donald D. van Slyke u. Glenn E. Cullen, Journ. of Biolog. Chern. 19, 211-228 [1914]; 

Chern. Centralbl. 1915, I, 1095. 
4) D. D. van Slyke u. Glenn E. Cullen, Journ. of Biolog. Chern. 19,211 [1915] u. 24, 

117-122 [1916]; Chern. Centralbl. 1915, I, 1094-1095 U. 1916, I, 1200. 
5) H. Wester, Pharm. Centralhalle 5'2', 423-430 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 581. 
8) A. M. Roman, Journ. of urol. 4, 351 [1921]; Ref.: Ber. ges. Physiol. 6, 533 [1921]; Chern. 

Centralbl. 1921, IV, 95. 
7) Robert Henry Aders Plimmer u. Ruth Filby Skelton, Biochem. Journ. 8, 70-73 

[1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 2070. . 
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Die von Takeuchi in der Sojabohne entdeckte Urease verwandelt Harnstoff unter 
Wasseraufnahme in Ammoniumcarbonat. Durch Fiillung mittels Alkohols laSt sich das Ferment 
aus dem sauren wii.sserigen Auszug leicht als haltbares Dauerpraparat darstellen. - Zur Be
stimmung des Harnstoffs in Urin miBt man in ein 50-ccm-Kolbchen 1 ccm Ham, setzt 10 ccm 
Wasser, einige Staubchen Trockenferment und 5 Tropfen Toluol hinzu. Ein zweites Kolbchen 
wird in derselben Weise, aber ohne Ferment, beschickt. Beide KOlbchen bleiben mit Kork
stopfen verschlossen 20 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. ·Darauf wird nach Zusatz von 
je 2 Tropfen einer 0,05proz. Methylorangelosung mit l/lOn-Salzsaure titriert. Durch Sub
traktion der fUr die Alkalinitii.t gefundenen Werte laSt sich die Menge des gebildeten Ammo
niumcarbonats bestimmen. - Da 1 Mol. Ammoniumcarbonat aus 1 Mol. Harnstoff entsteht, 
erhii.lt man durch Multiplikation der gefundenen Anzahl Kubikzentimeter n-Saure mit 0,003 g 
die in 1 ccm Ham enthaltene Menge Hamstoffl)2) 8) 4). 

Man kann das Sojamaterial mit m-Phosphorsaure geschuttelt vor der colorimetrischen 
Bestimmung vollig entfemen. Zur Bestimmung im Blut ist dieselbe Methode ebensogut an
wendbar 6). 

Die von Hahne) angegebene Methode ist von Horvath und Kadletz 3) durch Ein
schaltung einer Vorlage von Saure modifiziert worden. Verfasser haIt diese Abiinderung fUr 
eine uberflussige Erschwerung seines Verfahrens 7). 

1 ccm Ham wird mit 1 ccm annahernd neutraler Phosphatlosung (111 g Dinatriumhydo
phosphat 2 H20 und 85 g Kaliumdihydrophosphat in 500 ccm) und mit Urease (aus Jack
bohnen) behandelt; nach Zersetzung des Hamstoffs wird ein EiweiBfiillungsmittel (mit Salz
saure versetzte Quecksilberkaliumjodidlosung) zugefiigt, zentrifugiert und ein aliquoter Teil 
der uberstehenden Fliissigkeit neBlerisiert 8). 

Man verdunnt 5 bzw. 10 ccm Urin auf 50 ccm und schiittelt gut durch. 3--4 g Permutit 
werden mit 20-25 ccm des verdunnten Urins ubergossen und 5 Minuten kraftig geschiittelt. 
Man liiBt 15-30 Sekunden al:setzen und filtriert dann durch ein dunnes Filter. Zu 5 ccm des 
Filtrates gibt man 2 ccm einer alkoholischen UreaselOsung (nach Folin und Youngburg) 
und 2 Tropfen einer Pufferlosung, die 142 g Dinatriumhydrophospha1i und 120 g Natriumdihydro
phosphat pro Liter enthaIt. 15 Minuten dauert die Zersetzung des Harnstoffs durch das Fer
ment. Die Bestimmung wird nach der Vorschrift von van Slyke und Cullen zu Ende ge
fiihrt 9). 

Vorschrift fUr Bestimmung des Hamstoffs im Harn nach der U"reasemethode von Hahn 
und Saphra 1D). 

Die Methode von Marshallll) wird auf die Bestimmung des Harnstoffs imBlut angewen
det, in dem einmal in 10 ccm defibriniertem Serum der Harnstoff mit Sojabohnenextrakt in 
Ammoniumcarbonat ubergefiihrt wird und nach Ansauem mit Mineralsii.uren das NHs nach 
Folins Methode durch einen Luftstrom in vorgelegte 1/26n-HCl hiniibergetrieben wird. In 
einem Kontrollversuch wird der NHa-Gehalt des Blutes bestimmt und aus der Differenz ergibt 
sich der Hamstoff-N. Die Methode ist auch auf andere Korperflussigkeiten geeignet und auch 
gut auf kleine Mengen Ham anwendbar 12). 

1) A. Hahn u. S. Saphra, Dtsch. med. Wochenschr. 40,430 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, 
1,1094. 

2) Cyrus H. Fiske, Journ. of Biolog. Chern. 23, 455-458 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 
I, 722. 

8) Bela v. Horvath u. Heinrich Kadletz, Dtsch. med. Wochenschr. 42, 414 [1915]; 
Chern. Centralbl. 1916, I, 998. . 

') J. Temminck Groll, Chern. Weekblad 13, 254 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1251; 
C. P. Mom, Chern. Weekblad 13, 254 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 1,1251. 

6) Otto Folin u. W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. ~6, 501-503 [1916]; u. ebendort ~6, 
505-506 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', I, 826. 

8) Hahn, Dtsch. med. Wochenschr. 41, 134 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, I, 1230. 
7) Arnold Hahn, Dtsch. med. Wochenschr. 45, 911-912 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

IV, 563. 
8) J. B. Sumner, Journ. of Biolog. Chern. 38, 57 [1919]; Chern. Centralbl. 19%0, IV, 500. 
9) G. E. Youngburg, Journ. of Biolog. Chern. 45, 391 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 8. 

10) G. Luigi Malerba, Rif. med. 31, 362-363 [1921]; ausfiihrl. Ref. Ber. ges. Physiol. 8,166 
[1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 848.· 

11) Marshall, Journ. of Biolog. Chern. 14, 28 [1913]; 
IS) E. K. Marshall jr., Journ. of Biolog. Chern. 15,487-496 [1913]; Chern. Centrll.lbl. 1915, 

II, 1827. 
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Eigenberger1) stellte Untersuchungen tiber Harnstoffbestimmungen mit Sojabohne an. 
- Die Methode ergab in eiweillh~tigen Fliissigkeiten, wie Blut und Transsudaten usw. be
deutend groBere Reststickstoffwerte als die zugehOrigen Harnstoffwerte. - Die mit anderen 
Harnstoffbestimmungen aus Blut erh~tenen groBeren Werte sind auf Stickstoffsubst&nzen 
zuriickzufiihren, die durch die iiblichen Fiillungsmethoden nicht entfernt werden konnen1). 

Das Verfahren von Grigaut und Gui-rinS) zur Bestimmung von Harnstoff in geringen 
Blutmengen unterscheidet sich von demjenigen von Folin und Denis mittels Sojaurease und 
direkter NeBleriBierung durch Anwendung von Urease in wirksamer Form: Suspension von 
1 g gebeuteltem Sojamehl (Maschennummer 45) in 100 g destilliertem Wasser mit 0,4 g reinem 
Natriumhydrophosphat, eines einfacheren und schnelleren Prozesses zur EnteiweiBung (Bei
mengung der gleichen Menge 20proz. Losung von Trichloressigsaure) und einer starker alka
lischen NeBlerschen Losung 2). 

Das Blut wird zuniichst von den EiweiBstoffen befreit. Die abgemessene Blutmenge wird 
in einem das 15-20fache Volumen fassenden GefaBe mit dem 7fachen Volumen Wasser ver
diinnt, mit 1 Volumen einer 10proz. LOsung von Natriumwolframat (Na2WO,. 2 HsO) dann 
unter SchiitteIn mit 1 Vol. s/3 n-Schwefelsaure versetzt. Nach VerschlieBen des GefaBes mit 
einem Gummistopfen wird einigemal heftig geschiittelt, wobei die Fallung dunkeibraun werden 
muS. Die Mischung wird dann auf Filter gegossen und mit einem Uhrglas bedeckt. Dem Filtrat 
werden, wenn es langer alB 2-3 Tage aufbewahrt werden soli, fiir je 10 ccm Blut 1-2 Tropfen 
Toluoloder Xylol zugesetzt. 

5 ccm Blutfiltrat werden in einem Pyrexglasrohr von etwa 75 cem mit 2 Tropfen einer 
Losung von 140 g Natriumpyrophosphat und 20 g glasiger Phosphorsaure in 1 oder 1/3 mole
kularer NaHsPO, + 2/a molekularer Na2HPO, versetzt, dann mit 0,5-1 ccm einer aus Jack
bohnenpulver (Arlington Chemical Co.) nach naher angegebenem Verfahren gevvonnenen Urease
losung und 5 Minuten in wenig (nicht iiber 55°) Wasser getaucht oder lO-15 Minuten und langer 
bei Zimmertemperatur gehalten. Das gebildete Ammoniak wird direkt ohne Kiihler nach Zu
satz ein~s trock:enen Siedensteins, von 2 ccm BoraxIosung und 1-2 Tropfen Paraffinol in ein 
mit 2 ccm 0,05 n-Salzsaure· beschicktes diinneres Reagensrohr destilliert, das Destillat nach 
Kiihlung mit 2,5 ccm N eSlerscher Losung versetzt und auf 25 ccm aufgefiillt. Man kann 
auch das durch Urease gebildete Ammoniak durch Durchliiftung austreiben, und man kann 
den Harnstoff anstatt durch Urease durch Erhitzen im Autoklaven auf 150° umwandeln. Das 
letzte ist zu empfehlen, wenn mehrere Proben gleichzeitig zu untersuchen sind, oder wenn auch 
Bestimmung von Kreatinin ausgefiihrt werden so1l3). 

Die zur Bestimmung des Harnstoffs im Blut von Folin und Wu benutzte Urease von 
Canavalia cusiformis ist wenig bestandig. Delaby empfiehlt fiir die Reaktion 2-3 ccm eines 
aus 30 g der gepulverten Droge, 15 g Permutit, 200 ccm 16 proz. Alkohol bereiteten Ureasp 
papiers zu verwenden '). 

Fiir die Bestimmung des Harnstoffs im Serum dient folgendes Verfahren: 5 ccm Serum 
und 10 ccm Methylalkohol werden in einem Zentrifugierrohrchen gut vermischt, durch Zentri
fugieren vom gebildeten Niederschlag befreit. lO ccm der abgehobenen Fliissigkeit versetzt 
man mit 30 ccm Wasser und 15 Tropfen einer 0,2proz. alkoholischen Methylrotlosung. Di(' 
Misehung wird kurz aufgekocht, um CO2 zu verjagen und mit 1/10n-Sehwefelsaure auf den 
Umschlagspunkt gebracht. Ala Standardfliissigkeit dienen 40 cem aufgekochtes Wasser mit 
15 Trcipfen Methylrotlosung. 2 g der feingepulverten Sojabohnen werden mit 100 cem Salz
losung 10 Minuten lang gesehiittelt und filtriert. Der so entstandene Extrakt kann einige Tage 
iin Eisschrank aufbewahrt werden. Beim Gebrauch werden 5 ccm der Ureaselosung dem alko
holisehen Serumlosung hinzugefiigt. Zur Kontrolle dienen 2 Proben mit je 40 eem aufgekochtem 
Wass~r + 15 Tropfen Methylrotlosung + 5 ccm der UreaselOsung. Die Proben werden eine 
Stunde im Wasserbad bei 42° oder im Brutschrank bei 37° stehen geiassen. Zum SehluJ3 fiigt 
man 15 ccm 1/10n.Sehwefelsaure dem Gemische hinzu, die CO2 wird dann durch kurzes Auf
koehen entfernt. Die Titration des gebildeten Ammoniaks nimmt man mit l/lOOn-kohlensaure-

1) Eigenberger, Zeitschr. f. physioI. Chemie 93, 370 [1914]; Chern. CentralbI. 1915, 
II, 674. 

2) A. Grigaut u. Fr. Guerin, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 8~, 25-27 [1919]; Chern. 
CentralbI. 1919, IV, 4. 

3) O. Folin u. H. Wu, Journ. of Biolog. Chern. 38, 81 [1919]; Chern. Centralbl. l~O, 
IV, 460 . 

. ') Raymond Delaby, Bull. des sciences pharmacol. ~T, 372-374 [1920]; Chern. Cent-ralbl. 
19~1, II, 59. 
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freier Natronlauge vor. - Das Venahren kann aueh auf BIut, Ham, Cerebrospinalfliissigkeit 
a.ngewendet werden; bei Ietzteren eriibrigt sieh die Vorbehandlung mit Methylalkoholl). 

Ein verbesserter Apparat zum Gebrauch bei der Bestimmung von Harnstoff im Blut 
nach der Methode von Folin und Wu l ). 

Die Bestimmung des Harnstoffs im Muskel mit Hilfe der Ureasemethode von Marshall 
wird vereinfacht, indem man Urease mit dem in der Fleischmaschine hergestellten Muskelbrei 
vermengt, wobei in 1/2 Stunde der gesamte Harnstoff des Muskels ohne Verlust unter NHa-Bil
dung zerIegt wird 3). 

Harnstoff wird in der Milch nach dem Ureaseverfahren von Marshall bestimmt, mit 
der MaBnahme, daB daB gebildete Ammoniak durch NeBlerisation gemessen wird. 3 ccm mensch
lieher oder 5 cem Kuhmilch bleiben 30 Minuten mit 2 ccm eines Jaekbohnenextrakts stehen. 
Man fiigt nun 1 g festes Kaliumcarbonat und 2 Tropfen Kerosin hinzu, Ieitet 15 Minuten einen 
Luftstrom durch die Misehung und sammelt das Ammoniak in einem 100-cem-Kolben, der 
2 ccm 0,1 n-SaIzsaure und 25 cem Wasser enthalt. Sodann werden destilliertes Wasser, bis 
zum Volumen von etwa 60-70 ccm, 15 ecm NeBlersche LBsung und endlich wieder Wasser 
bis zur Marke zugefiigt. Die Farbe wird colorimetrisch mit der einer LOsung von 0,5 mg Am
moniakstickstoff in 100 cem verglichen 4). 

Nach Mo m 5) wird eine Methode empfohlen, die mit Urobacillus Pasteurii Harnstoff in 
.(H.N)sCOa umwandelt und so bestimmt 8). 

Bestimmung mit salpetrige'r Saure. - Zur Bestimmung des Harnstoffs kann die 
iolgende Reaktion benutzt werden: 

CO(NH2)2 + 2HN02 = 4N + CO2 + 3HgO. 

Erforderlich: 1. LBsung von 69 g Natriumnitrit im Liter, 2. 1/1n-Salpetersaure. 
Kurz vor Gebrauch werden je 20 ccm beider LBsungen gemischt, geniigend, um 600 mg 

'Harnstoff zu zersetzen. Das gebildete Kohlendioxyd wird im besonderen Apparat in einer Soda
lOsung aufgefangen und das abgeschiedene Caleiumcarbonat titrimetrisch bestimmt7). 

Bei der von Ekekrantz und SBrlermann8 ) angewendeten Methode zur Bestimmung 
,des Harnstoffs ergibt sieh infolge der Entwicklung von NO aus dem HN02 des Reagenses ein 
Fehler, der sich durch die Zwischenschaltung eines Absorptionsa.pparates mit HCl-haltiger 
CuCIs-LBsung oder H2S04-haltiger FeS04-LBsung vermeiden laBt. Der Apparat besteht aus 
einem Gasentwicklungsrohr, verschlossen durch einen 3fach durchbohrten StBpsel. Durch das 
eine Rohr wird CO2 eingeleitet, das andere fiihrt zu dem in 1/20 ccm eingeteilten Nitrometer, 
das dritte ist das MeBrohr. Das untere mit Hg abgepreBte Seitenrohr steht mit dem Gasabsorp
tionsapparat in Verbindung und kann von diesem durch einen Quetschhahn abgesperrt werden. 
Der Gasabsorptionsa.pparat wird mit 50proz. CuCl2-Losung mit 5% HCl (1,12) beschiekt. 
Man bringt mit einer Pipette genau 1 ecm Harn in das Gasentwicklungsrohr, schiebt den 
StBpseI hinein, schlieBt den Trichter und Bffnet den Hahn am Trichter. Darauf Bffnet man den 
Quetschhahn wieder und beschickt das MeBrohr des Trichters mit dem Millo nschen Reagens. 
Nach 10-15 Minuten unterbricht man den COs-Strom, schlieBt den Quetschhahn und fiillt 

·das Nitrometer mit 50% KOH. Man laBt dann einen COs-Strom von 100 Blasen pro Minute 
paBsieren. Wenn alIe Luft vertrieben und das Nitrometer geschlossen ist, werden 2 ccm des 
Reagenses in das Gasentwicklungsrohr gebracht, indem man iiber die Miindung des Trichter
rohres einen Kautschukschlauch zieht und das Reagens nach Offnen des Hahns durch BIasen 
in das Gasentwicklungsrohr hineinpreBt. Man Bffnet den Quetschhahn und erhitzt das Ge
misch im Gasableitungsrohr mit einer kleinen Flamme bis zum beginnenden Sieden. Darauf 

1) E. L. Kennaway, Brit. journ. of expo pathol. 1, 135-141 [1920]; Chern. Centralbl. 19!1. 
II, 61. 

2) Thomas Watson u. H. L. Withe, Journ. of Biolog. Chern. 45,465-466 [1921]; Chern. 
·Centralbl. 19!1, n, 1046. 

3) James B. Sumner, Journ. of Biolog. Chern. !T, 95-101 [1916]; Chern. Centralbl. 1'17, 
I, 974. 

') W. Denis u. A. S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 31", 353-366 [1919]; Chern. Cen-
tralbl. 1919, IV, 117. 

6) C. P. Mom, Chern. Weekblad 14, 72-75 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 587. 
8) Takeuchi, Chem.-Ztg. 35, 408 [1911]; Chern. Centralbl. 1911, I, 1530. 
7) H. Doublet u. L. Lescoeur, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83,1103 [1920]: Chern. Cen

-tralbl. 19!O, IV, 520. 
8) Ekekrantz u. Sijdermann, Zeitschr.f. physiol. Chemie 1"6, 173 [1911/12]. 
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leitet man einen CO2-Strom von 100 BIasen in den Apparat, bis das Volumen im Nitrometer 
konstant bleibt. Man schaltet die CO2 aus, schlieBt den Quetschhahn und liest das N-Volumen 
abo Den Prozentgehalt an Harnstoff berechnet man aus der Formel p = 0,2141 . v· g (v = ab
gelesenes N-Volumen, g = daB Gewicht des in 1 ccm feuchten N enthaltenen trockenen N). 
Die mit 2-3proz. Harnstoffltisung ausgefiihrten Bestimmungen liefern genaue Werte1 ). 

Eine'Apparatur 2) 3), und Ge brauch im allgemeinen und bei Harn zur Harnstoffbestimmung 
wird beschrieben. Ein Apparat zur volumetrischen Bestimmung des Harnstoffs ffir klinische 
Zwecke hat WeiB') beschrieben. Nach Renaud wird das entwickelte Stickstoffvolum in 
ein MeBrohr gefiillt, der Komparator wird eingestellt, diese Luftmenge bleibt praktisch m~nate
lang unverandert, und die zu untersuchende Gasmenge wird mit derselben von Fall zu Fall 
verglichen&). Ein genaues Wasserureometer 8). TIber die Kroghsche Mikromethode zur Be
stimmung von Harnstoff7). . 

Einrichtung und Anwendung eines einfachen Apparates zur Bestimmung des Harnstoffs 
im Blut S). Ein Apparat zur Bestimmung des Harnstoffs mit Hilfe von Sojabohnenurease 
hat S. Partos9) beschrieben. 

Methoden zur Bestimmung des Harnstofis auf der Verwendung von Xanthydrol be
ruhend 10). 

Die Abscheidung erfolgt als Dixanthylharnstoff 

o < (CaH,)s > CH . NH . CO • NH. CH < (CuH,)a > O. 

Auf diesem Wege ist es leicht, 3-5 g Harnstoff durch die Analyse zu identifizieren und 
1/100 mg auf mikrochemischem Wege zu erkennen und aus einer Ltisung 1 : 100000 zu fallen. 
Eine Ltisung von 0,75 g Xanthydrol und 0,0485 g Harnstoff in 5110proz. CH3COOH scheidet 
im Laufe mehrerer Tage 0,3475 g Dixanthylharnstoff ab ll). 

Die zu analysierende Fliissigkeit versetzt man zuerst mit dem 3,5fachen Eisessig und 
sodann portionsweise mit dem halben Volumen einer 1Oproz. absol.·alkoholischen Xanthydrol
losung, und zwar in 5 gleichen Portionen in Zwischenraumen von 10 Minuten. Nach AbIauf 
einer Stunde vom letzten Xanthydrolzusatz gerechnet, sammelt man die ausgeschiedenen 
Krystalle, wascht sie mit absoI. Alkohol, trocknet und wagt. Die Reinheit des erhaltenen Di
xanthylharnstoffs 

wird durch eine N-Bestimmung nach Dumas oder Schloesing kontrolliel't12). 

Das Xanthydrol fallt in essigsaurer LtisUng kein biologisches Produkt und auBer Harn
stoff keinen Harnbestandteil in Form einer Xanthylverbindung aus. Dagegen vereinigt sich 

1) Yngve Funcke, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 72-78 [1921]; Chem. Centralbl. l!ml, 
IV, 1357. 

2) A. Desgrez u. R. Moog, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 159, 250-253 [1912]; Chern. 
CentraIbI. 1914, II, 956. 

3) A. Desgrez u. Feuillie, Compt. rend.de l'Acad. des Sc. 153, 1007 [1912]; Chern. Cent-raIbI. 
191~, I, 51. 

4) Richard WeiJ3, Miinch. med. Wochenschr. 6~, 1046 [1915]. 
6) Andre Renaud, Journ. de Pharm. et de Chim. 18, 104-106 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, II, 648. 
8) D. Seyot, Bull. des sciences pharmacol. ~6, 411-412 [1919]; Chem. CentraIbI. 1920, 

II, 582. 
7) K. L. Gad-Andresen, Biochem. Zeitschr. 99, 1-18 [1919]; Chem. Centralbl. 19~0, 

II, 362. 
8) C. N. Peltrisot, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 18, 73-80 [1918]; Chem. Centralbi. 

1918, II, 789. 
9) S. Partos, Biochem. Zeitschr. lOS, 292 [1920]; Chem. Centralbl. 19~O, IV, 114. 

10) R. Fosse, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. u. Bull. de la Soc. chim. de France siehe Chem. 
Centralbl. 1901,894,945; II, 429; 19~, I, 936; 1903, II, 383; 1905, II, 138, 1494; 1906, II, 527, 612; 
1901, I, 116,279; 1908, I, 139; 1909, II, 284, 371, 1133; 1913, I, 113; 1914, I, 189, 1974; 11,51, 
143,269,895; 1915, 1,1090 u. Ann. de Chim. 6,13-95; Annales de l'Inst. Pasteur 30, 225-592 
[1916]; Chem. Centralbl. 1917, I, 85. 

11) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 157, 151 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, II, 
972 u. ebendort 157, 948-951 [1913]; Chem. Centralbl. 1914, I, 189. 

12) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 158, 1076-1079 [1914]; Chern. Centralb!. 
1914, I, 1974. 
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Xanthydrol mit Phenylharnstoff, den Carbaminsaureestern, Biuret, den Diamiden, Succin
imid, Pyrrol und seinen Derivaten, Dimethylanilin zu gut definierten Verbindungen 1). . 

Man verwendet 10 cc¥1 des nun auf das 10fache verdiinnten Harns, 35 ccm Eisessig und 
5 ccm einer IOproz. methylalkoholischen Xanthydrollosung unter Einhaltung der gegebenen 
Arbeitsweise 2 ). Man saugt die Krystalle iiber einer Siebscheibe auf einem geharteten Filter 
ab, trocknet Filter samt Niederschlag im Trockenschrank, hebt die ineinander verlilzten, sich 
leicht ablosenden Krystalle vom Filter ab und wagt 3). 

Das Blutserum wird zuerst durch das modifizierte Tanretsche Reagens - 2,71 g Subli
mat, 7,2 g Jodkalium, 66,6 ccm Eisessig, Wasser zu 100 ccm - gereinigt und darauf mit Xant
hydrol behandelt'). Man bringt je 10 ccm Serum und Tanretsches Reagens in eine Zentrifugen
rohre, zentrifugiert sahr energisch, gibt einen aliquoten Teil der Fliissigkeit (15 ccm), 15 ccm 
Essigsaure und 1,5 ccm einer IOproz. methylalkoholischen Xanthydrollosung in ein Kolbchen. 
saugt nach einer Stunde unter Benutzung des friiher angegebenen Apparates ab, wascht den 
Niederschlag mit Alkohol aus, trocknet ibn einige Minuten im Trockenschrank und wagt. 
Der Harnstoffgehalt pro Liter ergibt sich aus dem Ansatz: 

Gewicht des NiederEchlags 20 100 
7 . 15' gr. 

Das Resultat ist um ein geringes zu hoch, doch wird davon nur die zweite oder dritte Dezi
male betroffen '). 

Bei Konzentrationen von 0,1-1 g Harnatoff pro Liter empfiehlt Fosse&) eine von ihm 
stammende Ausfiihrung der Xanthydrolmethode. 

Die von Fossee) eingefiihrte Harnstoffbestimmung beruht auf der Bildung von unlos
lichem Dixanthylharnstoff, wenn man Xanthydrol mit Harnstoff in methylalkoholischer Losung 
zusammenbringt : 

NHa CaH, 

do = 2H.O + O(CsH')CH_NH_CO_NH_cH /"'0 
"- CoH, "-
NHa CsH, 

5 ccm einer 6 proz. Xanthydrollosung werden in 5 Portionen in einem Zeitraum von etwa 
50 Minuten in eine Losung von 1 ccm Harn, 9 ecm Wasser und 20 ccm Eisessig eingetragen. -
Man filtriert nach einer Stunde den ausgeschiedenen Dixanthylharnstoff, wascht mit Methyl
alkohol und multipliziert mit 142, 857, wobei man den im Liter Harn enthaltenen Harnstoff 
erhalt. 

1m Serum eines Uramikers wurde zur Bestimmung des Behr hohen Harnstoffgehaltes 
nach der Methode von Fosse nicht eine erhohte Menge von Xanthydrol zugesetzt, sondern das 
Serum VOl der Fallung verdiinnt. Die erhaltenen Zahlenwerte stimmten lediglich mit den nach 
der Hypobromitmethode erhaltenen 7). 

Die Xanthydrolmethode ist in 1 proz. Harnetoffiosung nicht mehr genau. Zur Bestim
mung dee Harnstoffs muB das Serum so verdiinnt werden, daB es etwa 0,5 g Harnstoff im Liter 
enthiilt, dann mit dem starken Tanretschen Reagens (10 ccm) versetzt und zentrifugiert. 
Die klare Fliissigkeit wird in bestimmter Weise mit reiner Essigsaure und einer 10proz. Losung 
von Xanthydrol im absoluten Methylalkohol versetzt, der Xanthylharnstoff nach 3 Stunden 
durch Goochtiegel filtriert, mit Methylalkohol gewaschen, bei 70° getrocknet und gewogen 8). 

1) R. Fosse, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 158,1432-1435 [1914]; Chern. Centralbl. 1914. 
II, 143. 

I) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 158, 1076 [1913]; 
8) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 158, 1588-1590 [1914]; Chem. Centralbl. 1914. 

II, 269. 
') F. Fosse, A. Robyn, u. F. Fran90is, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 159, 367-369 

[1914]. 
5) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 159, 253-256 [1914]; Chem. Centraibi. 1914, 

II, 895. 
0) L. Maestro, Arch. di Farmacol. sperim. 19,572 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, II, 984. 
7) Ch. Achard, A. Ribot u. A. Leblanc, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 291-292 

[1920]; Chem. Centralbl. 199, II, 722. 
8) W. Mestrezat u. M. Janet, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 920 [1920]; Chem. Cen 

tralbl. 1920, IV, 217. 
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Xanthydrol kondensiert sich mit Harnstoff in saurer LOsung zu Dixanthylharnstoff: 

/NHa 
·CO" + 2 (CoH,)aCH • OH. 0 = 0 < (CaH,)a> CH. NH· CO. NH· CH < (CoH,)s> o. 

NHs 

Da das Verhii.ltnis Dixanthylharnstoff: Harnstoff 420 : 60 ist, so ergibt das Gewicht 
·des erhaltenen Niederscblags: 7 die Menge des vorhandenen Harnstoffs 1 ). 

1. Bestimmung in Ham: 10 ccm Harn, verdiinnt auf 100 ccm, werden mit 35 ccm Essig
:saure gemischt und darauf 1 ccm 10 proz. methylalkoholische Xanthydrollosung eingeriihrt. 
Von 10 zu 10 Minuten weitere 1 ccm Reagens einriihren. Nach Gesamtzusatz von 5 ccm 1 Stunde 

:stehen lassen, abfiltrieren, mit 20 ccm Alkohol auswaschen, trocknen bei 100° und wagen. 
Gewicht: 7 = Harnstoff. Die Ausfiihrung der Bestimmung wird nicht gestort durch Anwesen
heit von Ammoniak, Methylamin, Guanidin, Kreatin, Arginin, Asparaginsaure, Tyrosin, Harn

;saure, Xanthin, Gelatine, Pepton, Eialbuminoide, Mannit, Glucose, Lavulose, Dextrin, Saccha
rose, Citronen-, Wein-, Milchsaure usw,l). 

2. Bestimmung im Blut: 20 ccm Blutsernm werden durch Zusatz von 20 ccm einer 
Losung von 2,71 g Sublinlat; 7,2 g Kaliumjodid und 66 ccm Essigsaure in 100 ccm Wasser 
enteiweiBt,20 ccm Filtrat 10 ccm = Sernm werden nach Zusatz von 20 ccm Essigsaure mit 2 ccm 
·des Reagenses versetzt und der Nlederschlag nach 1 Stunde abfiltriertl). 

3. Bestimmung in mineralsaurer LOsung. Ubersattigen mit Ammoniak, Filtrat mit Essig
.saure ansauern und wie oben weiter verarbeiten. 

4. Wiedergewinnung des Xanthydrols: Filtrate auf dem Wasserbade von Alkohol und 
Methylalkohol befreien, Filtrat mit Soda neutralisieren, mit Chloroform ausschiitteln, Chloro
form verdampfen, Riickstand in der 10fachen Menge Methylalkohol gelOst, kaun nach dem Fil-
trieren als Reagens wieder benutzt werden 1 ). . 

Bei der Bestimmung des Harnstoffs mit Xanthydrol ist zum Zustandekommen der Kon
zentration die Gegenwart von Siiure erforderlich. Die Loslichkeit von Dixanthylharnstoff in 
reinem Alkohol bei 15° ist 0,009 g in 100 ccm. Mit einer gesattigten Losung von Xanthydrol 
in Wasser (0,13 g in 1000 ccm bei 15°) kaun man Harnstoff in einer durch einige Tropfen Salz
saure angesauerten LtiBung von der Konzentration 1 : 10000 innerhalb 15 Sekunden, in einer 
Losung 1 : 800000 in etwa 10 Minuten nachweisen. Die Losung von Xanthydrol oxydiert sich 
nach etwa 1 Woche zu XanthonS). 

Vergleichende Bestimmungen des Harnstoffs mit Rilfe der Hypobromit- und Xanthydrol
methode zeigen, daB mit Hilfe der Hypobromitmethode heim gesunden Menschen bei gemisch
ter Kost bis zu 25% vom Werte zuviel gefundert werden kann. Der Fehler wirkt im allgemeinen 
bei Nierenkranken, und zwar um so starker; je groBer die Stickstoffretention im Blute ist, so 

·daB der Fehler bei schwerer Azotamie bis auf 3% sinken kaun. Bei Leberkranken kaun aber 
·der Fehler 75% vom Werte und mehr betragen3). 

In essigsaurer Losung ist die Bestimmung des Harnstoffs mittels Xanthydrol genau. 
auch in Gegenwart des TanretschenReagenses, weun der Harnstoffgehalt zwischen 0,5 und 1 g 
im Liter, am besten etwa 0,5 g betragt und von dem Xanthydrol 1/ 10 der essigsauren Harnstoff
losung verwandt wird. Das Verfahren gestaltet sich daun folgendermaBen: 10 ccm des evtI. 
je nach seinem Gehalt an Harnstoff verdiiunten Serums werden mit 10 ccm des Tanretschen 
Reagenses gemischt und zentrifugiert, zu 15 ccm der klaren Losung das gleiche Volumen Essig-

'saure und in drei Portionen in 10 Minuten Zwischenraum 3 ccm einer frisch bereiteten 10proz. 
Losung von Xanthydrol in Methyialkohol zugesetzt. Nach 2 Stunden werden die Krystalle 

.gesammeIt, mit einigen Kubikzentimetern absol. Methyiaikohol gewaschen, im Trockenschrank 
getrocknet und gewogen C). 

Die Ergebnisse Frenkels 1) beziigIich der Bestimmung des Harnstoffs in den Fliissig
keiten des Organismus mit Xanthydrol werden bestatigt. Die Methode verdient den Vorzug 
vor der gasvolumetrischen in den Fallen, wo eine groBe Genauigkeit erforderlich ist, oder wo 

1) Frenkel, Ann. de chim. analyt. appl. [2] ~, 234 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
IV, 637. 

a) Emile Alphonse Werner u. William Robert Fearon, Journ. Chern. Soc. London 
"T, 1356-1362 [1920]; Chern. Centralbl. Inl, I, 443. 

3) M. Laudat, Jonrn. de Pharm. et de Chim. [7] %3, 5-15 [1921]; Chern. Centralbl Inl, 
:.II, 952. 

') W. Mestrezat u. Marthe Paul-Janet, Journ. de Pharm. et deChim. [7] ~,369-377 
1920]; Chern. Centralbl. Inl, n, 951. 
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:nur wenig Material, das noch reichlichere Mengen anderer N.haltiger Substanzen, insbesondere 
:NHa, enthalt, zur Verfiigung stehtl). 

Bestimmung von Harnstoff in ganz kleinen Blutmengen ist von L. Kristeller 2) beschrie· 
ben worden. 

Bestimmung des nicht eiweiBartigen Stickstoffs und des Harnstickstoffs im Blut 3). 

Die Bestimmung des gesamten Reststickstoffs erfolgt in einer Losung, erhalten durch Ein· 
-flieBen von Blut in 45 ccm absoI. Alkohol. - 5 ccm des alkoholischen Filtrats werden mit 
1 Tropfen Schwefelsaure, 1 ccm rauchender Sehwefelsaure, 1 g Kalitpnsulfat und 1 Tropfen 
5proz. KupfersulfatlOsung 1/2-1 Stunde erhitzt. Dann gibt man 2 eem Wasser zu und unter· 
schichtet nach dem Erkalten mit 4 ccm 40 proz. Natronlauge. - In einen speziellen Destillations· 
apparat wird das Ammoniak abdestilliert und in 5 ccm l/14n.Schwefelsaure aufgefangen. -
Die Titration erfolgt nach Zugabe von 2 ccm 2proz. NatriumjodatlOsung und 2 cem 2proz. 
Kaliumjodidlosung mit 1/2BOn.Thiosulfat mit Starke als Indicator, am besten in einem kohlen· 
saure· und ammoniakfreien Luftstrom. - Zur Bestimmung des Harnstoffstiekstoffes werden 
.5 ccm des alkoholisehen Filtrates auf 0,5-1 ccm konzentriert und nach Folin mit Kalium· 
acetat und Essigsaure behandelt. Das gebildete Ammoniak wird wie oben bestimmt 3). 

Zur Harnstoffbestimmung im Blutserum benutzt Ed. Justin.Mueller') einen im 
Original ausfiihrlich besehriebenen Apparat, der sieh praktiseh sehr gut bewahrte 5). Naeh 
Ivar Bang wird Blut naeh der .Ather.Alkoholbehandlung kjeldahlisiert lmd das NH3 in 
1/200n·H2S04 geleitet 6 ). lOeem Blutserum werden mit lOeem 20proz. Trichloressigsaure 

·durchgeschiittelt, filtriert und 5 eem des Filtrats mit Pateinscher Losung nach Golse 7 ) 

behandelt. 
Die von Cohen Tervaert und van Lier zur Bestimmung des Harnstoffs in groBeren 

Blutmengen benutzte Methode ist so abgeandert worden, daB 0,4 ecm Blut geniigen. Das bei 
sehwaehsaurer Reaktion durch die Wirkung der Urease der Sojabohne aus dem Blutharnstoff 
gebildete Ammoniak wird naeh Zusatz von Alkali durch einen Luftstrom in eine Vorlage ge
:saugt, die sehr verdiinnte Salzsaure enthalt. Die nieht gebundene Saure wird jodometrisch 
nach Bang bestimmt. Eine gleiche Menge Blut wird in derselben Weise behandelt, nur daB 
-der Zusatz der Urease unterbleibt. Aus dem Unterschied des Titrationsergebnisses beider 
Blutproben wird der Harnstoffgehalt berechnet B). 

Wahrend nach der Braunsteinsehen Vorsehl'ift keine quantitative Ausbeute des Ham· 
,sto££sticksto££es erhalten wird, ist dies der Fall, wenn das Filtrat von dem nach Vorsehrift 
von Morner und Sj oq uist el'haltenen Niedersehlage 14 Stunden bei 185 0 mit 15 g Kahl· 
b a u 1p.scher Phosphorsaure behandelt wird 9). 

Christensens 10) Verfahren, das die entstehende CO2 bei der Hydrolyse bestimmt, 
:gibt zwar mit reinem Harnsto££ genaue Werte, im gemeinen Harn, del' vorher dureh Ba(OH)2 
.ausgefallt Wird, liefert es aber zweifellos zu hohe Werte. Die Methode von Henriques und 
Gammeltoft ll), die das gebildete NHa bei derHydrolyse bestimmt, gibtregelmaBigniedrigel'e 
Werte und seheint sichere Resultate zu Hefern 12). 

1) Gi use ppe d'Este, Boll. d. chim. pharm. 60, 397-402: [1921]; Chern. Centralbl. 1922, 
n, 10. 

2) L. Kristeller, Zeitschr. f. experirn. Pathol. u. Therapie 16, 496-567 [1914]; Chern_ Cen· 
.tralbl. 1914, II, 128B. 

3) Charles G. L. Wolf, Journ. of Physiol. 49, 89-94 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, 
1, 915. 

4) Ed. Justin· Mueller, Bull. des sciences pharmacol. 22, 331-334 [1915]; Chem. CentralbL 
1916, I, 1198. 

5) W. Mestrezat u. Marthe Paul·Janet, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 22,369-377 
1[l920]; Chern. Centralbl. 1921, II, 961. 

6) J. A. Schweiz. Apoth.·Ztg. 54, 541-543, 557-559 [1916]; Chern. Centralbl. 1911, 
J[, 134. 

7) Golse, Bull. soc. pharm. 56, 188 [1919]; Journ. de Pharm. et de Chim. 19, 20-22 [1919]; 
<Chern. Centralbl. 1919, II, 651. 

8) R. Bahlmann, Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 64, 1,473 [1920]; Ref.: Ber. ges. PhysioL 
1, 54 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 3. 

8) A. H. Todol, Biochem. Journ. 14,252 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 69. 
10) Christensen, Nord. med. arkiv 1886,18. 
11) Gammeltoft, Skand. Archiv f. Physiol. 25, 153 [1911]. 
12) H. T. B. Rasm UBsen, Skand. Archiv f. Physiol. 30, 191-195 [1913]; Chern. Centralbl.. 

1913, II, 1335. 
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Nach Hammett l ) mussen bei der direkten Bestimmung von Harnstoff in den Geweben 
die Bestimmungen des NHa-Gehaltes unbedingt gleichzeitig und unter gleichen Bedingungen 
ausgefiihrt werden (nach SumnerS). 

Nach C. Brahm3) sind samtliche Methoden, die sich auf die Zersetzung des Harnstoffs 
mit Bromlauge basieren, zu verwerfen; da die Zersetzung nicht nach der von Citron') an
genommenen Formel verlii.uft. 

Die Methode einer Titration des Harnstoffs beruht darauf, daB durch HgCls allein die 
Purine, durch HgClz n¥t Na-Acetat NH3 und Kreatinin, durch HgCl2 und Na2COS der Harn
stoff ausgefallt werden kann. Und zwar gibt bei fortgesetztem Zusatz von HgClz zum Harn 
die Mischung mit Na2COS zuerst einen weiBen, dann einen gelben und schlieBlich einen roten 
Niederschlag. Die ersten zwei Niederschlage sind basische Verbindungen des Harnstoffs mit 
Hg, der rote Niederschlag stammt von HgC0s' Es wurde festgestellt, daB bis zum Auftreten 
des Niederschlages 1 Mol. Harnstoff 7 Mol. Hg, das als HgCla zugesetzt wurde, bindet. Auf 
dieser Grundlage wurde eine titrimetrische Methode ausgearbeitet, die mit 1 ccm Urin arbeitet, 
und eine Mikromethode, die von 0,2 ccm Urin ausgeht. Es wird eine heiBgesattigte und er
kaltete HgCl2-Liisung, von der 1 ccm 0,002 g Harnstoff entspricht verwendet 5). 

Physlologische Eigenschaften: Ursprung und Verteilung des Harnstoffs in der Natw·. 
Anwendung neuer, auf der Verwendung von Xanthydrol beruhender Methoden zur Analyse 
des Harnstoffs 6). Zusammenfassende Darstellung der Arbeiten von Fosse?). 

Es besteht eine Beziehung zwischen Glykogenese und Ureogenese, denn: 1. Die Fahigkeit 
der Glucose zur Erzeugung von Harnstoff ist ebenso deutlich, wenn man ihre Oxydation in 
Gegenwart der Muttersubstanz des NHs im Organismus, des EiweiBes selbst, bewirkt. - 2. Die 
Ausbeute an Harnstoff bei der Oxydation von mit Glucose versetztem Blut nimmt in gewissen 
Grenzen im Verhaltnis zur anwesenden Glucose und zum verbrauchten O2 zu. - 3. Durch 
Mischen von 1 ccm Glucoselosung, 5 ccm Blut und 4 g KMnO.1 kann man eine Anreicherung 
an Harnstoff bis 40 g fiir 1 I Blut erreichen 8). 

TIber die Biologie der Harnstoff vergarenden Mikroorganismen D). Harnstoff wird von 
Mikrococcus spumaeformis nicht assimiliertlO). Aus Stuhlproben bei einer akuten Gastro
enteritisepidemie isolierten Stamme von Proteus vulgaris verwandelten Harnstoff energisch 
in NHal1). Die sporenbildenden, Harnstoff in NH3 und CO2 zerlegenden Bakterienspezies Uro
bacillus Pasteurii (Miquel) Beijerinck, Urobacillus leubei Beijerinck und Bacillus Pasteuri 
(Miquel) Migula, Stamm B3 Lohnis werden zu einer Species Bacillus probatus A. M. et Viehoever 
zusammengefaBt. Bei dieser Spezies ist, wenn man von 10 Millionen Sporen als Impfmaterial 
in 20 ccm Bouillon mit 1 % Pepton und 2% Harnstoff ausgeht und die Kulturen 20-50.Stun
den bei 28° stehen laBt, die Harnstoffbildung'anniihernd proportional der gefundenen Oidien
z~hl. Die Harnstoffspaltung wird erst nachweisbar, wenn mehr als 2000 Millionen Stabchen 
in 20 ccm Bouillon gebildet sind. - Die Spezies kann in mineralischer Nahrlosung nicht wachsen, 
wenn diese nur unzersetzten Harnstoff enthii.lt 11). 

Botanische Untersuchung harnstoffspaltender Bakterien mit besonderer Beriicksichtigung 
der Spezies diagnostisch verwertbaren Merkmale und des Vermogens der Harnstoffspaltung. 

1) Frederick S. Hammett, Journ. of Biolog. Chem. 33, 381-385 [1918]; Chem. Centralbl. 
1919, II, 8. 

2) Sumner, Journ. of Biolog. Chern. 21', 95 [1917]; Chern. Centralbl. 1911', I, 974. 
S) C. Brahm, Dtsch. med. Wochenscbr. 45, 803 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, IV, 442. 
') Citron, Dtsch. med. Woehenscbr. 45, 542, 975 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, IV, 39,719. 
5) Ernst Friedlander, Miinch. med. Wochenschr. 68, 1225-1226 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, IV, 1199. 
6) R. Fosse, Annales de l'Inst. Pasteur 3D, 642-670, 739-755 [1916]; Chern. Centralbl. 

1911', I, 411, 1107. 
?) L. Grimbert, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] 11',274-282 [1918]; Chern. Centralbl. 

1918, 11,36. 
8) R. Fosse, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 480-481 [1919]; Compt. rend. de l'Acad. 

des Sc. 168, 908-910 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 601. 
D) H. Geilinger, Centraibl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 41', 245 [1917]; Chern. Centralbl. 

1911', II, 30. 
10) Henri Cou pin, Compt. rend. de I'Acad. des Se. 160, 151-152 [1915]; 
11) Ai mee Horowitz, Annaies de l'Inst. Pasteur 30, 307-318 [1916]; Chern. Centralbl. 1911', 

I, 24. 
12) Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellschaft 31, 285-289 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, II, 1694. 
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Die als Harnstoffspalter bekannten Organismen werden zusammengestelltl). Eine Kultur 
eines bei Pflanzen Tumoren erzeugenden Bacteriums besaB gutes Spaltungsvermogen gegeniiber 
Harnstoff. Die Wirkung lieB sich nur mit lebenden Bakterien erreichen 2). Die Wirkung der 
HarnstoH spaltenden Bakterien wird durch Serum von Menschen, Kaninchen oder Hammel 
erheblich gesteigert. Aminosauren bewirken eine unbedeutende Abschwachung. Erhitzen auf 
70° macht das Serum noch wirksamer, Dialyse schwacht die Wirkung. Von den zwei wirksamen 
Bestandteilen wirkt der in Alkohol unlosliche bei weitem starker 2). 

Die Harnstoffspaltung wird weder von an der Oberflache noch im Innern der Sojabohnen 
vorkommenden Bakterien verursacht. Das ureolytische Vermogen kommt einem 15slichen 
Enzym der Bolmen zu. Urobacillus Pasteurii vermag nicht Harnstoff in der Losung zu spalten. 
Wirkungsgeschwindigkeit der Sojabolmenurease hangt mit der Enzymmenge zusammen 8). 

Schon sehr kleine Mengen von Traubenzucker steigern die bakterielle Hamatoffzersetzung 
in au13erordentlichem Grade. Es handelt sich ausschlieJllich um EinfluB auf die Bildung des 
Ferments. Die Empfanglichkeit der Diabetiker ffir Infektionen wird hierdurch in neues Licht 
geriickt'). Steigerung der Bildung von Harnstoff spaltendem Ferment durch Bakterien erfolgt 
durch so geringe Mengen Traubenzucker, daB ihre Funktion dahin gedeutet werden bnn, daB 
sie als Baustein ffir die Bildung einer schon in kleinster Menge gewaltige Wirkungen entfalten
den Substanz dienen 6). 

Bei Maltose bzw. Dextrose als C-Quelle konnen Hefen den Hamatoff als N-Quelle gut 
verwerten8 )_ Die mit Harn als N-Quelle ffir Hefe angestellten Versuche ergaben nur einen ga
ringen Fettgehalt. Bei Zugabe von Zucker hat sich Hamatoff als eine vortreffiiche N-QueUe 
bewahrt. Die Zugabe von 0,1 g Hefe auf 70 ccm Harn (aufs 5fache mit Wasser verdiinnt) er
wies sich als die giinstigste Aussaat 7). 

Harn eignet sich sehr gut zur Hefeaufzucht als Stickstoffquelle bei Gegenwart einer guten 
C-Quelle, wobei sein Gehalt an Phosphat fordernd in Betracht kommt. Neutralisierung mit 
KgHPO, oder Na2HPO, wirkt giinstig. Zusatz von (NH')2S0, verbessert die Ausbeute. Zusatz 
von Pepton wirkt giinstig. Salze, die leicht 0 abgeben, wirken nicht giinstig. Harn von PfIan
zenfressern ist wegen der ungiinstigeren Verwertung der Hippursaure weniger geeignet ala 
menschlicher 8 ). Kann nur ala N-Quelle ffir Hefe dienen, nicht ala C-Quelle D)_ 

Bei der Ausnutzung von Harnstoff-N durch verschiedene Hefen ist die Umwandlung 
des Harnstoffs in NHs vor der Assimilation auJ3erst wahrscheinlich 10). 

1st keine C-QueUe ffir Hefe. In HarnstoH gezogene Algen zeigten keine Massenzunahme, 
waren dem Tode nahe, ebenso wie die im Sulfoharnstoff gezogenen. Harnstoff und Sulfoharn
stoff ernahren wegen mangelnder CH2-Gruppe nicht; infolge ihrer basischen Natur wirken sie 
schadlich 11). 

Bei der Assimilierung von N-Verbindungen durch Oidium lactis wirkt Hamatoff giinstig 12). 
Aspergillus niger, Penicillium glaucum, Mucor Boidin, Botrytis Bassiana, Isaria farinosa, 

Cladosporium herbarum, Aspergillus glaucus, Penicillium brevicaule, Saccharomyces validus, 
Pichia membrana faciens, Saccharomyces anomalus, Sacch. ellipsoideus, Monilia candida. 
Oidium lactis, Phytophtora infestans und Fusarium (Fusisporium G.) konnten HarnstoH als 
alleinige Stickstoffquelle ausnutzen 13). 

1) Arno Viehoever, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. II. Abt. 39, 209-358 [1913]; Chem. 
Centralbl. 1914, I, 770. 

2) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 1'4, 109-122 [1916]; Chem. CentralbL 1916, I, 1176. 
8) H. Wester, Pharm. Centralhalle 5,., 423-430 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 581. 
') Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 'f'f, 405-407 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', I, 107. 
5) Martin Jacoby, Biochem. Zeitschr. 1'9, 35-50 [1917]; Chern. CentralbL 1911', 1,793. 
6) P. Lindner u. G. Wiist, Wochenschr. f. Brauerei 30,477-479 [1913]; Chern. Centralbl. 

113, II, 1888. " 
7) Th. Bokorny, Allgem. Brauer- u. Hopfen-Ztg. 56, 957-960 [1916]; Chem. Centralbl. 

1916, II, 751. 
8) Th. Bokorny, Biochem. Zeitschr. 82, 359-390 [1917]; Chem. Centralbl. 191,., 11,408. 
9) Th. Bokorny, A11gem. Brauer- u. Hopfen-Ztg. 51', 249-252 [1917]; Chem."Centralbl. 

1918, I, 848. 
10) Pierre Thomas, Annalesdel'Inst. Pasteur 33, 777-806[1919]; Chem.Centralbl.lm,I,269_ 
11) Th. Bokorny, Allgem. Brauer- u. Hopfen-Ztg. 59, 1323-1325 [1919]; Chem. Centralbl. 

1920, I, 341. 
12) Beijerinck, Koninkl. Akad. van Wetensch. Amsterdam, Wisk. en Natk. Afd. 21',1089 bis 

1097 [1919]; Chem_ Centralbl. 1919, III, 761. 
13) Alexander Kossowicz, Biochem. Zeitschr. 61', 391-399 [1914]. 
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Wenn Aspergillus niger in einer Losung von 5% Maltose + 2% Harnstoff neben den-
notigen Mineralsubstanzen kultiviert wird, so tritt Selbstvergiftung durch NHs ein, da mit 
Maltose weniger Oxalsaure gebildet wird und die durch Spaltung des Harnstoffs entstehenden 
NHs-Mengen nicht vollig neutralisiert werden 1). 

In den unterseitigen Epidermiszellen der Blattmittelrippe von Tradescantia discolor 
verschiebt sich, bei 24stiindigem Liegen in Harnstofflosung, der plasmolytische Grenzwert 
entsprechend einer Aufnahme von etwa 0,05-0,06 G. M. Harnstoff2). 

Uber Diingungsversuche mit Harnstoff hat KappenS) Untersuchungen angestellt. 
Es hat sich gezeigt, daB phosphorsaure Harnstoffe vorziigliche Diingemittel sind, indem sie, 
ohne einen wertlosen oder nachteiligen Ballast in den Boden einzufiihren, von der Pflanze in 
ausgezeichneter Weise aufgenommen und assimiliert werden. - Sie konnen fiiI sich oder auch 
mit anderen passenden Diingemitteln gemischt angewendet werden 4 ). 

1st zugleich C- und N-Nahrung fiir griine Pflanzen. Der Menschenharn ist besser als der 
tierische Harn, well ersterer fast allen N als Harnstoff enthalt. Harnstoff ist ein wert voIles 
Diingemittel. Gibt bei der Spaltung CO2 (neben NHs), darum konnen ihn hauptsachlich griine 
Pflanzen zur C-Ernahrung gebrauchen 5). Das Harnstoffnitrat kann als Diingemittel mit gutem 
Erfolge angewendet werden 6). 

Harnstoffgehalt des Blutes und der Muskeln von normalen Katzen und von solchen, 
deren Leber- und NierengefiWe man abgebunden hatte, erwies sich als gleichhoch, nach intra
venoser Injektion von Glykokoll und Alanin; die Leber kann demnach als Hauptsitz der Bll
dung von Harnstoff aus Aminosauren nicht betrachtet werden 7). 

Harnstoff ist in allen Organen und Geweben normaler Tiere enthalten; Harnstoffgehalt 
aller Organe und Gewebe ist annahernd derselbe und gleich dem des Blutes sowohl unter nor· 
malen Bedingungen wie in Gegenwart abnorm groBer Harnstoffmengen; nur. das Fett und die 
Organe des uropoetischen Systems verhalten sich abweichend: Ersteres ist durch niedrigen, 
letztere sind durch hohen Harnstoffgehalt ausgezeichnet. Wird Harnstofflosung intravenos 
injiziert, so diffundiert Harnstoff fast momentan in aIle Telle des Korpers. Durch die Nieren 
wird Harnstoff sehr rasch eliminiert (16 g pro kg Korpergewicht in 24 Stunden). Bei normltlen 
Tieren ist Geschwindigkeit der Ausscheidung proportional der Konzentration des Harnstoffs 
im Blut; bei Wasserverarmung des Organismus ist sie geringer. Wird die Ausscheidung des 
Harnstoffs gehindert, so wird im Korper aufgespeichert. Umwandlung in andere Substanzen 
erfolgt nicht 8). 

Der Harnstoffgehalt des Blutes morgens im niichternen Zustande 0,35-0,36%0' mit 
Schwankungen 0,31-0,40, nachmittags nach demEssen 0,460/00, mit Schwankungen 0,42-0,53 9) 
Die durch in kurzen zeitlichen Zwischenraumen erfolgten Bestimmungen des Harnstoffs im 
Blut und im Harn bei 29 jungen Leuten zeigen, in ein Koordinatensystem eingetragen, ziem
lich starke Abweichungen vom Mittelwert, woraus folgt, daB auBer der Harnstoffkonzentration 
im Blut noch andere Faktoren die Menge im Harn beeinflussen. Bei den hoheren Harnstoff
konzentrationen im Blut, wie sie durch Einnahme von Harnstoff erzeugt werden, war die 
relative Abweichung von den Mittelwerten geringer. Die starken Variationen der Harnstoff
ausscheidung bei kurzen Beobachtungsperioden stehen im Gegensatz zu der GleichmaBigkeit 
der Ausscheidung innerhalb 8-24 Stunden. Bei diesen wechselnden Zahlen handelt sich ef< 
um eine Eigenschaft der Nierentatigkeit in allen Fallen 10). 

1) F. Boas, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft S1', 63-65 [1919]; Chern. Centralbl. 
1919, III, 890. 

2) K. Hofler u. A. Stieg ler, Ber. d. Deutsch. botan. Gesellschaft 39, 157 [1!l21]; Chern. Cen
tralbl. 1921, III, 829. 

3) H. Kappen, Landwirtschaftl. Versuchsstat. g6, 115-136 [1915]; 
4) Badische Anilin- u. Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh., D. R. P. Kl. 16, Nr.286491 

v. 25. Mai 1914 (13. Aug. 1915). 
5) Th. Bokorny, Archiv f. d. ges. PhysioI. l'f2, 466-496 [1918]; Chem. CentralbI.l919, I, 553. 
6) R. Otto, Land. Jahrb. 56, Erg.-Bd. I, 69 [1921]; Chern. CentralbI. 1921, III, 502. 
7) Cyrus H. Fiske u. James B. Sumner, Journ. of Biolog. Chern. 18, 285-295 [1914]; 

Chern. CentralbI. 1914, II, 651. 
8) E. K. Marshall jr. u. David M. Davis, Journ. of Biolog. Chern. 18, 53-80 [1914]; 

Chern. CentralbI. 1914, II, 580. 
9) Biscons u. Rouza ud, Com pt. rend de la Soc. de BioI. 83, 6-7 [1920]. Chern. Centralbl. 

1920, I, 399. 
10) T. Addis u. C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 29, 391-398 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1911', II, 765. 
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Die Volumanderungen des jeweils produzierten Harns sind ohne EinfluB auf die aus
geschiedene HarnstoHmenge. -Der Grad der Zunahme der Ausscheidungsgeschwindigkeit des 
HarnstoHs ist quantitativ unabhangig vom Grad der Volumzunahme 1). 

An gesundenjungen Leuten im Alter von 20-35 Jahrenin der Weise angestellte Versuche. 
daB sowohl der Harnstoffgehalt des Blutes und des Rams wie -auch die in 1 Stunde ausgeschie
dene Harnmenge ermittelt wurde, beweisen, daB das Ambard-Weillsche Gesetz nicht zu
triHt, und daB die Geschwindigkeit der HarnstoHausscheidung, nicht allein von der Konzen
tration des HarnstoHs im Blut und im Harn, sondern auch von anderen, bisher unbekannten 
Bedingungen abhangt2). In mittleren Lebensjahren zeigt der Gesamtrest-N des niichternen 
Vollblutes der Hauptsache nach Strukturen, die Harnstoff als Hiillte der komplexen GroBe 
erscheinen lassen. Mehr als die HiiJfte der Beobachtungen liegt eng an 50% HarnstoH-N8). 

Der Harnstoffanteil des Reststickstofies (NichteiweiBstickstoffs) der BlutfliiBsigkeit in 
den verschiedenen Altersklassen. HarnstoH-N-Werte in 9 Stufen: St. 1: HarnstoH-N bis 6,0 mg 
pro 100 ccm Blut; St. 2: 6,0--8,0 mg; St. 3: 8,0-10,0 mg; St_ 4: 10,0-13,0 mg; St. 5: 13,0 
bis 16,0 mg; St. 6: 16,0-18,0 mg; St. 7: 18,0-20,0 mg; St. 8: 20,0-22,0 mg; St. 9: 22,0 und 
mehr mg. - Den engeren Mittelbereich, Stufe 5, erfiillen bei Altersklasse I (bis 2 Jahre) 25%; 
Altersklasse II (2-5 Jahre) 30%; Altersklasse III (5-10 Jahre) 16%; AltersklasselV (10 bis 
15 Jahre) 24%; Alterskiasse V (15-20 Jahre) 50%; Altersklasse VI (20-30 Jahre) 49%; 
Altersklasse VII (30-40 Jahre) 47%; Altersklasse VIII (40-50 Jahre) 47%; Altersklasse IX 
(50-60 Jahre) 30%; Altersklasse X (60-70 Jahre) 19%; Altersklasse XI (70-80 Jahre) 
17%; Altersklasse XII (80 und mehr Jahre) 11%. - Den erweiterten Mittelbereich, Stufe 4 
und 6, erfiillen bei Altersklasse I 75% bzw. 65%,76%,82%, 78%, 74%, 70%, 59%, 52%, 
43%, 39%_ - Hohere Stufen vorzugsweise in den hOheren Altersklassen 4). 

Chaussin 5) glaubt bei Kaninchen und Senegalziegen einen in mehrtiigigim Perioden 
schwingenden Rhythmus in der Ausscheidung von Harnstoff und Alkalicarbonaten feststellen 
zu kounen, die sich gegenseitig kompensieren. 

Mit Hilfe des Xanthydrols konnte Olivera) bei Ratten intravital nachweisen, daB die 
Harnstofikonzentration der gewundenen Harnkaniilchen groBer ist ala die des Blutes und aller 
iibrigen Nierenzellen. Daraus folgt, daB er genau wie die iibrigen Krystalloide in den Glome
rulis ausgeschieden wird 8). 

Zwischen Plasma oder Ringetscher Losung und Blutkorperchen ergab sich fiir Harnstoff 
der Verteilungskoeffizient 0,72-0,80, zwischen Plasma und wasserfreiem Fett 0,07, zwischen 
Plasma und den Sekreten des Organismus 1. In allen Geweben, auBer Fettgeweben, und im 
BIute ist die Harnstofikonzentration gleich 7)_ 

Der Gehalt des Blutes an NHa bei Kaninchen zeigt nach groBen Gaben von Hamstoff 
deutliche Vermehrung; Vermehrung ist weniger deutlich, wenn Darmkreislauf ausgeschaltet 
ist. Dies spricht dafiir, daB die Bildung von NHa im Darm erfolgt8). 

Bei allen Bestimmungen in defibriniertem Rinderblnt fand sich HarnstoH, und zwar etwa 
80% der im Plasma enthaltenen Menge, auf gleiche Volumen bezogen 9). Uber Abweichungen 
des Harnstoffgchaltes im Blut bei einem und demselben Individuum siehe Hammett10). 

Bei den normalen Placenten schwankte der Gehalt an HarnstoH von 1,7-12,9 mg fiir 
100 g mit einem Durchschnitt von 5,8 mg, bei toxiimischen von 2,5-24,4 mg mit dem Durch-

1) T. Addis u. C. K. Watana be, Journ. of Biolog. Chem.~, 391-398 [1917]; Chern. 
Centralbi. 1911, II, 765. 

2) Thomas Addis u. C. K. Watana be, Journ. of Biolog. Chern. 2", 203 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, II, 748. 

3) Joh. FeigI, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83, 257-270 [1918]; Chern. Cen
traIhi. '918, II, 1046. 

4) Joh. FeigI, Archiv f_ experim. Pathol. u. Pharmakol. 83, 190-203 [l918]; Chern. 
Centralhi. '918, II, 1046. 

5) J. Chaussin, Journ. de Physiol. et de Pathol. gen. 18,1132 [1921]; Chern. Centraibl. 
1921, III, 52. 

8) J. Oliver, Journ. of experim. Med. 33, 177 [1921]; Chern. Centralbi. 19%1, III, 66. 
7) K. L. Gad-Andresen, Biochem. Zeitschr. U6, 266 [1921]; Chem. CentralbI.19%I,III,245. 
8) George D. Barnett u. Thoma s Addis, Journ. of Biolog. Chem. 30, 41-46 [1917]; 

Chem. Centraibl. '918, I, 286. 
9) K. L. Gad-Andresen, Biochem. Zeitschr. 101, 250 [1920]; Chern. Centralbi. 1920, 

III, 607. 
10) F red e ric k S. Ham met t, Journ. of Biolog. Chern. "', 599 [1920]; Chem. Centralbl. 

1920, III, 215. 
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schnitt von 10,3 mg N. Wiihrend von den ersten 67% weniger ala 8,1 mg N in dieser Form ent· 
hielten, war dies bei den letzten nur in 40% der Fall l ). . 

Das Verhii.ltnis von Harnstoff zu ChIoriden in den aufeinanderfolgenden Harnoperationen 
zeigt charakteristische, bei verschiedener Erniihrung voneinander abweichende, bei gleicher 
konstante Tages. und Nachtschwankungen .). 

ChIor- und Harnstoffgehalt des Blutserums kompensieren sich gewisserma.6en, so da.B bei 
steigendem HarnstoffgehaJt der Cl-GehaJt sinkt und umgekehrt. .Andererseits ist der Gefrier
punkt, obwohl er im gro.Ben und ganzen die Konzentration an Cl und Harnstoff widerspiegelt, 
nicht immer mit dem Gehalt des Blutserums an diesen beiden Sto£fen in Einklang zu bringe!J.8). 

1m arbeitenden Muskel kreisendes Blut erhoht merklich den HarnstoffgehaJt, wobei ein 
kiinstlicher Zusatz von Aminosiiure nicht notig ist. Fleischkost erhOht die Harnstoffbildung 4). 

Es besteht fUr den Harnstoffgehalt zwischen Gesamtblut und Serum kein bestimmtes 
Verhiiltnis, er ist in jenem bald hOher ala in diasem, bald gleich, bald niedriger. - Der Unter
schied hiingt nicht mit der Hohe des Gesamtgehaltes zusammen, wohl aber mit dem Ziihigkeits
grade, indem bei normaler Ziihigkeit Abweichungen Bolten sind, und gro.Be Abweichungen meist 
zugunsten des Serums hauptsiichlich bei stark erhOhter Ziihigkeit vorkommen. Den Abwei
chungen im Harnstoffgehalt entsprechen auch solche im Cholesteringehalte fast immer im 
gleichen Sinne 5). 

Der Wert des Harnstoffs (Harnstoffstickstoff 8,3--16 mg pro 100 ccm) in Frauenmilch 
steht in enger Beziehung zu den in einer Reihe von Fallen ermittelten Werten im Blute 6). 

Der Gehalt an Milchharnstoff wird durch die Art der Fiitterung beein£l.u.Bt. 1m Colostrum 
lSt der Harnstoffgehalt erhOht und nahert sich erst am vierten Tage nach dem Kalben dem 
normalen Werte 7). 

Wird von der Urease der Robiniensamen, durch das Enzym der blauen Lupine und durch 
das Phasin der wei.6en Sojabohnen gespalten. - Wird von den NaCl-Ausziigen del' Samen 
von Delphinium consolida und Atriplex hortensis sowie Sphenostylis stenocarpa, durch die 
Enzyme der Erderbse, der Erdnu.6, durch den Samenauszug von Datura Stramonium nicht 
veriindert. - Wird durch das Enzym von Strophanthus gratus und Sesamsamen gespalten 8). 

Das in der Sojabohne enthaJtene Ferment, die Urease, wird gewonnen, indem der aus 
1 Teil Sojabohnenmehl und 5 Teilen Wasser erhaJtene Extrakt sofort zentrifugiert oder fil
triert und der wiisserige Auszug in mindestens 10 Teile Aceton gegossen wird 9). 1m Gegensatz 
zu dem nach Hahn und Saphra lO) erhaltenenAikoholniederschlag ist das Produkt in Wasser 
leicht loslich. - Die Losung stellt eine opaJescierende Fliissigkeit dar. Unter gegebenen Be
dingungen zersetzt eine bestimmte Menge Enzym eine bestimmte Menge Harnstoff pro Zeit
einheit, unbeein£l.u.6t durch einen Uberschu13 an Harnstoff. - Zwischen 10 und 50° wird bei 
einer Temperaturerhohung um 10° die Reaktionsgeschwindigkeit verdoppelt. Schwermetalle 
und Siiuren zerstoren die Wirksamkeit schon in geringer Konzentration, Alkalien sind weniger 
schiidlich, doch hemmen auch schwache Basen. - Ammoniumcarbonat setzt die Geschwindig
keit um l/S der optimalen herunter, so da.6 die Fermentwirkung sich selbst hemmt. Durch Zu
satz von Kaliumdihydrophosphat oder Dikaliumhydrophosphat in iiquimolekularen Mengen 
kann diese Wirkung wieder aufgehoben werden D). 

1) Frederick S. Hammett, Journ. of Biolog. Cllem. 34, 515-520 [1918]; Chem.Centralbi. 
1919, I, 304. 

2) J. Cha ussin, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 327-330 [1919]; Chern. Centraibi. 1919, 
III, 74. 

3) J. Chalier, R. Boul ud, u. A. Chevalier, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 84, 984 [1921]; 
Chern. Centraibi. 1921, III, 1146. 

4) U go Lombroso, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] H, 1,569-573 [1917]; Chern. 
Centraibi. 1911, II, 307. 

5) Biscons u. Rouzaud, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83,29-31 [1919]; Chern. Centraibi. 
1920, I, 439. 

6) W. Denis, Fritz B. Talbot u. A. S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 39, 47 [1919]; 
Chern. Centraibi. 1919, III, 680. .. 

7) W. Denis u. A. of S. Minot, Journ. Biolog. Chern. 38, 453 [1919); Chern. Centralbl.I920, 
III, 680. 

8) Iwan L. Wakulenko, Landwirtschaftl. Versuchsstat. 82, 313-391 [1913]; Chern. Cen
tralbl. 1914, I, 1959. 

9) Donald D. van Slyke, Gotthard Zacharias u. Glenn E. Cullen, Dtsch. med. 
Wochenschr. 40, 1219-1221 [1914]; Cllem. Centraibi. 1915, I, 1094. 

10) Hahn u. Saphra, Dtsch. med. Wochenschr. 40, 430 [1914]; Chern. Centralbl. 1915, 1,1094. 
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Der durch Sojabohnenurease 'bestimmte Harnstoffgehalt meIlBchlicher Placenta nimmt 
bei langerem Stehen unter aseptischen Bedingungen erheblich zu 1). Quellen des gebildeten 
Harnstoffs unbekannt. In der Placenta scheinen Stoffwechselprozesse sich zu vollziehen, zu 
denen der Foetus selbst nicht befahigt ist 2). 

Kleine Mengen steigern die Bildung der Katalase nicht, groBere Mengen erhOhen dill 
Bildung von Katalase 3). 

Die iiberlebende Leber des Kaninchens und der Katze ist fahig, bei der Durchblutung mit 
(NH4)2COS das NHa teilweise in Harnstoff, und zwar in der zweiten Hiillte in groBerem Betrage 
umzuwandeln. Bei Durchblutung mit dem eigenen defibrinierten Blut, dem in 100 ccm 44 mg 
N in Form von Glykokoll zugesetzt waren, ergab keine Vermehrung der Harnstoffmenge in 
der Durchblutungsfliissigkeit. Die Bildung von Harnstoff aus Aminosauren konnte nicht 
schliissig nachgewiesen werden 4). 

Versuche beziiglich Art und Ort der Bildung von Hamstoff haben gezeigt, daB die Durch
stromung einer Hungerleber von Hunden ohne Zusatz N-haltiger Substanz bereits zur An
reicherung der Durchstromungsfliissigkeit an Harnstoff fiihren kann. Die Ermittlung der Ham
stoffquellen wird deshalb nur dann gelingen, wenn. eine entsprechende Abnahme der betreffen
den Substanz konstatiert werden kann, ohne gleichzeitige Anreicherung der Fliissigkeit an 
NHa . Die iiberlebende Leber vermag NH4-Salze und (NH4)2COa organischer und anorganischer 
Sauren in Harnstoff zu verwandeln. NH2-Gruppe primarer Amine spaltet die Leber ab und 
verwandelt in Hamstoff. Die Reste werden vollstandig oder zum Teil (je nach derVerbreitung) 
oxydiert. - Trimethylamin wird nach Entmethylierung in Harnstoff umgewandelt 5). 

Der Leber kommt eine wichtige Rolle bei der Bildung von Harnstoff aus Aminosauren zu 6). 
Bei den Wirbeltieren, bei denen Harnstoff das Endprodukt des N-Stoffwechsels darstellt, 

enthalten die Nieren den meisten Harnstoff, der Gehalt des Blutes sowie' der am~eren Gewebe 
an Hamstoff ist ungefahr der gleiehe. Hennen, denen Alanin eingefiihrt ist, zeigen keine 
Erhohung des Harnstoffgehaltes, weder im Blut noeh in den Geweben, woraus folgt, daB Harn
stoff keine Stufe des intermediaren Stoffweehsels der Aminosauren bei der Henne darstellt. 
Die Nieren der Henne haben den gleiehen Harnstoffgehalt wie die anderen Gewebe 7 ). 

Harnstoff hauft sieh in der Niere naeh Durehsehneidung des Riiekenmarks nieht an, 
im Gegensatz zu indigosulfosaurem Salz in den Versuehen an Kaninehen von Heidenhain 8). 

Unter dem Einflusse von Thymol ergibt sieh fiir den Eintritt von Harnstoff in Rinder
blutkorperehen eine Verzogerung 9). 

Durehstromung der Leber von Hunden und Kaninehen mit Blut ohne Zusatz fUhrte zu 
keiner nennenswerten Bildung von Harnstoff, wenn die Leber naeh 72stiindigem Hungern 
entnommen war, wohl aber bei wahrend der Verdauung entnommenen. Erhebliehe Anreiehe
rung des Blutes an Harnstoff bei Zusatz von NH4-Salzen, Glykokoll, Alanin, Leuein, Asparagin
saure, Glutaminsaure oder Serin, nieht merklieh naeh Tyrosin, Cystin (1) oder Taurin 10). 

Der Harnstoffgehalt des Blutes ~d der Geweqe von Meersehweinehen, die bei aussehlieB
lieher Haferkost gehalten werden, ist mehrfaeh so hoeh wie in der Norm. Diese skorbutahnliehen 
Erseheinungen blieben aus, wenn mit dem Hafer kleine Mengen Kohl oder Orangen gereiebt 
wurden, Blut zeigte lange Zeit den normalen Harnstoffgehalt. Hungerzustand und Mangel an 
Wasser sind keine aUEsehlaggebenden Faktorenll~. 

Wert und Bestimmung der Ambardsehen Konstante. Wenn die Niere Harnstoff in 
erner konstanten Konzentration ausseheidet, so schwankt die Ausseheidung (die in 24 Stun-

1) Journ. of Biolog. Cbem. 33, 381 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, II, 8. 
2) Frederick S. Hammett, Journ. of Biolog. Chemie 37, 105-112 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1919, I, 879. 
3) W. E. Burge, Amer. Journ. of Physiol. 50, 165-173 [1919]; Chern. Centralbl. 1921, I, 303. 
4) Cyrus H. Fiske u. Howard T. Karsner, Journ. of Biolog. Chern. 16,399--415 [1913]; 

Chern. Centralbl. 1914, I, 1098. 
5) Wilhelm LOffler, Biochem. Zeitschr. 85, 230-294 [1918]; Chern. Centr~bl. 1915, I, 640. 
6) B. C. P. Jansen, Journ. of Biolog. Chern. 21,557-561 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 846. 
7) Walter G. Karo u. Howard B. Lewis, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 1615-1020 

[1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 1037-
8) Arth ur R. Cushny, Journ. of Physiol. 51, 36-44 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, II, 106. 
9) Gertrud Katz, Biochem. Zeitschr. 90, 153-165 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 50. 

10) Wilhelm Loffler, Biochem. Zeitschr. 76, 55-75 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 583. 
11) Howard R. Lewis u. Walter G. Karr, Journ. of Biolog. Chern. 28,17-25 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1917, I, 887. 
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den ausgeschiedene Harnmenge = D) proportional mit dem Quadrat der Harnstoffkonzentra
tion im Blut. Wenn die Harnstoffkonzentration des Harns (C) schwankt, so ist D umgekehrt 
proportional der Quadratwurzel aus der Harnstoffkonzentration im Ham, yorausgesetzt, daB 
der Harnstoffgehalt des Blutes (U) konstant ist. Schwankt sowohl U wie C, so iindert Bich 
D direkt proportional dem Quadrat des Harnstoffgehaltes im Blut und umgekehrt propor
tional der Quadratwurzel aus der Harnstoffkonzentration des Harns l ). 

Zur logarithmischen Berechnung der Ambardschen Konstante K aus der Gleichung2~: 

U 

K = VD . 70 • 1 (7J 
P V 25 

oder "mit eingesetztem Wert D fiir die in 24 Stunden abgeschiedene Harnmenge: 

U 

K = 1/ V . 1440 . ~o . 1/ c r T P V 25' 

worin U den Gehalt des Blutes an Harnstoff in 1000 Teilen, P das Karpergewicht, eden Gehalt 
des Harns an Harnstoff in 1000 Teilen, V das Harnvolumen, T die vorausgegangene Zeit in 
Minuten darstellt, gelangt man nach passender Umformung auf die Beziehung log K = 1/4-
log N + log U + lis log T + lis log P -l/slog V - 1/, log C, wo N den Wert des Verhalt-

25 
nisses 1440.70 bedeutet. Zur Vereinheitlichung der Rechnung in eine einzige Addition setze 

man an Stelle der beiden Subtrahenten deren dekadische Erganzung, die durch entsprechende 
Erganzung auf eine durch 2 bzw. 4 teilbare Kennziffer, z. B. 3,309,80 = "4 + 1,30980 gebracht 
wird, woraus sich fiir die endgiiltige Rechnung folgendes Schema log K = 3,84775 + log U 
+ liz' log T + l/slog P + 1/2 Log V + 1/4 log C ergibt 2). 

Versuche an Ratten beziiglich der Stickstoffausscheidung ergaben, daB Harnstoff in 
einzelnen Fallen Stickstoffretention bewirkte, die in anderen Fallen ganz fehlte. Harnstoff 
findet im Zellstoffwechsel keine direkte Verwendung zur Bildung von Aminosauren3 ). 

Die Bedeutung der Ambardschen Konstante fiir die Charakterisierung gewisser Nieren
erkrankungen wird erartert'). 

Die Ambardsche Zahl ist nicht unter allen Umstanden konstant, nicht einmal beim 
gleichen Menschen, auch nicht, wenn man die Formel durch Beziehung des Karpergewichtes 
auf das Durchschnittsgewicht von 70 kg andert. 1m Mittel wurde die Konstante, auf Harn
stoff-N berechnet, zu 0,09-0,1 gefunden gegen 0,08-0,08 ccm Harnst:>ff berechnet, bei 
Ambard und WeiL Bei Darreichung von Wasser stieg die Konstante, bei Darreichung yon 
Harnstoff traten Schwankungen ein 5). 

Die Bestimmung des hamorenalen Index der Harnstoffausscheidung ist fiir den Nachweis 
einer Schadigung der wichtigsten Nierenfunktion, der Stickstoffausscheidung, den bisher ge
brauchlichen Methoden iiberlegen und ermaglicht auch eine annahernd quantitative Abschatzung 
des Funktionsausfalls der kranken Niere 6). 

Uber die Priifung der Nierentatigkeit mit Beobachtungen iiber den "Harnstoffkoeffizien
ten"7). 

1m groBen ganzen verhalt sich die Maximalkonzentration (Konzentration, bis zu der ein 
Karper imHarn ausgeschieden werden kann) im Harnstoff bei Kindern wie bei Erwachsenen. Die 
Konstante der Harnstoffsekretion (Verhaltnis der Konzentration von Harnstoff in Serum und 

1) L. Gri m bert, Journ. de Pharm. et de Chim. 8, 461-469 [1913]; Chern. Centralbl.l914, I, 49. 
S) Eug. Cordonnier, Bull. des sciences pharmacol. ~6, 462 [1919]; Chern. Centralbl. 19~O, 

II, 427. 
3) Emil Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1-147 [1915]; Chern. Centralbl. 

I!U6, I, 801-803. 
4) B. Albert, Biochem. Zeitschl'. 93, 89~93 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 570. 
5) Werner Wolf, Biochem. Zeitschr. 94,261-267 [1919]; Chern. Centralbl.l919, III, 244. 
6) H. Guggenheimer, Z3itschr. f. experim. Pathol. u. Tber. ~I, 141 [1918]; Chern. Centralbl. 

19~O, IV, 463. 
7) H. Mac Lean u. O. L. V. de Wesselow, Brit. journ. of expo pathol. 1,53-65 [1920]; 

Chern. Centralbl. I~I, II, 62. 
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Harn) muB fiir Kinder wegen wes geringen Korpergewichtes mit einer Modifikation der Am-
bardschen Formel berechnet werden l ). . 

Quantitative Bestimmung des ausgeschiedenen Harnstoffes hat ergeben, daB beide Kon
stanten von derselben GroBenordnung sind und parallel gehen2). Das Verhaltnis der Art der 

D 
Ausscheidung des Harnstoffs (D) zur Konzentration des Harnstoffs im Blut (E), also Ii iBt 

wichtig zur Erkennung der Funktionstiichtigkeit der Nieren 8). 
Gegeniiber den Resultaten von Abderhalden, Hirsch und Lamp( 4) werden durch 

einen am Schwein ausgefiihrten Versuch die friiheren Resultate 5), demnach bei giinstiger Wahl 
del' Versuchsbedingungen mit Harnstoff sehr erhebliche Stickstofiretentionen erzielen lassen, 
bestatigt6). . 

Schweinen wurden unterhalb der Abnutzungsquote gelegene EiweiBgaben gefiittert unter 
gleichzeitiger Beigabe von Ammoniumsalien oder Harnstoff. DaB VerBuchstier nahm ganz 
normal an Gewicht zu und verhielt sich iiberhaupt in jeder Beziehung wie das mit viel EiweiB 
gefiitterte KoIttrolltier, so daB mit groBter Wahrscheinlichkeit behauptet werden kann, daB 
es sich bei den mit NH4-Salzen und Harnstoff erzielten dauernden Retentionen um Ansatz 
eiweiBhaltiger Substanzen handelt7). 

Die Verfiitterung von Benzoesaure an Schweine, die auf den niedrigsten Stand ihres endo
genen N-Stoffwechsels gebracht waren, fiihrte unter Heranziehung erheblicher Mengen von N 
aus dem Harnstoff in Form von Glykokoll zur Synthese von Hippursaure B). 

Unter gewissen Voraussetzungen kann das Verhaltnis der im Harn in 1 Stunde aus
geschiedenen Menge zu der in 100 ccm Blut enthaltenen einen Anhalt fiir Harnstoffausschei
dungsfunktion der Niere geben. Dieses Verhaltnis wurde an Kaninchen vor und nach Zer
storung einer Niere bei gleicher Ernahrung und Zufulrr der gleichen Menge Wasser bestimmt. 
Nach der Operation zeigte sich eine Anderung des Verhaltnisses nur dann, wenn Harnstoff 
injiziert wurde. Das Herabgehen ist in diesem FaIle dahin zu deuten, daB die verbliebene Niere 
geringere Kapazitat fiir die Harnstoffausscheidung hat als beide vor der Operation 9). 

Der Verlauf der Ausscheidung von verabreichtem Harnstoff bei jungen, gesunden Er
wachsenen bei konstanter Diat lieB keine wesentliche Verschiedenheit der Nierenarbeit erkennen. 
Keine Anhaltspunkte fUr "Nierenermiidung". Hauptanteil des zugefiihrten Harnstoffs wird 
wahrend des Tages, der Rest in der Nacht ausgeschieden. Ein kleiner Teil blieb nach 24 Stunden 
im Korper zuriick 10). . 

Bei dem funktionellen Versagen der Niere bei asystolischen Herzkranken in der Periode 
der Oligurie li(;lB sich einFall feststellen, wo die Kurve fiir Ausscheidung von Albumin derjenigen 
fiir Ausscheidung von Harnstoff entgegengesetzt verlauft. Umgekehrt lieB sich im Verlaufe 
polyurischer Krisen, wobei fast stets groBe Mengen Harnstoff ausgeschieden werden, beispiels
weise im Augenblick der Resorptionen von 6demen bei Asystolikern, eine Art iibermaBiger 
Funktion feststellen, indem das Konzentrationsvermogen des Nierenparenchyms fUr Harnstoff 
iiber das Normale hinaus anstieg ll). 

1) A pert, Cam bess edes u. de Rio-Branco, Bull. et memo de la soc. med. des hop. de Paris 
35, 933-937 [1920]; ausfiihrl. Ref. Ber. ges. Physiol. 5, 75 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
I, 427. 

2) H. Chabanier u. M: Lebert, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 84, 548 [1921]; Chern. Cen
tralbl. 1921, III, 362. 

3) J. Harved Austin, E. Stillman u. D. D. v. Slyke, Journ. of Biolog. Chern. 46, 91 
[1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 378. . 

4) Abderhalden, Hirsch u. Lampe, Zeitschr. f. physiol. Chemie 82,1 [1912]. 84,218 [1913]. 
5) E. Grafe, Zeitschr. f. physiol. Chemie 78, 500 [1912]; E. Grafeu. K. Turban 83, 25 

[1913]. 
6) E. Grafe, Zeitschr. f. physiol. Chemie 86, 347-355 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 

II, 1315. 
7) E. Grafe, Zeitschr. f. physiol. Chemic 88,389-424 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 698. 
8) E. V. Mc Coll urn, u. D. R. Hoagland, Journ. of Biolog. Chern. 16,321-325 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 808. 
9) T. Addis u. C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 28, 251-259 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1917, I, 887. 
10) T. Addis u. C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 27, 249-266 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1917, I, 969. 
11) Ch. Achard u. A. Le blanc, Compt. rend. de la Soc. de Biol. 81, 155-158 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919, I, 245. 
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Bei Niereninsuffizienz und N·Retention nehmen die N-haltigen Endprodukte in der 
Spinal£liissigkeit ZlL Die Konzentration des Harnstoffes in der Spinal£liissigkeit betriigt 88% 
von der des Blutes 1). 

Exstirpiert man einem Hund das Pankreas und injiziert dann in die Vena jugularis oder 
in ,den Pfortaderkreislauf Pankreasextrakt, so werden die durch die Pankreasexstirpation er
hOhten Harnsto£fmengen im Blut und im Urin betrachtlich vermindert 2}. 

Bei alimentarer Intoxikation steigt der Harnstoffspiegel beim Saugling, wenn die Nieren
funktion ungestort ist; bis zu 62,5 mg, bei gestorter Nierenfunktion auf uber 100 mg. Bei der 
Entgiftung gehen Schwinden der toxischen Symptome und Sinken des Harnstoffspiegels 
Hand in Hand. Die bei allen von toxischen Symptomen begieiteten Ernahrungsstorungen fest
gestellte ErhOhung des Harnstoffspiegels im Blute wird zuriickgefiihrt auf toxisch wirkende 
Produkte des Darminhalts, die auf Grund vermehrter Dhrchlassigkeit des Darmes in den Korper 
gelangen und dort einen erhOhten prozentualen EiweiBgehalt hervorrufen 3). 

Harnstoff spielt bei odematosen Erscheinungen keine Rolle; selbst die intravenose In
jektion konz. LOsungen ist nicht von adem gefolgt'). 

Bei einer Patientin mit Epilepsie wurden im Intervall nach der Methode von Moog 
mit dem Ureometer von 1 von 0,25,0,40,0,33 g Hamstoff in 11 Blut gefunden. - 12 Stunden 
vor einem Anfall war 0,84 g Hamstoff, 12 Stunden nach Abklingen des Anfalles noch 0,47 g 
Harnstoff vorhanden5). Bei Diurese tritt Verdoppelung der Harnstoffausscheidung ein8 ). 

Harnstoffretention kommt bei chronisch interstitieller Nephritis, bei Sublimatvergiftung und 
bei beiderseitiger multipler Cystenniere vor. Hohe Werte von Harnstoff werden haufig bei 
Pneumonie, allgemeiner Carcinomatose und DarmverschluI3 gefunden 7). Der Harnstoff ist im 
Endstadium der Brightschen Krankheit im Blut sehr stark erhoht, wahrend der Stickstoff
spiegel annahernd normal bleibt. Man kann daher nur den Harnstoffspiegel im Blut bei Nephri
tikern als prognostisch wichtig betrachten 8). 

Harnstoff als Diureticum bei Hydrops der Nierenkranken 9). H iiI 0 u in 10) sieht im Harn
stoff den Urheber der toxischen Erscheinungen. die beim Tier nach 3 g pro kg K6rpergewicht 
erzeugt werden konnen 10). 

1m Blute von Genesenden kann nach maI3igen Marschleistungen der Rest-N, teils als 
komplexe GroBe, teils in der Harnstoffraktion, teils in beiden gemeinsam, bei leicht gest6rter 
Nierenfunktion anwachsen 11). Harnstoff ist im Stoffwechsel in der progressiven Paralyse sehr 
haufig betrachtlich relativ vermindert bis auf etwa 50% des Gesamt-N, ohne erkennbaren Zu
sammenhang mit den Schwankungen in diesem oder im GehaIte an ~'R312). Harnstoffgehalt 
des Blutes nach Operationsnarkosen war fast regelmaI3ig erhoht. Nach ChlOl:oformnarkose 
durchschnittliche Zunahme flir Harnstoff 0,27 g im Liter; nach Athernarkose 0,12 gI3). Harn
stoffgehalt des Harns wahrend der infekti6sen Grippe ist relativ erhOht, betragt jedoch nur 
30-40% der Harntrockensubstanz gl'geniiber 50% im normalen Harn 14). 

1) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chern. 37,239-244 [1919]; Chern. 
Centralbl. 1919, III, 109. 

2) Paulesco, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 85, 555-559 [1921]; Chem. Centralbl. 1922, 
I, 66. 

3) Robert Wilmanns, Monatsschr. f. Kinderheilk. 21, 31-38 [1921]; Chern. Centralbl. 
1922, I, 69. 

4) Martin H. Fischer u. Anna Sykes, Kollbid-Zeitschr. 16, i29 [1915]; Chern. Centralbl. 
I!U5, II, 900. 

D) H. Dufour u. G. Semelaigne, Bull. et memo de la soc. moo.. des hop. de Paris 36,58 [1920]; 
(''hem. CentralbJ. 1920, III, 63. 

8) E. K. Marshall jr., Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 16, 141-154 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 44. 

7) Victor C. Myers, Journ. Laborat. clin. Med. 5, 418-428 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, 
I, 191. 

8) M. Laudat, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 84,23-25 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
1,546. 

9) H. StrauB, Berl. klin. Wochenschr. 58, 375 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m, 129. 
10) Helouin, Presse moo.. 28, 797 [1920]; Ref.: Ber. ges. Physiol. 6, 525 [1921]; Chern. Cen-

tralbl. 1921, III, 140. 
11) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 84, 332-353 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I,455. 
12) Rudolf Allers, Biochem. Zeitschr. 96, 106-U6 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III,687. 
13) Rouzaud, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82. 727-728 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

I, 837. 
14) J. Amann, Schweiz. Apoth .. Ztg. 57, 549-552 [1919]; Chern. Centralbl. 1919. III, 1077. 
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Die BeDbachtungen, daB eine unmittelbare und dauemde Steigerung der HarnstDff
ausscheidung ein giinstiges Anzeichen fiir die PrDgnDse der Sublimatnephritis darsteilt, wurden 
an durch HgCla-InjektiDn nephritisch gemachten Kaninchen bestatigt. Nach einer PeriDde 
sparlicher N-Ausscheidung und verminderter Diurese erfolgt ein plotzliches Ansteigen der Ham
stDffausscheidung und Steigerung der Diurese. Die HyperleucDcytDsa klingt abo ·Die Ham
stDffausscheidung ist nicht nur auf retinierten N, sDndem auch auf Bildung VDn HamstDff aus 
dem durch HgCl2 zerswrten Gewebe und aus dem Zerfall der LeukDcyten zuriickzufiihren1). 

Der HarnstDffgehalt der cephalDrachitischen Fliissigkeit bei den Tetanuskranken 
schwankte zwischen 0,60--2 g prD 1; Gehalt liber 1,20 g pro 1 erscheint sehr bedenklich, bei der 
tuberkulosen Meningitis steigt nur sahr wenig liber den nDrmalen; bei der Meningitis CerebrD' 
spinalis steigt er nur maBig, wenn sDgieich mit dem spezifischen Serum behandelt wird; bei den 
spat zur Behandlung gelangten Failen ist er anfangs sehr hDCh, bleibt er Mher als 0,80 g prD 1, 
SD ist wenig HDffnung auf Genesung. - Hamstoffgehalt des Blut.es VDn 30 Typhuskranken 
schwankte zwischen 0,72 und 1,48 g prD 1. Verhaltnis des HamstDffgehaltes der cephalDrachi
tischen Fliissigkeit zu demjenigen des Blutes (bei Gesunden 1 : 4) war bei Typhuskranken 
groBer als 1 : 3, bei Meningitis cerebrDspinalis groBer als 1 : 3 und 1 : 2. Bei Fallen schwerer 
Uramie naherte sich das Verhiiltnis der Zahll und liberschritt diese Zahl bei todlichen Failen.
Typhus- und Meningitiskranke scheiden in der Genesung starke Mengen VDn HamstDff, 
25--35 g prD 1, aus 2). 

tiber die Schwankungen im Gehalt des Blutes an GesamthamstDff, StickstDff und Rest
stickstDff bei Uramikem siehe Gruat und Rathery 3). 

Der HamstDffstickstDff ist gegenliber detl. Versuchen VDn Frank"') und Frank und 
Schittenhelm6) in der NucieinsaureperiDde bei einem Stoffwecbselversuche nicht erMht 6). 

Die intravenose InjektiDn VDn Hamstoff in einer Nahrlosung VDn Glucose, Na7Acetat, Na
Citrat und NaCI, bewirkte keine N-Ablagerung im Organismus der Ziegen. Die von anderen 
Autoren beobachtete N-RetentiDn bei Verflitterung VDn HamstDff diirfte demnach auf bak
terieiler Wirkung im Darmkanal beruhen, Dder es handelte sich um einfache RetentiDn in un
veranderter FDrm. - Nach der intravenosen InjektiDn bei Truthahnen wurde der HamstDff 
nicht in Hamsaure umgewandelt, sDndem unverandert durch die Nieren ausgeschieden 7). 

Die Stickstoffverteilung in den Geweben des Hundes, bestimmt nach intravenoser Zu
fuhr VDn NH3 , HarnstDff und GlykDkDll, weist keine, auch nur annahemd kDnstanten Werte 
Dder ein bestimmtes Verhiiltnis auf. Die physiDIDgischen Verschiedenheiten sind so grDB, und 
die Unterschiede nach Ernii.hrung mit KDst VDn verschiedenem N-Gehalte fallen nicht ins 
Gewicht. lnjizierte Substanzen werden in der Leber tmd Muskeln angehauft, WD Hamstoff 
deaminisiert wird 8)_ 

Nach Einfiihrung VDn HamstDff beim Menschen per .os besitzt das Blut starker alkalische 
Reaktion, gemessen an der prozentualen Sattigung mit O2 in Beriihrung mit einem Gasgemisch 
VDn 17 mm 02-Druck nach dem Verfahren VDn KatD 9). Der danach erwartete EinfluB auf 
die AlveDlarluft besteht aber jedenfalls nur in geringem Grade 10). 

1st beim VDrber hungemden Menschen Dhne EinfluB auf die Harnsaureausscheidung ll). 

Bei ausgewachsenen und jungen Ratten findet man nach EiweiBfiitterung den Ha:rnstoff
gehalt der Gewebe merklich erMht. Die Leber ist BDWDhl am hungemden wie am gefiitterten 

1) PietrD Montuschi, Arch. di FarmacoI. sperim. 20, 193-210 [1915]; Chem. Centralbl. 
1916, I, 225. 

2) O. Ferrier, Journ. de Pharm. et de Chim. [7] I~, 314-318 [1915]; Chem. CentralbI. 1916, 
I, 118l. 

3) E. Grua t u. F. Rather y, Compt. rend. de la soc. de BioI. 83, 766 [1920]; Chem. Centralbl. 
InO, ill, 264. 

4) Frank, Archlv f. experim. Pathol. u. PharmakoI. 68, 349 [1913]. 
6) Frank u. SchittenheIm, Zeitschr. f. physioI. Chemie 63, 269 [1909]. 
8) Max DDhrn, Zeitschr. f. physiol. Chemie 86,130-136 [1913]; Chern. CentralbI. 1913, 

II, 703. 
7) V. Henriques u. A. C. Andersen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 9~, 21-45 [1914]; 

Chem. Centralbl. 1914, II, 722. 
8) Gertrude Dorman, Cathcart, Biochem. Journ. 10, 197-244 [1916]; Chern. Centralbl. 

1916, II, 1172. 
9) KatD, JDurn. of PhysiDI. 50, 37 [1916]. 

10) GorD MDmose, Biochem. Journ. 9, 485-491 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, II, 1175. 
11) Howard B. Lewis, Max S. Dunn u. Edward A. Doisy, Journ. of Biolog. Chern. 36, 

9-26 [1918]; Chem. CentralbI. 1919, I, 485. 
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Tier reicher an NH3 und Harnstoff als die Muskeln 1). In die durch Schrop£kopf oder Punk
tieren zuganglich gemachte Haut eingefiihrter Harnstoff veranlaBt Urticaria, welche wahr
scheinlich auf eine spezifische Zunahme der Durchgangigkeit der Capillaren zuriickzufiihrenist 2 ). 

Versuche zeigten, daB bei Wiederkauern, in deren Verdauungskanal die Wirkung der 
Bakterien eine bedeutende Rolle spielt, Harnatoff die Rolle des Eiweil3eB im Stoffwechsel zu 
iibernehmen vermag, indem er zunachst zu BakterieneiweiB aufgebaut wird, das der Darm bi" 
zu 80-90% resorbiert. Amide sind demnach dem verdaulichen EiweiB zuzurechnen 3). 

Wiederkauer konnen ihren gesamten Bedarf an N-haltigen Nahrstoffen fiir den EiweiB
llmsatz und -ansatz aUB dem Harnstoff decken. Versuche mit 1!4jahrigenLammern4). Harn
stoff wird alB Futtermittel mit zuckerhaltigen Stoffen angewendet 5). 

Der retinierte Stickstoff kann sich nach Harnstoffzufuhr sehr verschieden auf das Blut 
und iibrigen Korper verteilen und ein normaler Stickstoffrest ist kein Beweis fiir das Fehlen 
einer Stickstoffretention, umgekehrt erhOhter Stickstof£rest kein Beweis fiir das Bestehen einer 
solchen~). 

Intravenos verabreichte 30proz. Harnstofflosungen (20 ccm) haben sich in weit hoherem 
MaBe als Zuckerlosungen zur Herabsetzung von Hypersekretionazustanden des Magena in 
3 Fiillen als wirksam erwiesen. Die Beeinflussung der Driisensekretionen stellt namlich eine 
allgemeine Wirkung intravenos verabreichter hypertonischer Losungen iiberhaupt dar. Wir
kung von Salvarsan wird durch 30proz. Harnstof£losung verstarkt7). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Loslichkeit bei 20--25° in 100 g Wasser 
79,00 g, in 100 g 50proz. Pyridin 21,53 g, in 100 g reinem Pyridin 0,96 g8). 

. Die Dissoziation von Harnstoff 

/ NH3 
HN: C" I -4- (HNCO ~ HOCN) + NHa 

o 
tritt erst bei 90° ziemlich schnell ein. Durch Bestimmung der zersetzten Harnstoffmenge beim 
Erhitzen auf 100°, bei Gegenwart von Essigsaure, Salpetersiiure oder Salzsaure wies Werner 
nach, daB die Zersetzung um so groBer, je schwacher die Saure ist. Da freier Hamstoff nicht 
ionisiert ist, verzogert die Gegenwart von NH.1- lonen nicht den ZerfaIl9). 

Die Zersctzung des Harnstoffs in wasserig-aikoholischer Losung ist keine Hydrolyse, 
sondern eine Zersetzung iiber das Ammoniumcyanat. Der Zusatz von AIkohol verzogert zwar 
die Zersetzung des Harnstoffs, wahrend er die Umwandlung von Ammoniumcyanat in Harn
stoff beschleunigt, doch behalt man in Gegenwart von AIkohol bei verschiedenen Temperaturen 
befriedigende monomolekulare Konatanten und denselben Temperaturkoeffizienten, 3,5, wie 
in wasseriger Losung, \!O daB der AIkohol den Mechanismus der Reaktion nicht zu beeinflussen 
scheint. Die Geschwindigkeit der Zersetzung des Harnstoffs ist durch die Geschwindigkeit 
des Zerfalls des Ammoniumcyanats in NHa und CO2 bestimmt, die durch HCI beschleunigt 
wird. Durch den AIkohol wird bis zu einer Konzentration von 75% die aktive Masse des freien 
Harnstoffs durch Verminderung der Hydrolyse des Hydrochlorids nicht wesentlich vermindert, 
was durch Messung der Geschwindigkeit der Rohrzuckerhydrolyse festgestellt wird. Einc 
Zersetzung des Harnstoffs iiber Ammoniumcarbamat oder -carbonat findct in nachweisbarer 
Menge nicht statt. Die Verzogerung durch AIkohol diirfte in einer Hemmung des Zerfalls des 
Ammoniumcyanats bestehen. - Bei 71,25° zersetzt sich 1/7 des Harnstoffs in 1/10n-Losung in 
Wasser in 9430 Minuten, in 40proz. AIkohol in 20300 Minuten; in Gegenwart von l/ion-Hel 

1) H. H. Mi tchell, Journ. of Biolog. Chern. 36,501-520 [1918]; Chem. Centralbl. 1919, I, 762. 
2) Torald Soli mann u. J. D. Pilcher, Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. 9, 309-340 

[1917]; Chem. Centralbl. 1919, III, 936. 
3) Wilhelm Voltz, Biochern. ZeitEchr. 102, 151-227 [1920]; Chem. Centralbl. 1~0, I, 781. 
4) W.Voltz, Wochenschr. f. Brauerei 36,352-354 [1919]; Chern. Centralbl.1920, II, 199-200. 
5) Verein der Spiritusfabrikanten in Deutschland, D.R.P. 325443, Kl. 53g, ausg. 

1920, Chem. Centralbl. 1920, IV, 573. 
6) N onnen bruch, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 89, 200 [1921]; Chern. Centralh!. 

1921, III, 69. 
7) Karl Stejskal, Wiener. Jilin. Wochenschr. 34, 343-344 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, 

III, 888. 
8) William ~f. Dehn, Journ. of Arner. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]; Chern. Centralh!. 

1918, I, 49. 
9) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London ur, 1078-1081 [19201; Chem. 

Centra1bl. 1921, I, 80. 
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ist k 71,25.106 in Wasser 2,77, in 20proz. Alkohol 2,47, in 40proz. Alkohol 2,24, in 60proz. 
Alkohol 1,85, in 90proz. Alkohol 1,121). 

Erhitzt man Harnstoff in 5n-alkoholischer Liisung 2 Stunden auf 150°, so erhiilt man 
Urethan in 42% Ausbeute 2). Verhalten in alkalischer Liisung bei der Zersetzung von Glucose: 
neutral; in saurer Losung bei der Inversion von Rohrzucker: neutralS). Wenn Natriumhypo
bromit auf Hamstoff einwirkt, entsteht neben Stickstoff Kohlenoxyd 4). 

Nach E. A. Werner S) ist die bisherige Ansicht iiber den Mechanismus der Reaktion 
zwischen Harnstoff und salpetriger Saure, die durch die Gleichung CO(NHZ)2 + 2 HNOs -+ 

COs + 2 Ns + 3 H20 ausgedriickt wird, irrtiimlich. Harnstoff und reine salpetrige Saure 
reagieren nicht. Nur die Gegenwart einer starken Saure ruft eine Rea.ktion hervor, die einer 
schwachen nur in abnorm hoher Konzentration. Danach reagiert der Hamstoff zuerst mit einer 
starken Saure durch Salzbildung: 

NH NH ·HX 
HN: C( I 3 + HX -4- HN: C/ 2 

o 'OH 
und nur dann mit saJpetriger Saure. Erst dann entsteht Cyansaure, die teilweise hydrolysiert, 
teilweise von salpetriger Saure zerlegt wird: 

HN: C(OH)NHs' HX + HNOs -+ Ns + HNCO + 2HsO + HX; HNCO + H 20 -+ 

-+ NHs + COaHNCO + HNOs -+ COz + Nz + H 20 

Die Reaktion zwischen Hamstoff und Salpetersaure in verdiinnter Liisung ist zweifellos 
monomolekular 8). Die Produkte sind lediglich Kohlensaure und Ammoniumnitrat. Die Reak
tion ist also analog der Zersetzung des Hamstoffs dureh Salzsaure oder Schwefelsaure und nicht 
auf primare Bildung von salpetriger Saure aus der Salpetersaure und Zersetzung des Harn
stoffs durch erstere zuriiekzufiihren_ - Bei aIlen Verdiinnungen ist die Reaktionsgesehwindig
keit mit Salpetersaure groBer als mit Salzsaure. - Die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt mit 
dem Anwachsen der Salpetersaurekonzentration regelmaBig ab, ohne daB, wie bei der Salzsaure, 
ein Maximum bemerkbar war. Ebenso wie bei der Salzsaure muB man annehmen, daB nur 
freier Hamstoff reagiert. Dadurch erklart sieh die Verminderung der Gesehwindigkeit mit 
zunehmender. Saurekonzentration, indem der als Nitrat fixierte Hamstoff an der ersten Phase 
folgender Reaktion nicht teilnimmt: 

NH 
1. HN = c< I 3 + H~Os = (NH4)NOa + (HNCO +=== HO . CN) 

o 
II. (HNCO +=== HOCN) + H20 + H~Os = (NH,,)NOs + CO2 

Es ergab sieh, daB Ammoniumnitrat, Kaliumnitrat, Ammoniumehlorid und Kalium
ohlorid deutlioh besohleunigend auf die Zersetzung des Harnstoffs bei 1/2n-Konzentration 
wirkten. - Naoh der Dissoziationstheorie fiir die Zersetzung von Hamstoff findet unter der 
Einwirkung der Ritze zuerst Bildung von Ammoniak und Cyansaure statt; dann folgt bei Gegen
wart von Sauren Bindung des Ammoniaks und Hydrolyse der Cyansaure zu Ammoniumsalz 
und Kohlensaure. Der Zusatz vonAmmoniumsalz oder von einem Salz, das mit dem Ammonium
salz ein Ion gemeinsam hat, sollte daher verzogernd wirken. - Da dies bei Gegenwart von 
Salpetersaure nioht der Fall ist, soheint es, daB die Dissoziationstheorie fiir die Zersetzung 
des Hamstoffs bei Gegenwart von Salpetersaure nioht anwendbar ist. - Den groBen EinfluB 
der Temperatur auf die Gesohwindigkeit zeigt folgende Zusammenstellung fiir die Reaktion 
zwisohen 1/2n-Harnstoffliisung (1/4 Mol. im Liter) und 1/2n.Salpetersaure. - Bei 100° ist K. 
105 = 102,0; bei 89° ist K. 105 = 23,0; bei 80° = 9,3; bei 70° = 2,4. Unter 80° ist die Zer
setzungsgesohwindigkeit des Harnstoffs klein und kann bei 30--40° vemaohlassigt werden, FO 

daB unter 40° Hamstoff zur Entfeniung von salpetriger Saure aus Salpetersaure ohne Verlust 
an letzterer r.enutzt werden kann 6). 

1) George Joseph Burrows u. Charles Edward Fawsitt, Journ. Chem. Soc. London 
,105, 609-623 [19141; Chern. Centralbl. 1914, I. 1742. 

2) Emil Alphonse Werner, Journ. (''hem. Soc. 113,622 [1918]; Chern. CentralbL 1919, I, 71(1. 
3) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 1126-1131 (1918]; Chern. Centralbl. 1918, I, 705. 
4) W. H. Hurtley, Biochem. Journ. 15, 11 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 229. 
5) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London Ill, 863-876 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, I. 823. 
8) Theodor Williams Price, Journ. Chern. Soc. London lIS. 1354 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 1920, I, 669. 
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Uber die Quellung der Gelatine mit Harnstofflosungen haben Fischer u. Sykes Unter
suchungen angestellt 1). Zur Koagulationsgeschwindigkeit von Kongorubinhydrosolen in 
Gegenwart von Harnstoff2). 

Derivate: Physiologische Eigenschaften: Die IX·Bromureide mit gerader Kette 
2eigten bei physiologischer Priifung lediglich harntreibende, keinerlei hypnotische Wrrkung. 
Die Wirkung des Bromurals und Adalins ist demnach der verzweigten Seitenkette und nur in 
geringem MaBe dem EinfluB des Halogens zUzuschreiben 3). 

Die hypnotische Wirkung der in IX·Stellung bromierten aliphatischen Ureide tritt nur dann 
in Erscheinung, wenn dmch die Konstruktion der C·Kette gewisse Vorbedingungen der pharma. 
kodynamischen Wirkung hinreichende Loslichkeit in Wasser und Lipoiden gegeben sind '). 

Harnstoffnitrat. Krystallographische Notizen 5). Hat sich als vorziigliches DiingemitteJ 
fiir gartneriRche Zwecke bewahrt 6 ). 

Phosphorsaurer Harnstoff. Verdiinnte CyanamidIosu.ngen werden mit der zur Bildung 
von phosphorsaurem Harnstoff erforderlichen Menge freier Phosphorsaure versetzt und dann 
unter Aufrechterhaltung der sauren Reaktion der Fliissigkeit bis zum Auskrystallisieren des 
SaIzes konzim triert 7) • 

HarnstoffphosphorwoHramat 8). 
Silberverbindung 9 ) CO(NHAg)2 absorbiert kein. NHs . 
Siliciumverbindung10). Durch Erhitzen von Siliciumtetrachlorid mit Harnstoff entsteht 

cine Verbindung, welche Silicium enthalt und die Eigenschaft einer schwachen Same zeigt. 
Die Verbindung hat medizinischen WerPO). 

Calciumchloridharnstoff. Wird in intravenosen Injektionen gegeben, urn die Uber
erregbarkeit des zentralen sowie des peripheren Nervensystems herabzusetzen, und urn £erner 
die Blutge£aBe durch KolloidgefaBe abzudich~n. Indiziert bei Asthma, Heufieber, Nasen
schleimhaut, Nesselfieber, bei Seruminjektionen. 1m Handel unter dem Namen "Menil"ll). 

Letzteres soil in Fiillen von Grippepneumonien 8-10 Tage lang intravenos injiziert 
werden 12). Nach Patent Nr. 306938 werden Harnsto££verbindungen dargestellt, in dem 1 Mol. 
Chlorcalcium entsprechende Losung mit 4 Mol. Harnstoff bis zur Krystallisation eingedamp£t 
wird I3). 

Die Harnstoffchlorcaiciumverbindung hat die Zusammensetzung CaCl2· 4 CO(NH2)2 • 
Kann bei Heufieber und Asthma bronchiale unter die Haut eingespritzt werden, ohne ~e CaClz 
he£tige Schmerzen zu verursachen. 

Die mit mehr als 4 Mol. Harnstof£ haben keinen therapeutischen Wert. 
Obige Verbindung ist ein weiBes, an der Luft bestandiges Pulver, Schmelzp. 158-160°, 

ist in Wasser sehr leicht loslich, in hochprozentigem Spiritus wenig Ioslich. Die Verbindungen 
von Chlorcalcium mit 1,2 und 3 Mol. Harnstof£ sind hygroskopisch. 

Harnstoffcaiciumjodid 14) CaJ2[CO(NH2)2]6' 2 H 20. Durch Kochen von Jodcalcium mit 
Harnstoff, Wasser und einigen Trop£en Essigsaure am RiickfluBkiihler. ---'- GroBe weiBe, dmch-

1) Martin H. Fischer u. Anne Sykes, Kolloid·Zeitschr. 16, 129 [1915]; Chern. Centralbl. 
1915, II, 900. 

2) J. Reinstotter, Kolloid·Zeitschr. 28, 268 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 752. 
3) M. Tiffenau u. E. Ardely, Bull. des sciences pharmacol. 28, 155 [1921]; Chern. Centralbl. 

1921, ill, 366. 
4) M. Tiffenau u. Et. Ardely, Bull. des sciences pharmacol. 28, 241 [1921]; Chern. Cen

tralbl. 1921, III, 740. 
5) Th. V. Barker, Neues Jahrb. f. l\fin. 1914, I, 199; Chern. Centralbl. 1914, II, 1942. 
6) R. Otto, Landwirtschaftl. Jahrb. 52. Erg .. Bd. 1, 81-84 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

III, 1080. 
7) Osterreich. Verein fiir che mische und metall urgische Prod u ktion: D.P. 83395; 

Chern. Centralbl. 1921, IV, 259. 
8) Jacob u. Cecil Driim mond, Biochem. Journ. 12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 944. 
9) G. Bruni u. G. Levi, Gazz. chim. ital. 46, II, 235-246 [1916]; Chern. Centralbl. 191')', I, 7. 

10) Hermann Weyland, D. R. P. Kl. 120, Nr. 272338 v. 15. Febr. 1913 (27. Marz 1914); 
Chern. Centralbl. 1914, I, 1385. 

11) Carl Wienand Rose, Berl. klin. Wochenschr. 54, 1030-1032 [1917]; Chern. Centralbl. 
1918, I, 39. 

12) Alfred Arnstein, Wiener med. Wochenschr. 1'0, 815 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
III,61. 

13) Knoll & Co., D.R.P. 306938, 15. Juli1918; Chem.Centralbl. 1918, II, 420. 
14) WaIter S pi tz, D. R. P. 318343, Kl. 12q; Chern. Centralbl. 1920, I, 601. 
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sichtige Tafeln, Scbmelzp. 167,5°; leicht IOslich in Wasser und Alkohol. Das Calcium wird 
durch ammoniakalischen Am:rnoniumoxa.lat quantitativ ausgefiUlt. 

AJuminiumharnstoffsalze 1): Perchlorat [Al(OCNgH,)e]' (ClO,h. WeiBe mikroskopische 
Prismen, wenig loslich in Alkohol. Nicht hygroskopisch. Bildet mit Vanadinharnstoffperchlorat 
Mischkrysta.1le. 

Permanganat [Al(OCNaH,)J(MnO')3' Dunkle Krystalle, IOslich in Wassllr mit violetter 
Farbe. Bildet mit dem Perchlorat Mischkrysta.1le. - Dichromat [Al(OCN2H,)J' (CraO,)s . 
Orangefarbige Krysta.1le. - Jodid [Al(OCN2 • H,)e]Js' WeiBes, leichtlosliches Pulver. - Per
jodid [Al(OCNsH4)6]J3 • 3 J s. Graphitfarbige Krystalle, Mslich in Wasser und Alkohol. -
Perjodidsuliat [Al(OCNaH,)JJSO", J 2 , orangerote, wenig IOsliche Krystalle. - Perjodidnitrat 
[A1(OCNzH,)s]J(N03)u J a . Rotliches, krystallinisches Pulver, wenig loslicb. - Titanharn
stoffperchlorat [Ti(OCN2H,)J(ClO"la. Violette, mikroskopische Prismen, 100lich in Wasser 
mit unbestandiger violetter Farbe. 

Chromiharnstoffpersuliat [Cr(OCNzH,)Jz(SaOsla. Griine Krysta.1le. - Ferriharnstoff
persuliat [Fe(OCN2H,,)6MSsOsla. Blaulicbgriines, krystallinisches Pulver, loslicb in Wasser 
mit gelber Farbe. 

Vanadinharnstoffperchlorat 2) [V(CONzH,)e](ClO,la. - Vanadinsaureanbydrid wird mit 
Hilfe von scbwefliger Saure Gas in 25 proz. Schwefelsaure gelost, elektrolytisch reduziert und 
die LOsung mit Harnstoff und Natriumperchlorat versetzt. Krystalliniscbes griinblaues Pulver. 
Bestandig an der Luft; nicht hygroskopisch; wenig loslich in kaltem Wasser. - Die frisch 
bereitete LOsung ist griin, wird aber schnell gelbbraqn und bei Zusatz von Saure wieder griin. -
Die Losung in konz. Harnstofflosung ist bestiindig: 

Vanadinharnstoffbromid S) [V(CONaH,)JBra · 3 HaO. - Aus VBr3 • 6 HaO in konz. 
Losung und iiberschiissigem Harnstoff. Blaugriines, krystallinisches Pulver; IOslich in Wasser 
mit brauner Farbe; in verdiinnter Losung oder in Harnstofflosung mit griiner Farbe. 

V anadinharnstoflj odid a) [V( CONaH,)JJ 8' Aus V 2(SO ')3 in konz. Losung mit einem Uber· 
BcbuB von Harnstciff und Jodnatrium. Griinblaue, nadelformige Krystalle; loslich mit brauner 
Farbe. 

Vanadinharnstoffperjodidsuliata) [V(CONaH,)e](J)(SO,)Ja . - Aus V2(SO,)s, Hamatoff, 
Jodnatrium und Jod. - Mikroskopische rotbraune Nadeln. 

Joddoppelsalz von Chinin und Carbamid 8) C2uH2,N20aHJ· CH,NaOHJ. 5 HsO. Eine 
Losung von Chininaulfat und Harnatoff in Wasser versetzt man mit BaJs . Aucb das Chinin
jodhydrat und Harnstoff (dabei wird aber ein rotea amorphes Nebenprodukt gewonnen). 
Hellgelbe, prismatische Krystalle, Schmelzp. 62-64°, verwittert an der Luft; IOslich in 18 Teilen 
kaltem Wasser. Bei 100° Zersetzung. C~UH2,NsOaHJ. CH,NaOHJ + HaO = C2uH2,N20Z • 
2 HJ + COz + NHa . Beim Verdunsten der wasserigen Losung wird Chininjodhydrat gebildet. 

Verbindung mit Wasserstolfsuperoxyd I). D.R.P. 294726 beschreibt die Darstelhmg eines 
haltbaren Priiparates aua Hamatoff und Harnstoffperoxyd; dies wird giinstig beeiufluBt durch 
Zugabe von geringen Mengen Starke oder atarkeiihnlicher Substanzen. 

Formaldehyd-Carbamidverbindung 5). Zusammensetzung: C,H1sNeOs + 0,4CHgO + 
1,2HaO (3 Mol. Carbamid auf 4 MoL CHaO) 

NH . CHa . N . CHa . NH 
" I / CO CO CO 
/ I "-

NH . CHa • N • CHs . NH 

Eine Loslmg von Harnstoff in 35 proz. Formaldehyd wird langere Zeit stehengelassen; 
an:l.Orphe Abscheidung. Das Produkt ist in HaOa und HNOs unloslich, aber leicht in Gemischen 
beider loslich. 

1) G. A. Barbieri, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma 24,916-921 [1915]; Chern. Cen
tralbl. 1916, I, 924. 

2) G. A. Barbieri, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma [5] 24, I, 435-438 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, I, 24. 

3) P. Golubew, Journ. russ. phys.-chem. Gesellschaft 4'f, 14---17 [1915]; Chern. Centralbl. 
1916, I, 709. 

4) Farbenfabriken vorm. Bayer & Co., D. R. P. 294726, 17. Okt. 1916; Chern. Centralbl. 
1916, II, 861. 

5) C. v. Girsewald u. H. Siegens, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 47, 2464-24fl9 
[1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 1041. 
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Tetrametbylendiperoxyddiearbamid 1). Zusammensetzung: 

C6H1aN,06 = NH . CHa . 00 • CHa . NH 
I I 

CO I. CO 
I I 

NH . CHa . 00 . CHa . NH 

oder mit Halbmolekulargewicht ware es: 
II. 

/NH.CH~ 
CaHaOsNg = CO" /00 

NH·CHa 

Ob Struktur I oder II den Tatsachen besser entspricht, ist noch nieht festgestellt wegen 
Mangels eines entsprechenden Losungsmittels. 1/2 Mol. Harnstoff wird in einem Gemmch von 
120 g 30proz. H20 a und 1 Mol. CHaO-Losung gelost und unter Kiihlung mit HNOa (D : 1,4) 
versetzt. Nach Hinzufiigen von Wasser werden die Krystalle abfiltriert. Unloslich in Wasser, 
Alkohol, CHaOH, Chloroform, Pyridin usw. LOslich in konz. RNOs und H 2SO,; mit konz. 
HCl schon in der Kalte Cl-Entwicklung. Beirn Kochen mit verdiinnten Sauren tritt Spaltung 
in HaOa, CHaO und NHa • CO· NHa resp. CO2 und NHa ein; desgleiehen beim Kochen mit 
Alkalien, wobei HCOOH resp. Formiate entstehen. 

Kondensationsprodukte aus Formaldebyd mit Harnstoff (Acetylharnstoff, Benzoylharn
stoff oder -Thioharnstoff usw.), die in Wasser loslich, beim Troeknen aber unloslich werden a). 

Benzyldimetbylearbamid 8) C]oH],ONa • Benzylammoniumbenzylcarbamat wird mit 
J?imethylamin in das dickfliissige Dimethylammoniumbenzylcarbamat iibergefUhrt, das man 
tm Rohr 4 Stunden auf 140° erhitzt. AusAlkohol glanzende, farblose Nadeln. Sehmelzp. 166°. 

Benzyldiiitbylearbamid Ca H1sON2• Diinne, glanzende Prismen. Schmelzp.169-170°. 
N-Allyl-N'-p-earbiltboxypbenylbarnstoU4) ClaH160sN2' aus dem entsprechenden Thio

harnstoff durcb Mercurioxyd. Blattchen aua Benzol, Sohmelzp. 120°, leicht IosUch in Alkohol 
und Ather, schwerer IosUch in hei13em Benzol und hei13em Wasser. Wirkt sohwaoh anasthe
sierend. 

N-fJ, y·Dibrompropyl.N'-earbiltboxypbenylbarnstoff') C1aH160aNaBra, feineNadelnaus 
Chloroform, Schmelzp.146°. 

Methylolbarnstoff5) CaH602Na = NH2 . CO • NH· CHa-OH. - Aua je 1 Mol. Harn
stoff und Formalin beim Einengen der neutraUsierten Losung im Vakuum iiber Sehwefelsaure. -
Prismen aus Alkohol, Sohmelzp. etwa 110° kOIT. Beim Ansauern der Losung entsteht Methylen
harnstoff. 

Dimethylolbarnstoff5) CO(NH. CH2--CH). Zerfallt dieses oberhalb 123 0 in Wasser, 
Formaldehyd und eine Verbindung folgender Konstitution: 

O/NH CHa-:NH" 0 
C "N(CH2-OH)-CHa-NH/C 

Metbylisoharnstoff G) NH: C(OCHa)· NH2, aus 6 g Harnstoff und 12,6 g Methyl
sulfat bei langsamem Erhitzen auf 112° und schnellem Abkiihlen, aus der wiisserigen Losung 
des Produktes fallt Pikrinsaure das Pikrat, CaH60Na' C6Ha0 7Na, gelbe Nadeln aUB Wasser, 
Sohmelzp. 184° (Zersetzung), das auch aus dem Methylisoharnstoff von Stieglitz und Me Kee 
entsteht. 

(CaH60Na)2' HaPtCl6 orangerote Wiirfel aus Wasser. - Unterbrioht man die Reaktion 
nioht sehnell genug, so erhiilt man Cyanursaure, N-Methylcyanursaure und nach der Destillierung 
der wasaerigen Losung mit NaOH Methylamin und wenig Dimethylamin. -

1) C. v. Girsewald u. H. Siegens, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45,2571 [1912]; 
Chern. Centralbl.I912, II, 1427 und ebendort 41, 2464-2469 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 1041. 

2) H. John, Engl. Pat. 151016 [1920]; Amer. Pat. 1355834 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, 
II, 193. 

a) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soo. London 111, 1046-1053 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 79. 

') H.Thoms u. Kurt Ritsert, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellsch. 31,65-75 [1921]; 
Chern. Centralbl. 1921, I, 584. 

6) Augustus Edward Dixon, Journ. Chern. Soo. London 113, 238 [1918]; Chern. CentralbJ. 
1919, I, 613. 

6) EmilAlphonseWerner, Journ. Chern. Soo. London 105, 923-932 [1914]; Chern. Cen
tralbl. 1914, II, 317-318. 
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Athylmethylisoharnstoffl) C2H5 • N : C(OCHa)' NH2, aus 4,4 g Athylharnstoff und 
6,3 g Methylsul£at bei 80° und sehnellem Abkiihlen. - Pikrat C4H 100N2· CsHa07Na, tiefgelbe 
NadeIn, Sehmelzp. 147°. - (C4H 100N2)2' H 2PtCls orangerote, vierseitige Prismen, Sehmelzp. 
142°. - Das saure Methylsulfat zersetzt sieh bei 170° zu Methyleyanat, Athylamin und etwas 
Methylathylamin. - Phenylmethylisoharnstoff CsHs' N : C(OCHa)' NH2, aus 6,8 g Phenyl
harnstoff und 6,3 g Methylsul£at bei 85°, zahes 01, aus der Losung des sauren Methylsul£ats 
durch NaOH gefallt. - (CBH 100N2h' H 2PtCls orangerote Prismen, zersetzt sich bei 180°, 
ohne zu schmelzen. Pikrat mikroskopisC'he, gelbe Nadeln, Schmelzp. 162°. - Das saure Methyl
sulfat zersetzt sich bei 175° zu Phenylcyanat, Methylamin, Methylanilin und wenig Anilin 1 ). 

Diacetophenonharnstoff2) C17H 1SON2 

CHa-C-CoHs 
II 
N 
I 
C=O 

~ 
II 

CHa-C-CsHs 

Aus 10 g Harnstoff lnit 10 g Acetophenon nach 2-3stiindigem Erhitzen auf 170°. 
Farblose Prismen aus Benzol + Petrol ather. Schmelzp. 176°. - Leicht Wslieh in Alkohol, 
Benzol, Ather, Chloroform, Eisessig, unloslich in verdiinnten Mineralsauren, loslich in konz. 
Schwefelsaure mit gelber Farbe, die beim Erwarmen uber Rotbraun in Griin geht. Bestandig 
gegen siedende alkoholische Kalilauge und siedende Essigsaure. - Wird durch siedende alko
holische Salzsaure langsam gespalten. 

Dipropiophenonharnstoff2) Cl9H200N2 

CHa · CH2 . C-CsHs 
II 

N 
I 
C=O 
I 

N 
II 

CHa . CHz-C-CsH5 

Aus Harnstoff und Athylphenylketon bei 170°. Farblose Stabchen aus Alkohol. Schmelzp. 
196-197°. - Erweicht aber schon von 170° ab unter langsamer Zersetzung. - Gleicht im 
iibrigen der vorhergehenden Verbindung, ohne aber die Farbung mit konz. Schwefelsaure zu 
geben. 

MonoacetylharnstofP) CaHs02N 2' Durch Kochen von 19 Carbamid mit 10 ccm (CHaCO}zO 
bei 100° wahrend 1 Stunde. Buschel farbloser Prismen, Schmelzp. 212°. Weun Natriumhypo
bromit auf Acetylharnstoff einwirkt, entsteht neben Stickstoff Kohlenoxyd 4). 

lX-Bromisovalerylharnstoff. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB man Metalleyanat 
in Gegenwart indifferenter Verdiinnungsmittel durch Einwirkung von lX-Bromisovalerylhalo
genid in lX-Bromisovaleryleyanat uberfiihrt und dieses mit Ammoniak behandelt. Bei Anwen
dung von VerdiiunungsmitteIn, wie Benzin, gibt Mereuroeyanat (weiBes bis hellgraues Pulver, 
a,us Kaliumeyanat und Mereuronitrat in verdiiunter Losung) ebenso wie Silbereyanat das 
cx-Bromisovaleryleyanat., 

CHa" /CH . CHBr . CO . lIT : CO 
CHa 

in quantitativer Ausbeute. Die Losung wird ohne Isolierung des Cyanats mit Ammoniak be
handelt 5 ). 

1) EmilAlphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London 105, 923-932 [1914]; Chern. Cen
tralbl. 1914, II, 317-318. 

2) M. Scholtz, Archiv d. Pharmazie 253, 111-117 [1916]. 
a) Edward F. Kohmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 3r, 2130-2133 [1915]; Chern. Cen

traIb!' 1916, I, 9. 
4) W. H. Hurtley, Biochem. Journ. 15, II [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 229. 
5) Knoll & Co., D. R. P. Kl. 12 o. Nr. 275200 v. 27. Juli 1912 (10. Juni 1914); Chern. Cen

tralbl. 1914, II, 277. 
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Acetyl·/X-bromisovalerianylcarbamid 1). Aus ex-Bromisovalerianylharnstoff, Essigsaure. 
a.nhydrid und Schwefelsaure bei "60°. Farblose Krystalle aus Alkohol, schmeckt schwach bitter 
.und ist leicht loslich in Alkohol und Aceton, weniger loslich in Wasser. Schmelzp.lOSo. 

Bls./X-bromisovalerylharnstoH a) 

CHa" " "" /003 
CHa/CH -9H-CO~ NH-CO -NH -CO-9H - CH..'CHs 

Br Br 

Aus ex-Brotnisovalerylatnid und Oxalylchlorid. Schmelzp. 117-119°. " 
BromdiiLthylacetylcarbamid 8). Aus B:romdiathylacetylisocyanat und Acetatnid oder aus 

Acetylisocyanat und BromdiathylacE)tatnid. Krystalle, Schmelzp. lOS-109°. Leicht los· 
lich in Ather und Aceton, wenig 100lich in Petrolather und kaltem Wasser 3). Entsteht aUB Bis
bromdiathylacetylharnstoff tnit Methylalkohol und wasserigem Ammoniak'). 

Bis·/X· bromdiiLthylacetylharnstoff') 

CH CH 
8 S"C-CO-NH-CO-NH-CO-C/ a 5 

CaH5/ I I "CaHs 
Br Br 

Aus ex-Bromdiathylacetatnid und OxaIylchlorid. Schmelzp. S7-88°. 
Acetyl·bromdiithylacetylcarbamid1 ) erhalt man bei der Einwirkung von Essigsaure. 

anhydrid auf Bromruathylacetylcarbamid in Gegenwart voJ1, Chlorzink bei 60°. Farb· und 
geruchlose Krystalle aus verdiirmtem Alkohol, schmeckt bitter schwach,leicht lOslich in Alkohol, 
Aceton, Ather, Chloroform und Essigather, weniger loslich in Wasser. Schmelzp.108-109°. 

/X·BromcapronylharnstoffO) CHa • (CHa)s . CHBr. CO· NH· CONH2 aus Bromcapronyl. 
chlorid und Hamstoff. Feine Nadeln. Schmelzp. 134°. Leicht IOslich in Chloroform, Ather, 
Aceton, Benzol, heiJ3em 90proz. Alkohol; ziemlich 10slich in kaltem Alkohol; 100 g Wasser 
losen von 15° 0,033. 

ex·Brom.onanthylharnstoff S) CHa · (CH2),CHBr. CO· NH· CO· NHa . Krystalle aus 
Alkohol; Schmelzp. 136°. 100 g Wasser losen bei 20° 0,015 g. 

ex·Bromlaurylharnstoff5). Faserige Massen aus Alkohol, Schmelzp. 1S6°. Fast unlOslich 
in Wasser. 

/X·BrompelargonylharnstoIf 5) CHa • (CHa)s' CHBr. CONH· CO· NHa . Seidenartige 
Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. 176°; 100 g Wasser IOsen bei 20° 0,009 g. 

Bromdiiithylacetylcarboxyiithylharnstoff 3), 

CaHs" C-CO-NH-CO-NH-CO-OCaH5 
CgH5/ I 

Br 

Aus Bromdiathylacetylisocyanat und Athylurethan. - Farblose, schwach bitter schmeckende 
Krystalle, Schmelzp. 62-63°, leicht loslich in Alkohol und Ather, wenig loslich in Petrolather, 
schwer loslich in kaltem Wasser. - Besitzt sedative und sl,ihlafmachende Wirkung. 

Propionyl·bromdiiithylacetylcarbamid 1). Aus Bromdiathylacetylcarbamid und PIro
pionsaureanhydrid. Farblose Krystalle aus verdiirmtem Alkohol, schwach bitter. Leicht 
loslich in Alkohol, Aceton und Benzol, weniger IOslich in Wasser. Schmelzp. 103°. 

Benzoyl.bromdiiithyiacetylharnstolf 1) aus Bromdiathylacetylhamstoff, Benzoesaure
anhydrid und Schwefelsaure auf 90°. Umkrystallisieren aus Ligroin. Nahezu geruch- und ge
schmackfreie, farblose Krystalle. Leicht loslich in Alkohol, Aceton, Benzol, schwer loslich 
in Wasser. Schmelzp. 139-140°. 

1) Farbenfabriken vorm. Friedrioh Bayer & Co., Leverkusen bei Kiiln a. Rh., 
D. R. P. 327129, Kl. 120 (1920); Chern. Centralbl. I~I, II, 72. 

2) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen b. Koln a. Rh. u. Knoll 
& Co., D. R. P. Kl. 120, Nr. 283105 v. 8. Aug. 1912 (30. Marz 1915); Chern. Centralbl. 1915, I, 814. 

3) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen b. Kiiln a. Rh., Kl.120, 
Nr. 286760 v. 6. Dez. 1913 (3l. Aug. 1915); Chern. Centralbl. 1915, II, 770. 

4) Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen b. Kiiln a. Rh., u. Knoll 
& Co., D. R. P. Kl. 120, Nr. 283105 v. 8. Aug. 1912 (20. Mii.rz 1915); Chern. Centralbl. 1915, I, 814. 

S) AI. Tiffenau u. E. Ardely, Bull. des soiences pharmaool. 28, 155 [1921]; Chern. Cen. 
tralbl. 1921, m, 366. 
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Di-o-anisylharnstoH1) C15H1aOaN2' Aus Alkohol, Schmelzp.182°. 
Mono-m-nitrophenylharnstoH1), gelbe,. in heiBem Wasser losliche Krystalle, Schmelz

punkt 165°. 
BenzoylphenylharnstoH1) C1,H1202N2' resultiert bei der Einwirkung von Anilin auf 

Benzoylallophansiiureiithylester bei 150°. Schmelzp. 209°. 
I-Menthyl-d- und 1-~-oxy-propionaeetalylharnstoH2) C1oH 19 • NH· CO· NH· CHs ' 

CH(OH)· CH(OCHa)2' 47 g Amino-oxypropiondimethylacetal werden in iitherischer Losung 
mit 62 g I-Menthylisocyanat 1 Stunde lang gekocht. Nach 12 Sl!unden scheidet sich das d-Pro
dukt in schOnen verfilzten Nadeln aus. Ausbeute 50-55 g. Schmelzp. 148°. [IX]b" = - 36,9° 
(0 = 4,446 in Alkohol, IX = - 3,38°, 2-dm-Rohr). Sehr leicht loslich in Alkohol, Benzol, 
Aceton, schwerer in kaltem Essigester ·und Ather, nnloslich in Wasser. 

Aus der etwas eingeengten iitherischen Mutterlauge des d-Harnstoffes fiillt bei stiirkerer 
Abkiihlung die I-Form aus. Ausbeute 25% des gesamten Harnstoffes. Schmelzp.69°. [IX]b" = 
-72,8° (c = 4,5936 in Alkohol, IX = - 6,68°, 2-dm-Rohr). 

Monoxanthylmethylharnstoff 3): 

. . ~ /C8~'\.. 
C15H140 2N2 = CHa . NH . CO . NH . CH" /0 

CaH, 

Erhalten durch Einwirkung von Xanthydrol in Alkohol auf Methylharnstoff in CHaCOOH, 
Farblose Krystalle, Schmelzp. etwa 230°, iindert sich etwas mit der Art des Erhitzens. Diese 
Erscheinung zeigen siimtliche Verbindungen, die eine an N gebundene Xanthylgruppe enthalten. 

Monoxanthylphenylharnstoff 3): 

/CsH4" C2oH1U02N2 = CUHi' NH· CO· NH· CH" /0 
CuH, 

Bildung analog wie beim Methylderivat. Schmelzp. etwa 225°. 
Monoxanthyldimethylharnstoff3). Bildung analog aus Xanthydrol und alkoholischem 

Dimethylharnstoff; Krystalle, Schmelzp.225°. 
Xanthylphenylharnstoff4) 0 < (CUH4)2 > CH· NH· CO· l\TJI· CUHi' mikroskopische, 

wenig losliche Krystalle aus Toluol oder Xylol, schmilzt je nach der Schnelligkeit des ErhitzenB 
unter- oder oberhalb 220° unter Zersetzung. 

Xanthylearbaminsauremethylester 4) 0 < (C6H')2 > CH· NH·. COOCHa, Nadeln; sin· 
tert gegen 191°, Bchmilzt bei 193°. 

Xanthylearbaminsaureisobutylester 4 ), feine Nadeln, Schmelzp.148°. 
Xanthylcarbaminsaureisoamylester4), Schmelzp. 145°. Dixanthylbiuret 0 < (CaH 4 )2 

> CH· NH· CO . NH· CO . NH· CH < (COH4 )2 > O. Schmelzp. 260°. ' 
Monoxanthyl-o-tolylharnstoff3) C21H1S02N2' Bildung analog aus Xanthydrol in Alkohol 

und o-Tolylharnstoff in CHaCOOH. Schmelzp. etwa 228°. 
Monoxanthyl-p-tolylharnstoff3). Aus p-Tolylharnstoff und Xanthydrol in analoger 

Weise. 
Monoxanthyl-{:J-naphthylharnstoff3) C24H]s02N2' in analoger Weise erhalten; Krystalle 

aus Pyridin. 
Monoxanthyldiphenylharnstoff3) C2oH2002N2' Bildung durch Einwirkung von Xanthy

drcl in C2H50H auf Diphenylharnstoff in heiBer CHaCOOH. Krystalle aus Alkohol, Schmelzp. 
179-180° (bei 183° neue Krystallabscheidung). 

DixanthylharnstoffS) C27H2oN20a' Schmelzp. 258-259°. 
MethylallophanaP). Bildung aus 1 Mol. Methylchlorcarbonat und 2 Mol. Harnstoff in 

75% Ausbeute. Sehr wenig loslich in heiBem Wasser, loslich in verdtinntem Alkohol und Aceton. 

1) F. B. Dains u. E. Wertheim, Amer. Chern. Soc. 42,2303-2309 [1920]; Chem.Centralbl. 
1921, I, 327. 

2) A. Wahl u. Fr. Mom ber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41',3346-3358 [1914]; 
Chern. Centralbl. 1915, I, 249. 

3) W. Adriani, Rec. tray. chim. Pays-Bas 35, 180-210 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, 
I, 154. 

4) R. Fosse, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 158, 1432-1435 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 143. 

5) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105,25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 
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Athylallophanatl). 1 Mol. Athylchlorformiat wird mit 2,1 Mol. Harnstoff 2-3 Stunden 
auf dem Wasserbade unter RlickfluB gekocht. Nach dem Waschen mit Wasser· Schmelz
punkt 189-192°. 

Athylphenylallophanat 1). Beirn Erhitzen von 1 Mol. Athylallophanat und 1 Mol. Anilin 
auf 125° (1 Stunde). Schmelzp. 105°. 

Athyltolylallophanatl). Durch 4stiindiges Erhitzen von 1 Mol. o-Toluidin und 1 Mol. 
Allophansaureathylester auf 115-116°. Loslich in verdiinntem, alkoholischem Kali. Schmelz
punkt 133°. 

Athyl-m-nitrophenylallophanatl) C1oHnOijNa. Bildung aus gleichen Molekiilen Ester 
und m-Nitroanilin in Petroleum bei 125°. Aus Alkohol gelbe Nadeln vom Schmelzp. 189-190°. 

o-Anisylallophansii.ureii.thylesterl) Cu Hu OcN2 • Aus o-Anisidin und Allophansaure
athylester bei 130-140° (2 Stunden). Aus Alkohol feine Nadeln vom Schmelzp. 125°. Un
loslich in Wasser, sehr leicht loslich in Aceton und Benzol. 

Biuret-Derivate: ,x-Phenylbiuretl) CsHgOgNs • Bildung durch Erhitzen molarer Mengen 
des Allophansauremethylesters undAnilin bei 150° (2 Stunden). Aus Alkohol, Aceton oder 
heiBem Wasser glanzende Schuppen, Schmeb;p. 155°. Beim Erhitzen mit Anilin wird Di
phenylbiuret gebildet, auch bei Temperaturen von 150-170°. 'Ober 170° wird Diphenylharn
stoff gebildet. 

o-Tolylbiuretl) CgH n 0 2Ns ' Aus verdlinntem Alkohol feine weiBe Nadeln. Schmelzp. 
(unter Sublimation) 179-180°. 

Diphenylbiuretl) C14H130 gNa • Aus I Mol. Athylallophanat mit 2 Mol. Anilin (I Stunde 
bei 125°). WeiBe, seidenglanzende Nadeln. Schmelzp.209-210°. 

Di-o-anisylbiuretl) NH(CO .l\"H. CoH,. OCHS)2' Aus Aceton oder Alkohol, weiBe 
Nadeln. Schmelzp. 211-212°, teilweise sublirnierend. 

Di-o-tolylbiuretl) ClsH1702Na' Aus Alkohol weiBe Nadeln vom Schmelzp.204-205°. 
Di-m-to]ylbiuretl). Aus Alkohol baumwollartige Masse weiBer Nadeln vom Schmelz

punkt 179°. 
Di-m-nitrophenylbiurefl) C14H llOoNs . ill Alkohol sehr wenig loslich, gelbe Krystalle 

Schmelzp. 215-216°. 
Di-p-bromdiphenylbiuret1) C llHn 0 2N2Brg • Resultiert aus p-Bromanilin und Allophan

saureathylester bei 120° (2 Stunden). Aus heiBem Nitrobenzol kleine Platten mit Perlmutter
glanz. Zersetzung bei 280°. 

Benzophenonbiuret 2) 016 H 1S0 2Ns 

CoHs - C - CoHs 
11 
N 

1 

C=O 
1 

NH 
1 
C=O 
1 

NH2 

Au s Benzophenon und Harnstoff, beim Erhitzen auf 170°. Nadeln aus Alkohol. Zersetzt sich 
oberhalb 300°. Leicht loslich in Alkohol. Ausbeute gering wegen der Bildung groBerer Mengen 
von Cyansaure. 

Carbaminsaure (Bd. IV, S. 778; Bd. IX, S. 180). 
Derivate: Der Dissoziationsdruck des Ammoniumcartamats betragt bei 81 ° 3,18 Atm., 

flir 93° 5,20 Atm. 3). Die frlihcren Angaben ') sind unrichtig. 

1) F. B. Dains u. E. Wertheim, Amer. Chern. Soc. 4%,2303-2309 [1920]; Chern. Centralbl. 
Ilml, I, 327. 

2) M. Scholtz, Archiv d. Pharmazie 253, III [1915]; 
3) Martignon u. M. Frejacques, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 29, 21-29 [1921]; 

Chern. Centralbl. 1921, I, 663. 
') Fichter u. Becker, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 44, 3173 [1912]; Chern. 

Centralbl. 1912, I, 76 u. Martignan u; M. Frejac-ques, Compt. rend. de l'Acad. des Se. trO,462 
[1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 185. 
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Urethane (Bd. IV, S. 779, Bd. IX, S. 182). 
Physiologische Eigenschaften: Bacillus probatus A. M. et Viehoever kaun in urethan

haltiger mineralischer Niihrlosung nicht wachsen 1 ). Nach Darreichung von Urethan steigt bei 
phlorrhizindiabetischen Hunden das D : N -Verhiiltnis sehr betriichtlich I). 

Urethan wirkt am groBhirnlosen Tier viel intensiver alB am normaleIL Der Schlaf tritt 
einerseits bei kleineren Dosen em, andererseits ist er tiefer und andauernder. Die Wirkung auf 
die Atmung ist bei beiden Kategorien von Kaninchen auniihernd die gleiche 8 ). 

1st C· und N-Nahrung ffir die Hefe. Auch Algen gedeihen dabei gesund, doch bleibt ihr 
Wachstum stehen 4). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Loslichkeit bei 20--25° in 100 g Wasser 
153,33 g, in 100 g 50proz. Pyridin 101,10 g, in 100 g reinem Pyridin 21,32 g6). 

Derivate: Anhydroformaldehydurethan 6). Entsteht mit kalter Salzsiiure (cc. ) aus Nitroso
urethan. Amorphe lackartige Masse. Krystalle aus Wasser. Schmelzp.l02°. 

Nitrosourethan. Liefert mit kalter konz. Salzsiiure Anhydroformaldehydurethan 6). 
p-Carbiithoxyphenylurethan7) C1Ili150 4N. Niidelchen aus 50·proz. Alkohol, Schmelz

punkt 130,5°, leicht loslich in Alkohol, Ather, Benzol, Chloroform, wirkt schwach anas
thesierend. 

Athylurethan. Bei der Narkose der Nerven durch Athylurethan in Konzentrationen, die 
cinen umkehrbaren VerIust an Reizarbeit zustande bringen, wird die Reduktion von Kohlen· 
siiure vermindert. - Die Verminderung steht im kausalen Zusammenhange mit der Narkose. 
Rei schwachen Konzentrationen wird die Kohlensiiurebildlmg vermehrt im Zusammenhang 
mit der vermehrten Reizbarkeit der Nerven. - Manche Nerven, deren Stoffwechsel unabiinder· 
lich anormal gering war, waren nicht erregbar 8 ). 

Sekundiir-Butylurethan 9) (CHla(C1H 2)CHNH. CO. OC2H5 • Bildung durch 40 g sek. 
Butylamin in 100 ccm Ather und 30 g Athylchlorcarbonat. Siedep. bei 14 mm 87-88°. 

Thioharnstoff (Bd. IV, S. 780; Bd. IX, S. 183). 
Blldung: Schwefelkohlenstoff und Ammoniumcarbonat ergeben bei 160° ein Gemisch 

von Ammoniumthiocyanat und Thioharnstoff. Das Gleichgewicht ist abhiingig von der Kon
zentration der verwendeten Reagenzien, der Temperatur, der Erhitzungsdauer und von der 
Konzentration des gebildeten Schwefelwasserstoffs. Zur quantitativen Herstellung von Thio· 
harnstoff ist die Reaktion nicht geeignePO). 

Bestimmung: Thioharnstoff liiBt sich mit Jod titrieren, weun der Gehalt 6 mg pro 100 ccm 
LOsung nicht liberschreitet 10). 

Physiologische Eigenschaften: Bacillus probatus A. M. et Viehoever kaun in thioharn
stoffhaltiger mineralischer Nahrlosung nicht wachsen 1). 

Die Bildung von Sulfocyansiiure aus CS2 im tierischen Organismus kounte liber Thio
harnstoff gehen, dessen Vorkommen im Organismus von Gautrelet gefunden wurde. Nach 

1) Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 31, 285-289 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II, 1694. 

2) Fritz Hering, Beitr. z. Phys. [Cremer] I, 1-22 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 805. 
3) Suketaka Morita, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol.1'8, 223-231 [1915]; Chern. 

Centralbl. 1915, I, 798. 
4) Th. Bokorny, Allgem. Brauer· u. Hopfenztg. 59, 1323-1325 [1919]; Chern. Centralbl. 

19~O, I, 341. 
6) William :1\1. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]; Chern. Centralbl. 

1915, I, 49. 
6) Theodor Curti us, Journ. f. prakt. Chemie 96, 202-235 [1918]; Chern. Centralbl. 1915, 

II, 14. 
7) H. Thoms u. Kurt Ritsert, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellschaft 31,65-75 [1921]; 

Chern. Centralbl. 19~1, I, 584. 
8) Shiro Tashiro u. H. S. Adams, Zeitschr. f. BioI. 1,450-462 [1914]; Chern. Centralbl. 

1915, I, 850. 
9) C. S. Marvel u. W. A. Xoyes, Journ. of Amer. Chern. Soc. 4~, 2259-2278 [1920]; Chern. 

Centralbl. I~I, I, 324. 
10) Fran90is A. Gilfillan, Journ. of Amer. Chern. Soc. 4~, 2072-2080 [1920]; Chern. Cen' 

tralbl. 19~1, II, 96. 



240 Harnstoff und Derivate. 

Eingabe von Thioharnstoff fand Bich indessen beim Kaninchen keine Vermehrung der Sulfo
cyansaure im Ham 1). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: LOslichkeit bei 20-25° in 100 g Wasser 
9,10 g, in 100 g 50 proz. Pyridin 41,20 g, in 100 g reinem Pyridin 12,50 g 2). 

"Die Leitfii.higkeit und die Werte fiir AOO wurden fUr eine Reihe von Additionsprodukten 
von Thioharnstoffen mit Jodmethyl und Jodathyl in wasseriger L5sung bei 25° bestimmt. Die
selben GroBen wui-den in absoI. alkoholischer LOsung gemeBsen. AOO ist im allgemeinen wenig 
abhiingig vom Molekulargewicht. Der Dissoziationsgrad scheint von der Anzahl der Substi
tuenten im Thioharnstoff beeinfluJ3t zu werden. Wasserzusatz zum Alkohol vergroBert den 
Diassoziationsgrad, setzt aber AOO etwas herunter. Die Reaktionsgeschwindigkeit der" Ver
einigung von Thioharnstoffen mit Jodmethyl und Jodathyl wurde in alkoholischer LOsung bei 
25° bestimmt. Reaktion ist von zweiter Ordnung. Jodathyl reagiert viellangsamer als Jod
methyl; das Geschwindigkeitsverhii.ltnis ist bei den verschiedenen Thioharnstoffen nicht 
konstant. Thioharnstoff besitzt eine groBere Additionsgeschwindigkeit aIs seine Substitu
tionsprodukte. Monosubstituierte ThioharnBtoffe reagieren schneller als di- und triBub
Eltituierte a). 

Bei der Entschwefelung mit Mercurioxyd entsteht in stark ammoniakalischer Losung 
neben Cyanamid und Dicyanamid auch Guanidin '). 

Derivate: SalzsauresThiocarbamid5) CSNeH" HeI. Krystalle ausSalzsaure, Schmelzp. 
136-137° nach vorheriger Erweichung. Verandert sich an trockener Luft nur wenig. 1st 
bei 15° in Wasser doppelt so 15slich alB Thioharnstoff (1 Teil Salz loslich in 4,5 Teilen 
Wasser). -

Scbwefelsaures Thiocarbamid 0) CSNzH" HeSO,. Aus Thioharnstoff und H2SO, in Ace
ton. WeiBe krystallinische Masse, loslich in Eisessig, wird von Aceton oder Choroform zuerst 
olig gefant. " 

Salpetersaures Thiocarbamid 5). Wird beim Trocknen anscheinend teilweise zu Form
amidindisulfiddinitrat oxydiert. Das mit einer durch einen Luftstrom gereinigten Saure her
gestellte Salz ist sonst ziemlich bestandig. Kocht man die Saure vorher mit Harnstoff, so explo. 
diert das Nitrat beim Trocknen im Exsiccator. 

Oxalsaures Thiocarbamid 5) CSNeHe, HeCeO,. Aus den Komponenten in moglichst 
wenig siedendem Aceton oder in heiBem Eisessig. WeiBe Prismen aus oxalsaurehaltigem Aceton, 
Schmelzp. 73-74°. 

ThiocarbamidtrichloracetatO) CSNeH" CeIe · COeH. Aus den Kompone:p.ten in heiBem 
Wasser bei Zusatz von Chloroform. WeiBe Nadeln oder Prismen. Ein Monochloracetat kounte 
nicht erhalten werden, weil Thioharnstoff mit Monochloressigsaure Isothiohydantoinhydro-
chlorid liefert. " 

Thiocarbamidpikrat5) CSNeH,. CsHa07Na' Aus den Komponenten in heiBem EiseBsig. 
Pris~en von Aussehen des monoklinen Schwefels. Wird von Wasser oder auch Aceton 
zerlegt O). 

Molekularverbindung mit SOe 6) CSN~" 1/2 SOe. Farblos. 
Acetylthiobarnstoff7) CaHsONeS. Thioharnstoff mit Hippursaure im (CHaCO}zO + 

CHaCOOH erwarmt auf 100° 1 Stunde, gibt die Verbindung. Ebenso wenn Thioharnstoff + 
~4SCN verwendet werden, so bildet sich neben dem Hydantoin Acetylthioharnstoff. 

Thioharnstoff mit (CH3CO)eO erwarmt auf 100°, gibt ein Gemisch des Mono- und Diacetyl
thioharnstoffs. Mit Wasser gekocht, geht Mono-Verbindung in Losung. - Farblose Prismen 
vom Schmelzp. 165°. 

1) Serafino Dezani, Arch. di Farmacol. sperim. 26, 115-128 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, I, 485. 

2) William M. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39,1399-1404 [1917]; Chern. Cell
tralbl. 1918, I, 49. 

3) Heinrich Goldschmidt u. Anton Hougen, Zeitschr. f. Elektrochem. 22, 339-349 
[1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 897. 

') Ernst Schmidt, Archiv f. Pharmazie 254,626 [1916]; 255, 338 [1917]; Chern. Centralbl. 
1917, I, 378; 191'2', II, 602. 

6) Augustus Edward Dixon, Journ. Chern. Soc. London til, 684-690 [1917]; Chern. 
Centralbl. 1918, I, 618. 

8) A. Korezynski u. M. Glebocka, Gazz. chim. ital. 50, I, 378-387 [1920]; Chern. Cen
tralbl. 1921, I, 29. 

7) T. B. Johnson, A. S. Hill u. B. H. Bailey, Journ. of Amer. Chern. Soc. 3'2', 2406-2416 
[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 211. 
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Diaeetylthioharnstoffl) C5Hs0 2N2S. Thiohamstoff mit (CHsCOhO erwarmt, gibt ein 
Gemisch der Mono- und Diacetylverbindung. Das Gemisch wird extrahiert mit kochendem 
(CHaCO)20. Biischel transparenter, hellgelber, blattahnlicher Prismen vom Schmelzp. 151 
bis 152°. Beim Erwarmen auf 110° nimmt die Verbindung eine helle citronengelbe Farbung an. 

N-AlIyl-N'-p-carhiitboxypbenylthiobarnstoH2) C1sH1S02N2S, Nadeln aus 50proz. 
Alkohol, Schmelzp. 92°, leicht loslich in Alkohol, Ather, Benzol, Chloroform, wenig lOslich in 
heiBem Wasser. Wirkt ganz schwach anasthesierend. 

N -{J, y-Dihrompropyl-N'-carbiitboxypbenyltbiobarnstoff 2) C1aH1802N2BrS. Feine 
Nadeln, Schmelzp. 146,5°, leicht loslich in heiBem Wasser, Alkohol, Chloroform, Eisessig, 
unloslich in Ather und Ligroin. Wirkt nicht anasthesierend. 

Benzyldimetbyltbiobarnstoff S) C10H I,N2S. Dithiocarbamat wird in alkoholischer Losung 
bis zum Aufhoren der Schwefelwasserstoffentwicklung gekocht. Diinne, rhombische Prismen, 
Schmelzp.95-96°. 

Benzyldiiitbyltbiocarbamid3 ) C12H 18N2S. Seidige Nadeln. Schmelzp. 67°. 
Thiobarnstoff und Phenyl-methyl-iithyl-azoniumjodid ') CsHs(CHa)(C2H5)(NH2)NJ, 

2 CH4N2S. Feine, seidige Nadeln. Schmelzp. 192-193°. 
Thiobarnstoff und Phenyl-benzyl-methyl-azouiumjodid 4) CSH5(C6H5CH2)(CH3)(NH2) 

NJ, 2 CH4N2S. WeiBe, krystallinische Substanz, Schmelzp. 211 0. 

Tbioharnstoff und Phenyl-benzyl-propyl-azouiumjodid ') C6H5(C6H6CH2)(CaH7)(NH2) 
N.J, 2 CH,N2S. WeiBe krystallinische Substanz. Schmelzp. 180-181°. 

Thiobarnstoff und Phenyl-benzyl-allyl-azouiumj odid ') C6H5( C6H5CH2)( CaHs )(NH2)NJ, 
2 CH,N2S. Feine seidige Nadeln. Schmelzp. 187-188°. 

Thiocarbaminsiiure. Uber die Metall- (insbesondere Nickel- und Cobalt-) Salze der Thio
carbaminsaure siehe Compin 5). 

Thiouretban 6) CsH150aNS. Gelbes 01 vom Siedep. 157-159°; erstarrt bei langerem 
Stehen und krystallisiert dann aus Ather oder Losung in diinnen Prismen vom Schmelzp. 
55,5-56°. 

Metbylammouiumdimetbyldithiocarbamat S). Schmelzp. 90-91°. 
MetbylammoniumdiathyldithiocarbamatS). GroBe hexagonale Prismen. Schmelz. 

punkt 103°. 
Dimetbylammouium - n - butyldithiocarbamat 3) C7H1SN2S2' Hexagonale Prismen. 

Schmelzp. 93,5° .. 
Dimetbylammouiumbenzyldithiocarbamat3) C10H18N2S2' Aus Benzylammoniumben

zyldithiocarbamat und Dimethylamin. Kleine, glanzende, rhomboedrische Prismen. Schmelz
punkt 116-117°. 

Diiithylammouiummetbyldithiocarbamat3). Prismen, Schmelzp. 89-90°. 
Diiithylammoniumbenzylditbiocarbamat 3 ) C12H20N2S2' Derbe hexagonale Prismen. 

Sehmelzp. lIP. 

Athyl-selenharnstoff7). 
Mol.-Gewicht: 151,2. 
Zusammensetzung: CsH sN2Se. 

C2H5-NH-CSa. NH. 

Darstellung: Aus 22,5 g Athylamin in 400 cern Ather entsteht auf Zusatz von 250 cem 
einer normalen Bromcyanlosung im Ather Athylcyanamid und Athylaminbromhydrat. - Letz-

1) Edward F. Kohmann, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31',2130-2133 [1915]; Chern. Cen
tralbJ. 1916, I, 9. 

2) H. Tho ms u. Kurt Ritsert, Berichte d. Deutsch. pharm. Gesellschaft 31, 65-75 [1921]; 
Chern. CentralbJ. 1921, I, 584. 

S) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London 111', 1046-1053 [1920]; Chem. 
Centralbl. 1921, I, 79. 

4) Bawa Kartar Singh u. Miri Lal, Journ. Chern. Soc. London U9, 210-211 [1921]; 
Chern. Centralbl. 1921, I, 832. 

5) Louis Compin, Bull. de la Soc. de Chim. de France [4] 21',464-469 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 76. 

6) Johnson u. Ticknor, Journ. of Amer. Chern. Soc. 40, 636-646 [1918]; Chern. Cen
tralbJ. 1921, I, 79. 

7) Hans Schmidt, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 2068 [1921]. 
Biochemisches Handlexikon. IV. Erganzungsband. 16 
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teres scheidet sich aus. Das Filtrat wird mit Selenwasserstoff behandelt und verschlossen tiber 
Nacht stehen gelessen. 

ElgenIChaften: Schmelzp. 125". Leicht loslich in warmem Wasser und scheidet mch beim 
Erkalten in schonen Nadeln. - Farbt sich am Licht. noch schneller. wenn gleichzcitig Luft vor
handen. sehr bald rot durch ausgeschiedenes Selen. - In geschmolzenen. vor Licht geschutzten 
Gefa.6en ist es dagegen haltbar. - Fugt man zur wii.sserigen Uisung etwas Bleiacetatlosung 
und macht alkalisch, so wird momentan Selenblei abgeschieden. 

Derivate: Additionsprodokt mit Allylbromid. Schmelzp. 1150 • Leicht loslich in Wasser. 

Allyselenhamstoff1 ). 

Mol.-Gewicht: 163,2. 
Zusammensetzung: C,HsNzSe. 

CaH6 • NH • CS3 • NHa 

Dantellung: Aus Allylamin, Bromcyan und Selenwasserstoff wie bei der Athylverbindung 
beschrleben. 

Physlologische Eigenschalten: Hat eine intensive Wirkung auf die Haut. 
Physikalische und chemlsche Eigenschalten: Krystalle vom Schmelzp. gegen 930 • - Leicht 

IOslich in warmem Wasser oder Alkohol, unIoslich in Petrolather, etwae IOslich in Ather. -
Verhalten a~ Licht und gegen BleilOsung wie beim Athylselenharnstoff. 

Derivate: Additionsprodukt mit Jodilthyl. Farblose Krystalle. Schmelzp. 1000. - Leicht 
loslich ,in Wasser, 1st gegen Luft und Licht weit bestandiger als Allyl-selenharnstoff. doch 
nimmt das in reinem Zustand geruchlose Praparat an der Luft bald einen unangenehmen ge
wiirzigen Geruch an. - Beim Erwii.rmen mit Alkalien macht sich ein sehr penetranter Geruch 
bemerkbar. 

1) Hans Schmidt, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 54, 2067 [1921]. 



Guanidin, Kreatin, Kreatinin. 
Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

Guanidin (Bd. IV, S., 783, Bd. IX, S. 187). 
Vorkommen: 1m Phosphorwolframsaureniederschlag von Alkoholextrakten der ReiS~ 

Bchale moglicherweise vorhanden 1 ). 

Bildung: Entsteht bei der Entschwefelung von Thioharnstoff durch HgO in alkoholischer' 
ammoniakalischer Losung. Bei: obiger Entschwefelung bildet sich auch Cyanamid NH2 • CS
. NH2 = CN· :t-.THz + H 2S, und dieses verbindet sich mit :t-."Hs zu Guanidin (NH2)z' C: NH. 
Fertig gebildetes Cyanamid, erhalten durch .Ansauern einer wiisserigen Losung von Natrium
cyanamid mit HCOOH, vereinigte sich mit NHs ebenfalls zu Guanidin. Urtd zwar war dic' 
Ausbeute aus 5 g Natriumcyanamid bei gewohnIicher Temperatur 3,9 g, bei 1000 8,1 g' 
Guanidingoldchlorid neben viel Dicyandiamid a). 

Pseudohydantoin wird in alkalischer Losung von Quecksilberoxyd zu Guanidin oxydiut 8). 
Darstellung: Beim Erhitzen von Dicyandiamid mit Ammoniumthiocyanat entsteht reines 

Guanidinthiocyanat, nach der GIeichung C2H,N, + 2 NH, . SCN ...... 2 C2B6Ns • HSCN. -
Das Gemisch der Komponenten beginnt bei 800 zu schmelzen; man bringt die Temperatur all
mahlich auf 1200 und halt bei dieser Temperatur 31/ 2 Stun den. Die Schmelze wird dann mit 
Wasser behandelt, um das als Nebenprodukt gebildete Thioammelin abzutrennen. Die Ausbeute 
aus reinem Guanidinthiocyanat betriigt iiber 90% der Theorie. Aus der Mutterlauge scheidet 
man es am bEsten als Carbonat ab, indem man das vierfache Volumen AIkohol zusetzt und na,ch 
der Neutralisation mit KaIilauge einen Strom Kohlen~aure einIeitet 4). 

Wird Kalkstickstoff in eine Schmelze von Ammoniumnitrat eingetragen und auf 200 bis 
2200 erhitzt, so findet laut Reaktion CaCNz + 3 NH,NOa ...... (EN) = C = (NHzh, HNOa + 
Ca(NOsh + 2 NBs die Bildung von Guanidinnitrat statt6). 

Die Umwandlung von Dicyandiamid durch starke Schwefelsaure in Guanidin fiihrt zu 
guten Ausbeuten, wenn man Dicyandiamid mit der Machen Menge 61 proz. Schwefelsii.ure 
6 Stun den auf 1400 erhitzt 8). 

Nachweis: 1st wenig wirksam zum Nachweis mit der von Magn us?) eingdiihrten Methode 
zur graphischen Rfgistrierung der Bewegungen des iiberlebenden Darmes 8). 

Physiologlsche Elgenschaften: Bacillus probatus A. M. et Viehoever kann in guanidine 
haltiger mineralischer Nahrlosung nicht wachsen D). Aspergillus niger, Penicillium glaucum, 

1) Drummond u. Funk, Biochem. Journ. 8, 598-615 [1914]; Chem. Centralbl. 1916, 
1,1152. 

2) Ernst Schmidt, Archlv d. Pharmazie 254, 626-632 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', 
1,378. 

8) Ernst Schmidt, Archlv d. Pharmazie 256, 308-312 [1918]; Chem. Centralbl. 1918, 
11,1039. 

') Emile Alphonse Werner u. James Bell, Journ. Chem. Soc. London 11'7, 1133-1136 
(1920]: Chem. CentralbI. 1921, I, 210. 

6) Franz Hofwimmer, D.R.P. 332681; Chem. Centralbl. 1921, II, 647. 
8) T. L. Davis, Journ. of Amer. Chem. Soc. 43. 669 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, ill, 301. 
7) Ma.gn us, Archiv f. d. ges. Physio!. lOS. I [1905]. 
8) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. '7~, 303-324 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 489. 
9) Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 31,285-289 [1913]; Chem. 

CentralbI. 1913, II, 1694. 
16* 
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Mucor Boi<lin, Botrytis Bassiana, Isaria farinosa, Cladosporium herbarum, Aspergillus glaucus, 
Penicillium brevicaule, Saccharomyces validus, Pichia membrana-faciens, Saccharomyces 
anomalus, Sacch. ellipsoideus, Monilia candida, Oidium lactis, Phytophthora infestans und 
Fusarium (Fusisporium G.) konnten Guanidinverbindungen als alleinige Stickstoffquelle aus
nutzen 1 ). 

Dber Diingungsversuche mit Guanidin hat Kappen 2) Untersuchungen angestellt. 
Bei der Entwicklung des Hiihnerembryos tritt Kreatin zuerst am 12. Tage auf; bis zu 

diesem Tage nimmt der Gehalt an Guanidin regelmiU3ig zu, zeigt dann eine deutliche Abnahme, 
der wieder ein geringes, aber bestandiges Ansteigen folgt3). 

Hunden mit der Nahrung gegeben verminderte Guanidincarbonat die Kreatininausschei
dung. Zusatz von Glycin neutralisierte diese Wirkung in einigen Fallen 4). Vergiftung durch 
Guanidin erzeugt eine StOrung mit Hemmung der Herzvagusbetatigung; Wirkung der Guani
dinsalze in erster Linie auf die Verbindungsstellen des Herzvagus 5 ). 

Die Wirkung der Gute: Acetylcholin, Cholin, Cholinmuscarin (Nitrosocholin) usw. (Stei
gerung der Erregbarkeit glatter Muskulatur) wird bei Gegenwart von Guanidin beeinfluBt. 
Es kaun verschieden stark ausgepragter Synergismus der Gute beobachtet werden 6). 

Injektion von Guanidinchlorhydrat ruft bei Kaninchen Erscheinungen hervor, die fast 
identisch mit der Tetania parathyreopriva sind; gleichzeitig entsteht Hypoglykamie. 1st mog
lich, daB Hypoglykamie durch Wirkung von Guanidin, das nach der Entfernung der Schild
driise im Blute vermehrt erscheint, veranlaBt wird. Guanidinhypoglykamie beruht weder auf 
Verminderung der gesamten festen Bestandteile noch auf Verdiinnung des Blutes 7). Die durch 
Guanidin verursachte Hypoglykamie ebenso wie der dadurch bedingte tetanische Zustand 
kann durch Injektion von Calciumlactat nicht beseitigt werden. Dies weist auf eine Beziehung 
zwischen Blutzuckergehalt und Acidose hill 8). Einfiihrung von Guanidinchlorhydrat bewirkt 
bei Kaninchen eine plotzliche Verminderung des innerhalb 24 Stunden im Harn ausgeschiedenen 
Gesamt-N, der aber in den folgenden Tagen wieder ansteigt. Ausscheidung von NH3 stark ver
mehrt, Saureausscheidung deutlich vermindert. Harn wurde neutral oder alkalisch 9). Injektion 
von Guanidin ruft eine Zunahme der H'-Konzentration und Abnahme der CO2-Kapazitat des 
BlutC's nach den tetanischen Symptomen hervor. Spater, nachdem Acidosis ernst geworden ist, 
tritt auch Hypoglykamie auf. Gleichzeitige Steigerung der Ammoniakausscheidung und Ver
minderung der Saureausscheidung im Harn 8). 

Bei der Toxikose ist besonders die Erzeugungeiner galvanischen Ubererregbarkeit durch 
die Guanidine von Bedeutung. Es werden diejenigen Veranderungen der elektrischen Erreg
barkeit hervorgerufen, die ffir spontane und experimentelle Tetanie als charakteristisch gelten. 
Die Wirkungen von Physostigmin und Acetylchillolin erfahren eine sehr erhebliche Verstarkung. 
- Die Fixation des Guanidins an die lebende Substanz hat wahrscheinlich irgend etwas mit 
der Lockerung der Ca-Bindung und der Verdrangung des Ca aus dem Plasmakolloiden zu tun, 
was die Beseitigung der Symptome der Guanidintoxikose ebenso wie derjenigen der Tetanie 
durch Uberangebot von Ca erklaren wiirde 10). 

Guanidinsalze in Konzentrationen von 0,25-1,7% bewirken zuerst eine Beschleunigung 
des Herzschlages durch Acceleransreizung, dann eine ausgesprochene anhaltende Verlau'gsamung 
durch Reizung der Herzvagusnerven und Vasokonstriktion. Der Angriffspunkt der Wir
kung des Guanidins liegt ahnlich wie beim Nicotin in den sympathischen Neuronen ll). 

1) Ale xander Kossowiez, Bioehem. Zeitschr. 61', 391-399 [1914]. 
2) H. Ka ppen, Landwirtsehaftl. Versuchsstation 86, 115-136 [1915]. 
3) David Burns, Biochem.Journ. 10,263-279 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 1172. 
4) W. Thompson, Journ. f. Physiol. 51, 347-376 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 558. ~ 
5) David Burns u. Alexander Me. L. Watson, Journ. of Physiol. 52, 88-94 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1918, II, 90S. 
6) ,Hermann Fiihner, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 82, 51-80 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1918, II, 970. 
7) C, 15.. Wa tanabe, JOllrn. of Biolog. Qhem. 33, 253-265 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 49. 
8) C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 34, 65-72 [1918]; Chern. Cl!ntralbl. 1919, 

I, 115. 
. 9) C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 34, 51-63 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
1,115. 

;10}Jl}; Frank, R. SterI\ u. M. Nothmann, Zeitschr. f. d. ges, experim. Med. 24, 341-367 
[1921]; Chern. Centralbl. 1921, III, 1213. 

" l1)David Burns ·u. Alexander Watson, Journ. of Physiol. 53, 386 [1920]; Chern. 
Centralb1. 1920, III, 208. ' 



Guanidin, Kreat.in, Kreatinin. 245 

Hohere Guanidinkonzentrationen erzeugen weit weniger spontane Zuckungen am Frosch
muskel als niedrige. Von.1--O,25-0,06% nehmen sie zu, darunter tritt Abnahme ein. Auf die 
Nervenendigungen ist Curarewirkung festzustellen, die bis zu 0,02% herunter um so schneller 
ist, je starker die LOsung ist. MaBige Erhebung der Temperatur (5°) verstarkt die Wirkung; 
starke Erhebung (25°) hebt sie nicht vollkommen auf. Bei 0° Zuckungen noch nicht vollstiindig 
aufgehoben 1). 

Die Giftwirkung des Guanidins an Kleinlebewesen, Froschen und Saugetieren nimmt mit 
dem Grade der Amidierung ab und hiingt von der Konzentration des Guanidinkomplexes abo 
Vor allem werden die Bewegungsnerven angegriffen; die Kontraktion der Herzmuskulatur 
wird nicht behindert 2). 

In den Muskeln der zehnfiiBigen Crustaceen fehlt Kreatin. Guanidinsalze rufen bei 
lebenden Hummern und Krabben Zuckungen und Zittern der Muskel hervor wie bei Wirbel
tieren. Es handelt sich um gleiehe Wirkung auf das Zentralnervensystem wie bei Sauge
tierenj wahrend die beim Frosch festgestellte Wirkung auf das periphere Nervenmuskelende 
fehlt S). 

Nach Injektionen von Guanidinsulfat oder ·carbonat findet sieh in der Muskulatur von 
Hunden, Katzen, Hiihnern und Frosehen eine geringe, mit der GroBe der Guanidingabe wech· 
selnde Zunahme des Kreatingehaltes 4). Nach intravenoser Injektion von 1 cem 1 proz. 
Guanidinlosung war der Anstieg des Blutdruckes dureh Adrenalin bei der Katze hOher und min
destens von doppelt so langer Dauer als in der Norm. Die Reizbarkeit des Froschmuskels und 
des Meerschweinchens durch Adrenalin nahm nach vorhergehender Behandlung mit 0,02 proz. 
Losung von salzsaurem Guanidin zu 5). 

Die Guanidinwirkung ist am Skelettmuskel des Frosches in erster Linie eine erregbarkeits. 
steigernde. Losungen von salzsaurem Guanidin und Chlorbarium wirken am isolierten Frosch· 
muskel erregend synergetisch, derart, daB ihre Mischung mindestens die doppelte Wirksamkeit 
besitzt wie die Losung jeder Substanz fiir sich allein 8). 

Methylguanidin (und Guanidin) wirkt an isolierten Froschherzen zwar dem Anaphyla
toxin ahnlich, doch sind die fUr diastolischen Stillstand erforderlichen Konzentrationen zu 
hoch, als daB sie auch nur annahernd beim parenteralen EiweiEabbau im Tierkorper erreicht 
werden konnen 7). 

Beim isolierten Froschgatrocnemius erzeugt 0,125-0,5% Guanidinsulfat nach Erregung 
curareartige Lahmung 8 ). Injiziert man einer R. esculenta von etwa 30 g ungefahr 1/4 der leta
len Dosis = 0,004-0,005 g Guanidinchlorhydrat, so beobachtet man neben den charakteri· 
stischen fibrillaren Zuckungen Kontraktionen ganzer Muskeln. Das Guanidinzucken kommt 
nicht zustande, wenn das Versuchstier vorher mit der verdiinnten Cocainlosung behandelt 
worden ist 9). 

Es ist die Frage, ob Guanidin die Ursache der Tetanie ist. Unter der Einwirkung groBer 
Guanidindosen wird der Phosphatgehalt des Kaninchenblutserums in manchen Fallen bis auf 
das 5fache gesteigert; der Calciumgehalt wird herabgesetzt. Bei lange durchgefiihrter Acidose 
ging der Ca-Gehalt bis auf die Halfte des normalen Bestandes herunter. In allen Tetaniefii.llen 
nach Guanidin ist das Verhaltnis von Calcium zu Phosphat verkleinert. Bei hoherer einmaliger 
Guanidindosis tritt auch Hypoglykamie auf, unabhangig vom Verhalten des Calciums. Bei 
Zufuhr mehrerer kleiner Dosen fehlt die Hypoglykamie, auch dann, wenn Ca-Gehalt des Blutes 
stark absank. Verhalten des Calciums ist bei der Guanidinvergiftung nicht ursachlich mit dem 
Kohlenhydratstoffwechsel verkniipft. Acidosis besteht gleichzeitig mit der Hypoglykamie. 

Ii John S. Meighan, Journ. of Physiol. 51, 51-58 [1917]; Chern. Centralbl. 191'1, II, 108. 
2) Mario Garino, Arch. di Farmacol. sperim. ~~, 229-244 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 

II, 1047. 
3) J. Smith Sharpe, Journ. of Physiol. 51, 159-163 [1917]; Chern. Centralbl. 191'1, 

II, 692. 
4) Georg M. Wishart, Journ. of Physiol. 53, 440 [1920]; Chern. Centralbl. 19~O, III, 208. 
6) David Burns u. Alexander Watson, Journ. of Physiol. 53, XCIX [1920]; Chern. 

Centralbl. 19~O, III, 209. 
8) Hermann Fiihner, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 88, 179-191 [1920}; 

Chern. Centralbl. 19~1, I, 462. 
7) G. Rosenow, Zeitschr. f. d. ges. experim. Med. I~, 263; Ref.: Ber. ges. Physiol. '1, 541 

[1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III, 495. 
8) M. H. Grant, Journ. of Physiol. 54, 79 [1921]; Chern. Centralbl. I~I. III, 599. 
9) E. Franku. R. Stern, Archlv f. experim. Pathol.90, 168 [1921]; Chern. Centralbl. I~I, 

III, 675. 
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Die Grundursache del' Tetanie nach Parathyreoidektomie und del' idiopathischen ist eine durch 
Storung del' Nebenschilddriisenfunktion bewirkte Bildung von . Guanidinverbindungen1). 

1m Muskel des Hundes nimmt nach Entfernung del' Nebenschilddriise das Gesamt
guanidin und das freie Guanidin ab, das. Kreatin nimmt dagegen zu. Die Abnahme an N in 
freiem Guanidin entspricht del' Zunahme an N in Kreatin, abel' die Abnahme an Gesamt
guanidin iibertrifft ruesen Wert. Guanidin wird entweder £rei, odeI' del' Muskel vermag solches, 
das anderswo gebildet wurde, nicht aufzunehmen B). 

Beziiglich des Gllanidingehaltes del' Faeces bei idiopathischel' Tetanie weisen gewisse 
Tatsachen auf die Moglichkeit eines Zllsammenhanges del' Krankheitserscheinungen mit del' 
Absorption von Guanidin aus dem Darm bin 8). 

Es ist moglich, daB in dem Harnstoff-Kreatinstoffwechsel durch pathogene Mikroorganis
men Anderungen eintreten, welche die Guanidinentwicklung begiinstigen. Die Versuche 
roachen es ferner wahrscheinlich, daB die Encephalitis eine Guanidinvergiftung dars1iellt'). 

Sowohl bei del' nach Entfernung del' Nebenschilddriisen auftretenden Tetanie wie bei 
del' idiopathischen Tetanie del' Kinder findet man vermehrte Ausscheidung von Guanidin im 
Harn und Kot, bei kreatinfreier Kost pro Tag im Harn 305, im Kot 17 mg, im ganzen pro kg 
KOl'pergewicht 6,7 mg. Das Guanidin kommt vornehmlich als Dimethylguanidin zur Aus
scheidung 5). 

Eine Entfarbung (Reduktion) des Methylenblaues durch das Ferment des ausgewaschenen 
Pferdefleisches findet nicht statt in Gegenwart von Guanidinhydrochlorid statt Bernstein
saure 6). 

Guanidincal'bonat steigE"rte bei Enten, in Nahrung eingegeben, die Ausscheidung von 
Kreatin im Ham um etwa 60%7). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Krystallisiertes Guanidin schmilzt beim 
Erhitzen unter Zersetzung bei 160° unter Bildung von Ammoniak und Melamin. In Gegenwart 
von 1 Mol. Kaliumathylat entsteht bei 1600 nur wenig Ammoniak, bei 2000 ist der Vorgang 
noch nicht zu Ende; der Riickstand besteht aus Monokaliumcyanamid. - Beirn Kochen einer 
wasserigen Losung von Guanidin entstehen Bofort Kohlensaure und Ammoniak, ferner erhalt 
man etwas Melamin, aber keinen Harnstoff8). 

Guanidin liefert mit Natriumnitrit und verdiinnter Schwefelsaure Cyanamid 9). 
Nach O. Winterstein10) wird Guanidin durch Xanthydrol nicht gefallt. Es entsteht 

aber Verbindung mit Pyrrol, Indo], Skatol. 
Derivate: Guanidlnsulfat. Aus Calciumcyanamid 11) kann leicht Dicyandiamid gewonnen 

werden [Soll und Stutzer18)]. Von dem Dicyandiamid 

NH H 
II I 

HsNO-N-O=N 

werden 100 g in einem Kolben mit 200 ccm 75 Pl'oz. H 2S04 gemischt. Nach Anfhoren der hef
tigen Reaktion wird am Baboblech vOl'sichtig erwarmt, bis eine heftige Gasentwicklung ent
steht, danach wird abgekiihlt, im Moment des Festwerdens werden 1500 ccm 95 Pl'oz. Alkohol 
zugegeben. 1m Eisschrank iiber Nacht stehengelassen, wird das Filtrat mit Alkohol nach
gewaschen, eingeengt, am Dampfbade mit BaOOs neutralisiert, konzcntriert, wenn alka!.isch, 

1) C. K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 36, 531-546 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
1,762. 

S) Pearl S. Henderson, Journ. of Physiol. 52, 1-5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918. II, 197. 
3) John Smith Sharpe, Biochem. Journ. 14,46-47 [1920]; Chern. Centralbl. 19%0. I, 691. 
4) A. Fuchs, Wiener med. Wochenschr. 1"1, 709 [1921]; Chern. Centralbl. 1921 III, 366. 
0) F. J. Nattrass u. J. S. Sharpe, Brit. med. journ. 1921, II, 238-239; Chern. Centralbl. 

1921, III, 1175. 
6) Thorsten Thunberg, Skand. Archiv f. Physiol. 35, 163-195 [1917]; Chern. Centralbl. 

1911', I, 784-786. 
7) W. H. Thompson, Biochem. Journ. II, 307-318 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, II, 48. 
8) Hans Krall, Journ. Chern. Soc. London 101. 1396 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, II, 1288. 
B) G. Pellizani, Gazz. chim. ital. 51, 1 [1921]; Chern. Centralbl. 19%1, III, 779. 

10) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 

11) P. A. Levene u. J. K. Senior, Journ. of Biolog. Chern. 25, 223-224 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1911, I, 325. 

12) Soil u. Stqtzer. Bel'!chte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 4537 [1910]; Chern. Cen· 
tralbl. 1910, I, 427. 
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mit H2S04 neutralisiert und bis zur Konsistenz eines dicken Oles eingedampft, welches in 1 I 
95 proz. Alkohol gegossen wird und unter Riihren, Kratzen gewinnt man das Sulfat in Krystal
len. Das Produkt ist nicht ganz rein. 

Man fiihrt Dicyanamid durch Erhitzen mit 61 proz. Schwefelsauie auf 135-140° in 
Guanidinsalz iiber und versetzt unterhalb 20° mit einer Mischung von 92proz. Schwefelsaure 
und 40° Be starke Salpetersaure. Die gekiihlte Losung wird in Wasser filtriert. Beirn Ab
kiihlen krystallisiert Nitroguanidin in einer Ausbeute von 84% der Theorie1). 

Guanidinsalze. Bei der RPaktion zwischen Dicyanamid und einem NH4-Salz konnen hohe 
Betrage an Guanidinsalzen entstehen. Nach dieser REaktion wurden Nitrate, Thiocyanate, 
Sulfate und Chloride des Gnanidins hergestellt; die Reaktion wurde durch Erwarmen eingeleitet, 
ging dann infolge der Eigenwarme der Reaktion weiter und wurde durch emeutes Erwarmen 
einige Zeit auf bestimmter Hohe gehalten 2). 

Guanidincarbonat S). Rhodanammonium wird in einem Kolben 20 Stunden im Olbade 
auf 190-200° erhitzt. Die abgekiihlte Masse wird mit heiBem Wal>ser extrahiert und das 
Gnanidinthiocyanat enthaltende Filtrat zur Trockeneeingedampft. Mit K.COs findet eine 
Umsetzung statt, die Losung wird wieder eingedampft, von KSCN geti'ennt und das rohe 
Carbonat durch Lasen in Wasser und Zusatz von Alkohol umkrystallisiert. Aus 100 g 
(H,N)SCN erhaIt man 15-20 g reines Guanidincarbonat. 

Das Salz wird an der Stelle von Natriumcarbonat als nicht hygroskopische Titersubstanz 
in der Acidimetrie empfohlen 4). 

Doppelsalz von Guanidinnitrat mit Sllbernitrat 5) CHsNa • HNOa · 2 AgNOs • - Farb· 
lOBe Nadeln. 

GuanidinsilberS) AgCH,Na • 

/ NHa 
NH=C"I 

N-Ag 

.Aua Guanidinnitrat und Silbernitrat in Gegenwart von 5 MoL Alkali. Farblos, nicht exploBiv. -
Ein anderes Silbersalz Ag2 • CHaNa. 

~/NHs 
Ag-N = I.Y" I 

N-Ag 

entsteht mit 2 Mol. Silbernitrat. - Schwarz, sehr explosiv. - Vermeidet man einen OberschuB 
von Alkali, so erhalt man bei Anwendung von 2 Mol. Silbernitrat einen gelben Niederschlag, 
der ein Gemisch von Mono- und Disilberderivat ist. 

Kupferguanidin 5) Cu. CHaNa. 

/NHa 
Cu = N-C,I 

N 

Aus einer verdiinnten wasserigen Guanidinlosung und Kupfersalz fallt Alkali obigeil Produkt . 
.Aus konz. Losungen der Chloride krystallisieren in Gegenwart von viel Kaliumhydroxyd tief
blaue Nadeln der Zusammensetzung Qu-C2HgNoCl aus, die durch Wasser" zerll'gt werden. 

Sechsbasisches Guanidinium-6-molybdilnsiiurearsenat 8) (CNaHs)Ho[As2(M0207'" O2] 

· 6 H20. - Schwerlosliche mikroskopische Prismen. 
Zwolfbasisches Guanidinium-9-molybdilnsiiurearsenat S) (CN3Hs)12[Asz)M0207~9' OJ 

• 12 H20. - Hellgelbe Nadeln. 
ZwOlfbasisches Guanidinium-9-mo]ybdiinsiiurephosphat S) (CNsH6h2[PS(Mo07)· OJ 

• 30 H20. - Gelbe mikroskopische Nadeln. 
Guanidinium-17-molybdllnsaure-2-phosphatB) (CNaHs)2!' [PtCMoZ0 7)17' OJ ·40 H20. -

Krystallini ch3r gelblicher Niederschlag. 

1) Marius Daniel, Marqueyrol u. Pierre Loriette, Schweiz. Pat. 87384 [1919]; Chem. 
Centralbl. 1921, II, 804. 

B) Thomas Ewan u. John'H. Young, Journ. Soc. Cllem. Ind. 40, 109-112 [1921]; Chem. 
Centralbl. 1921, m, 1230. 

3) J. Smith Sharpe, Journ. of Biolog. Cllem. 28, 399-401 [1917]; Cllem. Centralbl. 19i1', 
1,1084. 

') A. H. Dodd, Journ. Soc. Chem. Ind. 40, I, 89 [1921]; Cllem. Centralbl. 1921, IV,~. 
') Han s Krall, Journ. Cllem. Soc. London 101', 1396 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, II,1288. 
B) Arthur Rosenheim u. Adele Traube, Zeitschr. f. ancrgan. Chemie 91,75-106 [1915]. 
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Guanidinphosphorwollramat 1). 
Nitroguanidin. Durch Einwirkung von H 2S04 allein, von HNOa allein und von einem 

Gemisch beider Sauren: 80 Pfund rohes (90--94proz.) Gua.nidinnitrat wurde bei 25-33<> 
in 147 Pfund 95 proz. H 2S04 gelest. Nach dem Stehen liber Nacht wurde mit 514 Pfund Wasser 
verdiinnt und vom Nitrogua.nidin abfiltriert, das gereinigt und getrocknet etwa. 55 Pfund wog. 
entsprechend 80,2% der Theorie l ). . 

Aminoguanidin CHeN,. COsHs. Durch Reduktion des Nitrogua.nidins B) oder durch 
Einwirkung von Cyanamid') auf Hydrazin. Das zweite Verfahren wurde umgeandert und von 
Pellizzari und Gaiteri ) ausgearbeitet. Es wird ala Bicarbonat hergestellt. 

Bromhydrat CHaN,. HBr. Erhalten durch Suspendieren des Bicarbonate in Wasser 
und Neutralisieren mit HBr. Prismatische Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 149° unter Zer
setzung; leicht loslich in Wasser, doch sehr viel weniger als das Chlorhydrat; wenig leslich in 
kaltem, leicht 10000ch in warmem Wasser. 

Diaminoguanidin. Halogencyanide geben mit Hydrazin SaIze des Diaminogua.nidins~ 
ohne Wasser, in Ather zur Reaktion gebracht, sind die Stoffe rein und ist die Ausbeute ziemlich 
gut.) 7). tiber Derivate des Diaminoguanidins siehe die Arbeit von GaiterS). . 

Bromhydrat CH7Na • HBr.). Aus Hydrazinhydrat und Bromcyan. Krystallisiert aus 
Alkohol in opaken kleinen Krystalien oder in langen transparenten Nadeln, die sich langsaIQ. 
schon in der FliiBsigkeit, rascher nach dem Abfiltrieren in die erste Form zuruckverwandeln. 
Schmelzp. 262° bis 263° unter langsamer Zersetzung. Nitrat CH7Na · HNOs aus dem Brom
hydrat mittels Bleinitrat. Ziemlich groBe farblose prismatische Nadeln, Schmelzp. 143°; sehr 
leicht loslich in Wasser, weniger in Alkohol. Die konz. Uisung gibt mit Kupfernitrat und Na
triumacetat einen intensiv dunkelblaue.n krystallinischen Niederschlag, welcher durch Wasser 
bedeutend heller wird. 

Nitrat des Dibenzaldiaminoguanidins S) NH = C(NH. N : CH. CaHi)s' HNOs ' Aus 
Diaminoguanidinnitrat (1 Mol.) und Benzaldehyd (2 Mol.) in wasseriger Losung. Die Konden
sation wird durch einige Tropfen HNOa begiinStigt. Farblose Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 
211-212°, farbt sich am Licht intensiv rot; leicht loslich in Alkohol, wenig !Oblich in Wasser. 

Triaminoguanidin, Triaminoguanidinnitrat5) CHgNs ' HNOs, dargestellt aus Amino
guanidinnitrat in alkoholischer Uisung oder aus Guanidinnitrat, bzw. Aminoguanidincarbonat 
in wasseriger Losung. Farblose Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 216° unter Zersetzung und 
Gasentwicklung, schmilzt bei langsamem Erhitzen etwas fruher; sehr leicht !Oslich in Wasser, 
weniger in kaltem Wasser, sehr wenig in Alkohol. 

Tribenzaltriaminoguanidinnitrat5) CsH5 • CH : N· N = C(: NH - N : CH· CsHa)2' HNOll 

·3 H 20. ~urch Zufugen von Benzaldehyd zu der mit HNOs angesauertcn Uisung in Wasser, 
des Triaminoguanidinnitrats. Weillliche, mikroskopische Nadeln aus Wasser mit 3 H 20, die 
aus Alkohol umkrystallisierte Substanz bildet weiBgelbliche Nadeln und scheint ebenfalls 3 Mol. 
Wasser zu enthalten, die jedoch beim Trocknen an der Luft teilweise entweichen. Wird bei 
100° wasserfrei. Bromhydrat des Triaminoguanidins 5) CHaNa' HBr. Entsteht bei Einwirkung 
von Bromcyan (1 Mol.) auf 3 Mol. HydrazinhydTat, also manchmal Nebenprodukt bei der 
Darstellung des Bromhydrats des Diaminoguanidins, wenn man zu wenig Bromcyan angewandt 
hatte. Ferner entsteht es bei der Zersetzung des Bromhydrats des Diaminoguanidins bei 150 bis 
160° und am einfachsten aus Aminoguanidinbicarbonat. Nadeln aus Wasser, Schmelzp. 232° 
(beim raschen Erhitzen) unter Zersetzung und starker Gasentwicklung, bei langsamem Er
hitzen schon einige Grade frUher; leicht in warmem, wenig in kaltem Wasller, wenig in kaltem 
und wiLrmem Wasser loslich. Bromhydrat des TribenzaItriaminoguanidins 5) CH2Na(C7Hsla' 
HBr· 3 H 20. Gelbliche Krystalle aus Alkohol, leicht loslich in Alkohol; hat keinen scharfen 
Schmelzpunkt, sondern beginnt eich beim Erhitzen gegen 145-150° zu zersetzen. Chlorhydrat 

1) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 11,5 [1918]; Chem. Centralbl. 1918, II, 944. 
2) Thomas Ewan u. John H. Young, Journ. Soc. Chem. Ind. 40, 109-112 [1921]; 

Chem. Centralbl. Istl, III, 1230. 
3) Thiele, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 11"0, 1 [1892]. 
') Pellizzari u. Cuneo, Gazz. chim_ ital. 24, I, 453 [1894]. 
&) G. Pellizzari u. Augusto Gaiter, Glzz. chim. ital. 44, II, 72-77, 78-86 [1914] Chem_ 

Centralbl. 1914, II, 1348. 
8) G. Pellizzari u. A. Gaiter, Gazz. chim. ital. 44, II, 72-77 [1914]; Chem. Centralbl. 

1914, II, 1347 u_ Gazz. chim. ital. 35, I, 291. 
7) Stolle u. Hoffmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 31", 4524 [1904]. 
8) Augusto Gaiter, Gazz. chim. ital. 45, I, 450 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, II, 652. 
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des Triaminoguanidins1 ) CHsNe' HCl. Darstellung analog me das Nitrat; weiSe opake 
Prismen aus Wasser, transparente, dtinne NadeIn aus Alkohol, Schmelzp. 231° unter 
Zersetzung, BchmiIzt bei langsamem Erhitzen etwas biiher (229°), sehr wenig 100lich in 
AlkohoL 

Chlorhydrat des Tribenzaltria~noguanidiD81) CH2Ne(C,He)s' HCl· 3 ~O. Krystalle 
aus Alkohol, sehr leicht 10000ch in Alkohol. Tribenzaltriaminoguanidin1) C~e(C7H8>S aus 
dcm vorher genannten Salz durch NaaCOs in wasseriger Suspension; gelbe NadeIn aus Alkohol, 
Schmelzp. 193° (Stolle, Schmelzp. 196°); wenig lomch in Alkohol. SuHocyanat des Triamino
guanidins CHaNe' HCNS. NadeIn aus wenig Alkohol, Schmelzp. 136° ohne Zersetzung, leicht 
1000ich in Alkohol und Wasser. Pikrat CHaNe' CeHz(N02)sOH gelbe NadeIn aus Wasser, 
Schmelzp. 171 0; zersetzt sich erst oberhalb des Schmelzpunktes; ziemlich loslich in Wasser; 
krystallisiert aUB Alkohol in Lamellen. SnHat und Oxalate Ee bietet zu gro.Be Schwierigkeiten 
ihre reine Darstellung, wegen ihrer leichten LOslichkeit in Wasser. 

Guanylharnstoff. Guanylharnstoff wird durch ein patentiert.es Verfahren foIgenderweist 
hergt'stellt: Kalkstickstoff wird bei Gegenwart von Wasser in der Ritze mit. Disulfat be
handelt. Die Reaktionswarme reicht aus, um das Gemisch lebhaft kochend zu erhalten. Gips 
und Kohle werden abfiltriert und Guanylharnstoffsulfat oberhalb 33° zur KrystaJlisation 
gebra.chtl). 

Biguanid. Liefert mit Natriumnitrit und EBsigsaure Dicyandiamid 8). 

Alkylguanide (Bd. IV, S. 786; Bd. IX, S. 191). 

Methylguanidin. 
Vorkommen: 0,70 g (als Pikrat) in 1 kg getrocknetem Ka.beljau'). 
Werden 9 kg Schaf!l.eisch mit Wasser extrahiert, der Extrakt in 2 Portionen geteilt, die 

eine Portion mit Mercurisulfat + H 2S04 und spater mit P·Wolframsaure, die zweite mit 
Bleizucker, P-Wolframsaure und H2S04 weiter verarbeitet, so liefert die Behandlung des Extrakts 
mit Mercurisulfat eine geringere Menge Methylguanidin als Purine, Ca.rnosin und Ca.rn.itin i). 
Findet sich nicht in Fleisch, hOchstens in stark in Zersetzung iibergegangenem Fleisch e). In 
dem wasserigen Dialysat eines Fleischbriihedauerpraparates wurde 1,3% Methylguanidin ge
funden 7). Fehlt in Melolontha vulgaris B). 

Bildung: Kreatinin wird in ammoniakalischer Losung durch Quecksilberoxyd zu Methyl
guanidin oxydiert 9). 

Bei der Oxydation von Kreatin mit Quecksilberacetat entsteht Methylguanidoglyoxyl
saure, Methylguanidin und Oxalsaure 8). 

Nachweis: Mit der von Magn us10) eingefiihrten Methode zur graphischen Registrierung 
der Bewegungen des iiberlebenden Meerschweinchendtinndarms 1ii.J3t sich durch eine plotzliche 
Tonusanderung 0,01 g Methylguanidin nachweisenll). 

1) G. Pellizzari u. A. Gai ter, Gazz. chim. ital. 44, II, 78-85 [1914]; Chem.Centralbl. 1914, 
11,1348. 

I) Franz Hofwi mmer, Osterr. Pat. 81462 [1920]; Chem. Centralbl. 1921, II, 176. 
3) G. Pellizarri, Gazz. chim. ital. 51, 1 [1921]; Chem. Centralbl 1921, m, 779. 
4) K. Yoshimura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physioI. Chemie 88, 346-351 [1913];. 

Chem. Centralbl. 1914, I, 681. 
&) J. Smorodinzew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92,221-227 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 

II, 797. 
6) !sidor Greenwald, Journ. of Amer. Chem. Soc. 41, 1109-1115 [1919]; Chem. Centralbl. 

1919, III, 781. 
7) Ernst Waser, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs'- u. GenuBmittel40, 289-345 [1920]; 

Chem. Centralbl. 1921, II, 704. 
8) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 1'3, 319-321 [1921]; Chem. Centralbl. 1921. 

m,I293. 
8) Ernst Schmidt, Archiv d. Pharmazie 256, 308-312 [1918]; Chem. CentralbI. 1918. 

II, 1039. 
10) Magnus, Archiv f. d. ges. Physiol. 108, 1 [1905]. 
11) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr.1'2, 303-324 [1916]; Chem_ 

Centralbl. 1916, I, 489. 
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Physlologlsche Eigenschaften: Injektion von Methylguanidin gab mehrfach Steigerungen 
des K.reatingehaltes, die auf eiDen Zusammenhang hinweisen 1). Lii.I.lt sich aus Para.Iytikerham 
--- 0,125 g im Liter - isolieren .). 

Methyl und Dimethylguanidin bewirkten baldiges Erbrechen, Steigerung der motorischen 
und physischen Erregbarkeit, Muskelkrampfe, vermehft,e Speichelsekretion, Pupillenerweite. 
rungS). _ 

Das Guanidin kommt bei der nach Entfemung der NebenschilddrilBen auftretenden und 
bei der idiopathischen Tetanie der Kinder vomehmIich als Dimethylguanidin zur Ausscheidung I). 

Derivate: MethylguanidinphosphorwoHramat 6). 

t¥-Metbylguanidoglyoxylsiiure. Bei mehrtagigem Stehen von reinem Kreatin oder Kreati
nin bei Zimmertemperatur in einer Losung von ME'rcuriacetat entsteht ",.Methylguanidoglyoxyl. 
saure C4H70aNa = NH2C(: NH) • N(CH,) • CO· C02H. Gliinzende KrystiUlchen mit 2 ~O • 
Schmelzp. 203-20tO, sehr wenig loslich in kaltem Wasser, etwas mehr 100lich in heiBem Was· 
ser, gibt mit CaCla in der KiiJ.te keine Reaktion, beim Erhitzen schnell Niederschlag von 
Oxalat; bei langerem Kochen mit Ba(OH)2 wird der gesamte N abgegeben. Die Verbindung 
ist toxisch, beirn Meerschweinchen toxische Kontraktionen, Betiiubung und Tod durch 0,15 g. 
Beim Hunde Vermehrung der K.reatinausscheidung 8). 

Dimethylguanidin (Bd. IV, S. 787; Bd. IX, S. 191). 
Physlologische Eigenschalten: Gehalt frischer Faeces an Dimethylguanidin bei idio

pathischer Tetanie der Kinder von 1-2 Jahren 0,070-0,80%, bei normalen Kindem von 
geringen Spuren bis 0,028%. Tagliche Ausscheidung bei erkrankten Kindem 0,018 g7). 

Erzeugt bei der Katze einen Symptomenkomplex, welcher der Spasmophilie des Kindes 
auBerordentlich ahnlich sieht. Es wird angenommen, daB bei der tonischen Innervation im 
Plasma des Skelettmuskels Dimethylguanidin entsteht, das erst die dauemde reibungslose 
Aufrechterhaltung des physiologisehen Tonus gewahrleistet. Die Epithelkorperehen Bollen 
verhiiten. daB an den einzelnen Stationen zuviel Dimethylguanidin entsteht; der entgiftende 
Komplex wiirde sich aus dem Plasma der Epithelkorperchen losen, ins Blut iibergehen und an 
allen Orten der Entstehung von Dimethylguanidin dampfend eingreifen konnen 8). 

Kreatin und Kreatinin (Bd. IV, S. 790; Bd. IX, S. 192). 
Vorkommen: Der Kreatin- bzw. KreatiIrlngehalt im Blute der wirbellosen Tiere ist im 

allgemeinen niedriger als bei Wirbelfischen und anderen Saugetieren B). Kreatinin- und Kreatin· 
werte im Blute des Neugeborenen 10). 

Bestimmung: Zur Gewinnung von Extrakten, welche fiir die colorimetrische Bestimmung 
-des K.reatins bzw. K.reatinins geeignet sind, schlagt Costantino B) folgendes Verfahren vor. 
Das feinzeTteilte Organ wird mit 200-250 cem einer wasserigen 2proz. (1% Salzsaure) ent· 
haltenden Quecksilberehloridlosung etwa 2 Stunden gpsehiittelt, filtriert und das Quecksilber 
mit Schwefelwasserstoff entfernt. - In einem aliquoten Teil wird der Sehwefelwassprstoff 
verjagt, mit Natronlauge neutralisiert, auf etwa 10 ccm konzentriert und das Kreatin in iiblicher 

1) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 35, 75-82 [1918]; Chern. Cen· 
tralbl. 1919, I, 387. 

B) Rudolf Allers, Biochem. Zeitschr. 96,106-116 [1919]; Chern. Centralbl.1919, m, 687. 
3) R. Klinger, Archiv f. experim. PathoI. u. Pharmakol. 90, 129 [1921]; Chern. Centralbl. 

19~I, III, 674. 
') F. J. NattraB u. J. S. Sharpe, Brit. med. journ. 1921, II, -238-239 [1921]; Chern. 

Centralbl. 19~1, III, 1175. 
5) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. I~, 5 [1918]; Chem. Centralbl. 1918, II, 944. 
8) L. Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chem. 35, 277-280 [1918]; 

Chern. Centralbl. 1919, I, 351. 
7) John Smith Sharpe, Biochem. Journ. 14,46-47 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, I, 691. 
8) E. Frank, R. Stern u. M. N othmann, Zeitschr. f. d. ges. experim. Med. 24, 341-370 

[1921]; Chem. Centralbl. 1921, m, 1213. 
B) Rollin G. Myers, Journ. of Biolog. Chern. 41, 119 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, III, lOS. 

10) J. P. Sedgwick u. Mildred R. Ziegler, Amer. Journ. of diseases of children 19, 429 
11919]; Chem. CentralbI. 1920, m, 898. - -
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Weise in Kreatinin umgewandelt. Nach dieser Methode resultieren farblose und eiweiB£reie 
Losungen 1). 

Enthalt die zu untersuchende Substanz Glucose, Aceton oder Acetessigsaure, so wird das 
Kreatinin als Kalium-Kreatininpikrat ausgefallt, das Doppelsalz in Salzsaure gelost, der Kreati
ningehalt der Losung colorimetrisch bestimmt. - Die Bestimmung des Kreatins erfolgt in der
-selben Weise, nachdem das Kreatin nach der Myersschen Autoklavenmethode in Kreatinin 
umgewandelt wird 2). 

Bestimmung von Kreatin + Kreatinin im Muske!. Man erhitzt 5 g des fein 
geschnittenen Materials mit 50 ccm Wasser zum Sieden, versetzt mit 10 ccm einer 15proz. 
Suspension von Aluminiumhydroxyd, filtriert, wascht mit 150 ccm heiBem Wasser, 55 ccm 
25 proz. Schwefelsaure und noch 25 ccm Wasser nach, bringt die Losung 3 Stunden lang in ein 
:siedendes Wasserbad, laBt erkalten, fiillt auf 300 ccm auf, versetzt 10 ccm der Losung in einem 
100-~cm·Kolben mit 20 ccm gesattigter PikrinsaurelOsung und so viel lOproz. Natronlauge, 
daB 1,5 ccm mehr zugegen sind, als zur Neutralisation der Schwefelsaure erfordert wild, und 
vergleicht die Losungen colorimetrisch mit einer Standardlosung, die in 10 ccm so viel Kreatinin 
enthalt, wie I mg Kreatin entspricht. Die Bestimmung des Kreatins in anderen Geweben und 
Organen geschieht im wesentlichen in der fiir Muskel beschriebenen Weise, nur daB weniger 
Schwefelsaure verwandt wird 3). 

Physiologlsche Eigenschaften: Der Kreatingehalt der Muskulatur von Ratten, die mit 
dem argininreichen Edestin gefiittert waren, erwies sich als nicht merklich hoher als der der 
Muskulatur anderer, mit argininarmem Casein gefiitterter Tiere 4 ). 

Es wurde der Kreatin· und Kreatiningehalt des Harns zweier Manner untersucht, vor, 
wahrend und nach Verabreichung von taglich 1-5 g Kreatin. - 16-39% des aufgenommenen 
Kreatins wurden unverandert im Ham wieder ausgeschieden; ein kleiner Teil (1,5-2%) kam 
.als Kreatinin zur Ausscheidung 5). 

Werden reine Kreatinlosungen bei nicht zu niedriger Temperatur (36°) Rich selbst iiber· 
lassen, so findet partielle Umwandlung in Kreatinin statt; in gleicher Weise wird Kreatinin 
beim Stehen in wasseriger Losung zum Teil in Kreatin urngewandelt. - Wurde fein geriebener 
Muskel in Gegenwart von Wasser und unter Zusatz von Toluol sichselbst iiberlassen, so erfolgte 
.allmahlich eine Zunahrne des KreatinL."ls und eine entsprechende Abnahme des Kreatins. 
Auch hier stellt sich ein Gleichgewichtszustand her, die Urnwandlung erfolgt aber bedeutend 
:schneller als in reiner wasseriger Lasung. - Bei haherer Ternperatur ist die Umwandlungs
geschwindigkeit gesteigert. - Wurde autolysierendern Muskel Kreatinin zugesetzt, so wurde 
die Umwandlung des Kreatins in Kreatinin gehemmt; bei Zusatz von hinreichenden Kreatinin
mengen verlief die Reaktion in entgegengesetztem Sinne. Urngekehrt erlitt Kreatin, welches 
.autolysierendem Muskel zugesetzt wurde, dasselbe Schicksal wie das bereits im Muskel ent
haltene Kreatin 6). 

Eine Revision der bisherigen Methoden zur Bestimmung von Kreatinin bzw. Kreatin 
im Elute wird von FeigF) gegeben. - Es zeigt sich, daB die nach der alteren Foli nschen 
Methode gewonnenen Ergebnisse iiber praformiertes Kreatinin in ihrer praktischen Bedeutung 
nicht beeintrachtigt, die Zahlen ffir Kreatin dagegen wertlos sind 6). 

1m Gegensatz zu normalen Erwachsenen zeigen Kinder bei normaler Ernahrung regel
maBige Kreatinurie. - Bei Milchkindern beeinflussen die Anderungen in der Zufuhr von Sauren 
Qder Basen die Kreatinurie nicht. - Kleine Mengen zugefiihrten Kreatins steigem die Kreatin
urie 8 ). 

1) A. Costantino, Arch. di Farmacol. sperim. 19,254-258 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 287. 

2) J. Lucien Morris, Journ. of Biolog. Chern. 21, 201 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 725. 

3) N. W. Janney u. N. R. Blatherwick, Journ. of Biolog. Chern. 21, 567 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, II, 859. 

4) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chern. 21, 389-393 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, II, 760. 

5) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, JOlU'n. of Biolog. Chern. 21, 377 [1915]; Chern. 
Centralbl. 1915, II, 760. 

6) Victor R. Myers Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chern. 21, 583-599 [1915]; Chern. 
C8ntralbl. 1915, II, 844. 

7) Joh. Feig1, Biochem. Zeitschr. 105, 255 [1920]; Chern. Centralbl. .920, III, 606. 
8) James L. Gamble u. Samuel Goldschmidt, Journ. of Biolog. Chern. 40,199[1919]; 

Chern. Centralbl. 1920, ill, 696. 
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Kl'eatin. 
Vorkommen: Kreatin wurde in den E:rlraktstoffen von Cryptobranchus Japonicus (Rie

sensalamander) aufgefunden 1 ). Kommt im getrocknetenKabeljau nicht vor 2). 1,40 gin 1 kg 
getrocknetem Kabeljau 2). 1m Sammelham von 6 Lophii piscatorii war 140 mg Kreatin-N 3). 
Aus den Korpermuskeln von Petromyzon marinus wurde Kreatin isoliert'). 1m Blute des Wal. 
fisches Megaptera versabilis Cope zu 21,6 g pro I; im Blute von Physeter macrocephalus zu 8,9 g 
pro 15). 

Der Gehalt des Skelettmuskels bei Hund, Kaninchen, Katze, Huhn und Schildltrote an 
Kreatin-N betrug 3,5-5,7%, der des Herzmuskels 2,3-5,4% vom Gesamt-N6). In dem wasse
rigen Dialysat eines Fleischbriihedauerpraparates wurden 5,4% Kreatin gefunden 7). 

Gehalt des Psoasmuskels an Kreatin in 5 Fallen (Ungliicksfalle) 0,360-Q,421 g auf 100 g 
Muskel, in anderen Fallen (chronische Krankheiten) absolut und relativ niedriger. Bei Personen, 
gestorben an akuten Krankheiten, Kreatingehalt normal, bei Septikamie stark vermindert 8). 

Hauptsachlich in den Blutkorpem des menschlichen Blutes, 6-8 mg ffir 100 ccm, im 
Plasma 0,4-Q,6 mg pro ccm; Vollblut enthalt etwa 3 mg; bei Frauen reichlicher als bei Maunern. 
Deutlicher Zusammenhang zwischen der Zunahme des Kreatins im Plasma und seinem Auftreten 
im Ham. Noch nicht festgestellt, ob das Plasma beim Fehlen von Kreatin im Harn auch kreatin
frei ist, oder ob ein Schwellenwert ffir die Ausscheidung besteht 9). 

1m Durchschnitt enthalt das Blut von Kindem und Sauglingen 7,9 mg Kreatin (und 
Kreatinin) auf 10 ccm Blut 10). Bei angeborener Amyotonie scheidet sich bei eiweiBarmer Nah
rung Kreatin aus 11). In Frauenmilch 1,9-3,9 mg pro 100 ccm 12). Bei zwei normalen Frauen 
konnte Kreatinurie durch eiweiBreiche Kost erzeugt, durch eiweiBarme wieder zum Verschwin. 
den gebracht werden. Bei Mitnnern wurde durch EiweiBgehalt der Nahrung bis zu 34,5 g taglich 
keine Kreatinurie hervorgerufen 13). 

Untersuchungen an Frauen iiber den Kreatingehalt des Blutes wahrend der Menstruation 
haben kein eindeutiges Resultat gegeben. Auch das Alter scheint ohne EinfluB zu sein 1&); 

Der Ham von 2 Kranken und von 4 gesunden Kindem wurde taglich auf seinen Gehalt 
an Kreatin und an Kreatinin untersucht. Kreatin war stets zugegen, auch bei kohlenhydrat
reicher Nahrung. - Die in 24 Stunden ausgeschiedene Menge betrug 0,035-0,1 gI5). 1m Ham 
der Rassen in Singapore ist die absolute Menge Kreatinin ein wenig geringer als in Europa, aber 
prozentual hoher 16). 

Darstellung: Man versetzt 8 I menschlichen Harns mit einer LOsung von 60-£0 g Pikrin
saure in 400 ccrn heiBem AlkohoI, laBt iiber Nacht stehen, filtriert, fiigt zu 500 g des Nieder-

1) lIse Reu ter, Zeitschr. f. BioI. 7~, 129-140 [1920]; Chern. Centraibi. 19~1, I, 640. 
2) K. Yoshimura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physioi. Chemie 8S, 346-351 [1913]; Chern. 

Centmibi. 1914, I, 681. 
3) W.Denis, Journ. of Biolog. Chern. 16,389-393 [1913]; Chern. Centraibi. 1914, I, 1094. 
4) D. Wright Wilson, Journ. of BioIog. Chern. IS, 17-20 [1914]; Chern. CentraIbi. 1914, 

II, 575. 
5) Rollin G. Myers, Journ. of Biolog. Chern. 41,137 [1920]; Chern. CentraIbi. 19~0, III, 108. 
6) Otto Folin u. F. E. Buckman, Journ. of Biolog. Chern. 17,483-486 [1914]; Chern. 

CentralbI. 1914, II, 247. 
7) Ernst Waser, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 40, 289-345 [1920]; 

Chern. Centralbl. 19~1, II, 704. 
B) W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. ~6, 379-386 [1916]; Chern. Centraibi. 1917, I, 782. 
9) Andrew Hunter u. Walter B. Campbell, Journ. of Biolog. Chern. 33, 169-191 [1918]; 

Chern. CentraIbl. 1919, I, 37. 
10) Frederic W. Sch ulz, Arch. of pediatr. 37, 445-447 [1920]; Chern. Centraibi. 19~1, 

I, 425. 
11) Milferd R. Ziegler u. N. O. Pearce, Journ. of Biolog. Chern. 4~, 581 [1920]; Chern. 

Centraibi. 19~0, ill, 724. 
12) W. Denis, Fritz B., Talbot u. A. S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 39, 47 [1919]; Chern. 

Centralbl. 19~O, III, 680. . 
13) W. Denis u. A. S. Minot, Journ. of BioIog. Chern. 31, 561-566 [1917]; Chern. Cen

tralbl. 19~1, I, 639. 
14). Chi Che Wang u. Mamie L. Deutler, Journ. of Biolog. Chern. 45, 237-243 [1920]; 

Chern. Centralbl. 19~1, I, 511. . 
16) Alonzo Engelbert Taylor, Journ. of Biolog. Chern. 21, 663 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 853. 
16) James Argyll Campbell, Biochem. Journ. 13,239[1919]; Chern. Centralbl. 1920, 1,139: 
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scWages 100 g K 2COa und 750 g Wasser, laBt 1-2 Stunden unter gelegentlichem Umriihren 
stehen, filtriert, versetzt das Filtrat mit 100 ccm 99 proz. Essigsaure, fiigt zu der Losung 1/4 ihres 
Volumens konz. alkoholische ZnOI2-Losung hinzu, zersetzt das Kreatinin-Zn-Salz durch Er
hitzen mit frisch gefalItem Pb(OH)2' filtriert und entbleit das Filtrat mit H2S. Man dampft 
zw' Trockne, lOst in siedendem Wasser und falIt mit 95 proz. Alkohol; nach l/sstiindigem Stehen 
filtriert man das ausgefalIte Kreatin ab, erwarmt das Filtrat 1 Woche lang auf 80--90°, dampft 
zur Trockne, lost in siedendem Wasser, falIt mit 95 proz. Alkohol, filtriert das Kreatin ab, 
erwarmt das Filtrat wiederum 1 Woche lang auf 80--90° und wiederholt dies Verfahren, bis 
nur noch geringe Mengen Kreatinins in L5sung geblieben sind 1). . 

Man behandelt den Ham mit alkoholischer Pikrinsaure, zersetzt das gebildete Pikrat mit 
konz. HOI, filtriert, neutralisiert das Filtrat mit MgO, filtriert, sauert das Filtrat mit Eisessig 
an, versetzt mit Alkohol, filtriert nochmals, versetzt das Filtrat mit 30proz. ZnOI2-Losung, 
filtriert das resultierende Kreatinin-ZnOI2-Doppelsalz ab, wascht mit Wasser und Alkohol und 
trocknet. Man kocht das Kreatinin-Zn-Salz mit Wasser und Ca(OH)2 entfernt das Zn mittels 
H 2S, sauert die vom Zn befreite Losung mit Eisessig an und dampft ein, worauf das Kreatin 
auskrystallisiert 2). 

1 kg Liebigs Fleischextrakt wird mit 21 heiBem Alkohol extrahiert. Vom abgeschiedenen 
Sirup wird abgegossen, man wiederholt die Extraktion noch 2 mal mit je 21 Alkohol und engt 
die alkoholischen Extrakte zum diinnen Sirup ein. Das auskrystallisierte Kreatin wird aus 
Wasser umkrystallisiert. Ausbeute 25-30 g8). 

Nachweis und Bestimmung: Bei Anwendung der Pikratmethode') auf Blut verursacht die 
vorherige EiweiBfiilIung durch Metaphosphorsaure im gewissen MaBe auch die Fallung der zu 
hohe Werte verursachenden Substanzen 5). 

Die Gegenwart von Glykocyamin stort die Bestimmung des Kreatins nach den iiblichen 
Methoden, weil bei der Umwandlung von Kreatin in Kreatinin in Gegenwart von Saure, das 
Glykocyamin in Glykocyamidin iibergeht, das die Pikrinsaurereaktion gibt. Die Ergebnisse 
der Bestimmung miissen daher dmch Vergleich mit Losungen, die entsprechenden Zusatz von 
Glykocyamin erhalten hatten, kontrolliert werden 6). 

Die Folinsche Methode gibt fiir Kreatin im Plasma und im Vollblut falsche, bis zwei
bzw. viermal zu hohe Ergebnisse?). 

10 ccm Urin werden mit 5 ccm 1Oproz. Natronlauge und 15 ccm gesattigter Pikrinsaure 
versetzt, gemischt und 5-7 Min. stehengelassen, daun mit Wasser auf 250 ccm verdiinnt. 
In einem Stahlischen oder Haldaneschen Hamometer wird die eine graduierte Rohre mit 
einer 0,5 KaliumbichromatlOsung gefiillt, die andere bis zur Marke 50 mit der vorher beschrie
benen Urin-PikrinsiiurelOsung. Daun wird wie bei der Hamoglobinbestimmung tropfenweise 
Wasser bis zur Farbengleichheit zugesetzt. Die abgelesene Zahl ergibt in mg die Menge Kreati
nin fiir 100 ccm des angewandten Urins8 ). 

Die Bestimmung mittels Pikrinsiiure ver besserten F 0 Ii n und Do is y9) durch AusarbeitWlg 
des Verfahrens mit KCI-haltigem KOH10). 

Zur Bestimmung des Kreatins ist es zweckmaBiger, statt K 2Cr20 7-Losung, sich einer I.osung 
zu bedienen, die man herstellt,indem man 0,001 g·Kreatinin mit 20ccm gesiittigter Pikrinsaure
losung und 1,5 ccm 10proz. NaOH 10 Minuten stehen laBt und sodann auf 100ccm verdiinnt ll ). 

I) Otto Folin, Journ. of Biolog. Chern. 17, 463-468 [1914]; Chern. Centralbl. 191<&, 
II, 246' 

2) Stanley R. Benedict, Jour. of Biolog. Chern. 18, 183-190 [1914]; Chern. Centralbl. 
191<&, II, 652. 

3} H. Steudel, Zeitschr. f. physiol. Chemie II~, 53 [1921]; Chern. Centralbl. 19~1, I, 893. 
4) Folin u. Denis, Journ. of Biolog. Chern. ~6, 491 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, I, 825. 
5) W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 35, 513-516 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 

II, 325. 
6) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 31, 549-559 [1917]; Chern. 

Centralbl. 19~1, I, 639. 
7} Andreas Hunter u. Walter R. Cam pbell, Journ. of Biolog. Chern. 3~, 195-231 [1917]; 

Chern. Centralbl. 19~1, II, 692. 
8} D. Burns, Journ. of Physiol. 5<&, XLVII [1921]; Chern. Centralbl. 19~I,IV, 402. 
O} 0 tto Folin u. E. A. Dois y, Journ. of Biolog. Chern. ~8, 349-356 [1917]; Chern. Centralbl. 

1917, I, 1155. 
10} Folin, Journ. of Biolog. Chern. 17, 472, 479 [1914]; Chern. Centralbl. 191<&, II, 246. 
ll} Otto Folin u. J. L. Morris, Journ. of Biolog. Chern. 17, 469-473 [1914]; Chern. Centralbl. 

191<&, II, 246. 
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Bestimmung im Blut, in derMileh und in Geweben unter Verwendung einerKreatininstandard
lOsung l ). 

Die Umwandlung des Kreatins in Kreatinin erfolgt zweekmiiBig in der Weise, daB man die 
Kreatinlosung mit etwa dem gleiehen Volumen l/ln-HCl versetzt und zur Troekne dampft. 
Den Riickstand lost man in heiBem Wasser, fiigt Pikrinsiiurelosung, NaOH und Rochell€salz 
hinzu und bestimmt das Kreatinin in der geb]'iiuehlichen Weise. - Handelt es sich um die 
Bestimmung des Kreatins im Ham, so empfiehlt es sich, zwecks Vermeidung iibermiiBiger 
Pigmentbildung der mit HCI einzudampfenden Fliissigkeit etwas Bleipulver zuzusetzen B). 

Kreatinin kann aus nieht zu verdiinnten Losungen der Muskeln dureh Pikrinsiiure bei 
Gegenwart von Kaliumpikrat quantitativ gefiillt werden. Die Anwendung dieses Verfahrens 
auf Muskelextrakte, in denen zuniichst das Kreatin in Kreatinin iibergefiihrt war, ergab, daB 
die erhaltene Pikratlosung, durch H 2SO f in Losung iibergefiihrt und zerlegt, bei der colorime
trischen Bestimmung die gleichen Werle gab, wie sie bei der direkten eolorimetrisehen Bestim
mung von Extrakt erhalten werden 3). 

Nach Greenwald und Guire') wird Kreatin wie folgt bestimmt: Das Blut wird in die 
fiinffache Menge siedende, etwa 0,01 n-Essigsiiure eingelassen, erhitzt und mit Essigsiiure ver
setzt, bis zur ganz farblosen Schaumbildung. Nach dem Filtrieren wird mit Wasser abgekiihlt, 
das Volumen bestimmt, mit 5-10 g Kaolin zur volligen EnteiweiBung geschiittelt, bis der 
Schaum diinn wird. Nach Zusatz von noch 5-10 g Kaolin und 1 Tropfen Essigsiiure ffir je 
100 ccm Fliissigkeit wird filtriert. Eine 10-40 ecm Blut entspreehende Menge des Filtrats wird 
nach Zusatz von 3 ccm n-HCl bis auf 5 ccm eingedampft. Dann hiilt man es 3 Stunden knapp 
unter dem Kochpunkt. Naeh Abkiihlen wird nach Zusatz eines Tropfens 0,05 proz. Methylrot
losung neutralisiert mittels IOproz. NaOH, dazu kommt 15 ecm gesiittigte Pikrinsiiureliisung 
und 3 cem NaOH. Nach 10 Minuten wird auf 100 ccm verdiinnt, filtriert und mit aus verdiinn
ter Kreatininlosung, Methylrot, Pikrinsiiure und Alkali entsprechend hergestellter Versuehs· 
lOsung im Colorimeter von D 11 bos q vergliehen 4). 

Physiologische Eigenschaften: In den Muskeln der zehufiiBigenCrustaeeen fehlt Kreatin5). 

Das vollige Fehlen des Kreatins bei Astacus fluviatilis und Crangon vulgaris, das durch betriicht
liche Mengen Arginin ersetzt ist, deutet fast mit Sicherheit auf die Entstehung von Krfatin 
aus Arginin im StoffwechseI 6). Bei der Entwicklung des Hiihnnembryos tritt Kreatin zuerst 
am 12. Tage auf; bis zu diesem Ta.ge nimmt der Gehalt an Guanidin regelmiiJ3ig zu, zeigt dann 
eine deutliche Abnahme, der wieder ein geringE's, aber bE'standiges Ansteigen folgt 7). Die Aus
scheidung vor;. Kreatin erfolgt in verhiiltnismaJ3ig groBen Mengen bei Wiederkauem in der Norm 
und steht in umgekehrtem Verhiiltnis zu der Menge der Kohlenhydrate in der Nahrung. Bei 
Aufhoren der Lactation nimmt Kr!'atinausscheidung abo EiweiB, sowohl exogenes als endo
genes, kann nicht die einzige Quelle des Kreatins sein; dieses diirfte, in groBen Mengen gebildet, 
in den Geweben verbraucht werden, wobei Ausnutzung im engen Zusammenhang mit dem 
Kohlenhydratstoffwechsel ste ht 8). 

Der Kreatingehalt des Harns, untersucht bei Bence-Jon!'sscher Albuminurie 9). Die 
Kreatinwerte im Blute von Jugendlichen sind niedriger als bei Erwachsenen, mit zunehmendem 
Alter etwas ansteigend 10). In hoherem Alter iiberschreiten die Werte ffir Kreatin im Blute die 
Grenzen der allgemeinen Norm 11). Beteiligung des Kreatins am Aufbau des Reststickstoffs im 

1) Otto Folin, Journ. of Biolog. Chem. 11', 469-473,475-481 [1914]; Chern. Centralhl. 1914, 
II, 247. 

2) Stanley R. Benedict, Journ. of Biolog. Chern. 18, 191-194 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 652. 

3) Louis Baumann U. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 25, 195-200 
[1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, lO79. 

4) !sidor Greenwald u. Grace Mc Guire, Journ. of Biolog. Chern. 34, 103-118 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, II, 85. 

Ii) J; Smith Sharpe, Journ. of Physio!. 51, 159-163 [1917]; Chern. Centralbl. 1911', 
II, 692. 

6) Fr. K utscher, Zeit~chr. f. Bioi. 64, 240-246 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 499. 
7) David Burns, Biochem. Journ. 10, 263-279 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 1172. 
8) John Boyd Orr, Biochem. Journ. 12, 221-230 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 

1,390. 
9) Otto Folin u. W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 18,277-283 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 654. 
10) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 84, 264-280 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 455. 
11) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 81, 1-22 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 45. 
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niichternen Blute. Durchschnitt pro 100 ccm Vollblut 6,5 mg. Extreme 4,0 einerseits und 10,0 m 
andererseits 1). 

Beim gesunden Menschen ist Bowohl der normale Harn als der alkalisch gelassene bei 
fleischfreier wie bei fleisehreicher Kost £rei von Kreatin. Abundante Fleischzufuhr kann jedoch 
Kreatinurie hervorrufen. Beim Diabetiker ist Kreatinurie 4aufig, ohne daB dabei die Gesamt
kreatininausscheidung vermehrt erscheint. Die Kreatinausscheidung ist im Zusammenhang 
mit der Acidose. Diabetiker mit maBiger Acetonkorperausscheidung, zeigten Kreatinurie in 
deutlicher Abhiingigkeit von alimentarer Fleischzufuhr. Schwere Diabetiker scheiden unab
hangig von der Ernahrung dauernd Kreatin aus. Beweis fiir die Erklarung der endogenen 
Kreatinurie durch Mehrzerfall korpereigenen Muskelgewebes konnte nicht erbracht werden I.). 

Die Konzentration von Kreatin im miitterlichen und im fotalen Plasma ist gleich. Wenn 
Tendenz zu einem Unterschied vorliegt, geht sie in der Richtung einer ein wenig hoheren Kon
zentration beim Foetus. Durchgang von Kreatin durch die Placenta scheint ein einfacher Dif
fusionsvorgang zu sein. Kreatingehalt des Plasmas bei der Geburt entspricht dem gewohnlich 
in Verbindung mit Kreatinurie gefundenen. 1m Gesamtblute ist die Kreatinkonzentration 
im allgemeinen beim Foetus hoher als bei der Mutter, in den Blutkorperchen und im Plastp.a 
abcr bei beiden gleich. Schwangerschaft ist von einer Ansammlung von Kreatin in den Blut
korperchen begleitet 3). 

Der Kreatingehalt vom quergestreiften Muskel anderte sich nieht, wenn man auf die zer
kleinerte Muskelmasse bei 37° Arginin oder Methylureidoessigsaure einwirken lieB. Wurde 
Hundemuskel mit einer Fliissigkeit durchstromt, welche Arginin oder Methylureidoessigsaure 
enthidt, so anderte sich weder der Kreatingehalt des Muskels noch der der Durchstromungs
fliissigkeit 4). An gesunden Mannern steigerte die Zugabe von Fleisch zur Nahrung die Ausschei
dung des Kreatinins im Harn bei gleichzeitigem Auftreten von Kreatin. Reines Kreatin per os 
andert die AussJheidung von Kreatinin nicht 6). Der Kreatingehalt bei Gesunden schwankt 
zwischen 5 und 10 mg pro 100 ccm Blut. Zur praparativen Darstellung von Kreatin und Kreati
nin fiir die colorimetrischen StammlOsungen erwiesen sich die Methoden von S. R. Benedict 
am besten 6). 

Beumer und Iseke?) haben sehr hanfig bei Kmdern im Alter von 3 Monaten bis 15 Jah
ren, selbst in Fallen, wo Krankheitserscheinungen eine vermehrte Einschmelzung von Korper
gewebe als sieher annehmen lieBen, die Abwesenheit von Kreatin im Harn festgestellt. Sie 
berichten iiber den EinfluB von Thyreoidin auf ein 13jahriges weibliches MyxOdem. Die Schild
driisensubstanz bewirkte eine auBerordentlich starke Kreatinausscheidung, die darauf zuriick
gefiihrt wird, daB in dem behandelten Organismus eine Einschmelzung von KorpereiweiB statt
findet. Versuche, die von stoffwechselgesunden Kindern ausgefiihrt wurden, zeigten, daB bei 
prinzipiell gleicher Wirkung des Thyreoidins ein Unterschied beziiglieh Intensitat und Dauer 
bei gesunden und myxodematOsen vorhanden ist. Das Myxodem wird starker und andauernder 
beeinfluBt als der gesunde Organismus7 ). 

tiber Abweichungen des Kreatingehaltes im Blut bei einem und demselben Individuum 
siehe Ham mett8 ). Uber ein Verhiiltnis zwischen Kreatinausscheidung und aufgenommener 
Milchmenge 9). 

Eine Studie iiber Kreatinurie haben Gamble u. Goldschmidt9 ) publiziert; dabei er
mittelten sie das Verhiiltnis der EiweiBzufuhr zum Harnkreatin. -

1) Joh. Feigl, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83, 257-270 [1918]: Chem_ 
Centralbl. 1918, II, 1047. 

2) Max Biirger u. Hermann Machwitz, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. '2'4, 
222-243 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, I, 412. 

3) Andrew Hunter u. Walter R. Campbell, Journ. of Biolog. Chern. 34, 5-15 [1918]; 
Chern. Centralbl. 1919, I, 107. . 

4) L. Baumann u. J. Marker, Journ. of Biolog. Chern. 22, 49 [1915]; Chern. Centralbl. 
1915, II, 963. 

5) David Burns u. John Boyd Orr, Biochem. Journ. 10,495-503 [1916]: Chern. Centralbl. 
19n, I, 103. 

6) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 81, 14-79 [1917]; Chem. Centralbl. 19n, II, 23. 
7) Ha ns Be u mer u. Carl Ise ke, Berl. klin. Wochenschr. 5'2', 178-181 [1920]; Chem_ 

Centralbl. 1920, I, 594. 
8) Frederick S. Hammett, Journ. of Biolog. Chern. 41,599 [1920]: Chern. Centralbl. 1920, 

ill,214. 
9) James L. Gamble u. Sam uel Goldschmidt, Journ. of Biolog. Chern; 40, 199 u. 215 

[1919]: Chern. Centralbl. 1920, III, 696. 
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Kreatin findet sich normal nicht im Ham, sondem nur im Hungerzustand, mit Wieder
aufnahme der Emahrung schwindet es sogleich 1 ). Die Kreatin-Kreatininausscheidung beim 
Saugling scheint in erster Linie durch die Massenentwicklung der Muskulatur, weniger durch 
ihren Tonuszustand bestimmt zu werden. Kreatin wurde fast regelma/lig ausgeschieden, am 
meisten in den Fallen von Emahrungsstorung l ). 

Die Ausscheidung von Kreatin 8)') beim Vogel wird durch den Zusatz von Formaldehyd 
vermehrt. Bei Enten, wo die Ausscheidung nach Eingabe von Arginin allein in der Nahrung 
der Methylierung von 1,1 % des Guanidinkemes entsprach, war bei Zusatz von Paraformaldehyd 
2,2% das Resultat. Dieser allein war unwirksam. Bei subcutaner Anwendung des Gemisches 
entsprach die Ausscheidung von Kreatin einer Methylierung von 24,2% mit Arginin allein '2,5%. 
Bei dieser Anwendungsart bewirkte auch Paraformaldehyd allein eine erhebliche Steigerung. 
Ahnlich wirkte auch Zugabe von Hexamethylentetramin, wenn auch subcutan, nicht so intensiv. 
Sarkosin, Glycin, Guanidincarbonat mit Paraformaldehyd zusammen steigerte, in der Nahrung 
gegeben, ebenso die Ausscheidung des Kreatins im Ham um etwa 60%. Auf die Menge des 
prii.formierten Kreatinins iibte keine der Substanzen merklichen EinfluB aus. Die Einwirkung 
von Formaldehyd auf Arginin diirfte sich so vollziehen, daB unter gleichzeitiger Oxydation 
und Methylierung iiber Methylenguanidobuttersaure C~ : N. C(: NH) • NH(CHs)aCOOH und 
Methylenguanidoessigsaure CH2 : N . C(: NH) • NH • CH2 . COOH, ein isomeres des Kreatins, 
CHa • NH· C : (NH) • NH • CH2 • COOH, entsteht und sich zum Kreatin NHs ' C(: NH) . 
N(CHa) . CH2• COOH umIagert. Dies steht in Ubereinstimmung mit der Annahme von Wer
ner 5), daB die Einwirkung von Formaldehyd auf Aminoverbindungen unter Methylierung 
und Bildung von Ameisensaure verlauft: 

C ••• NHs + CHsO = C ••• N: CHs + H 20 
und H20 + C •.• N: CH2 + CHIO = C ••• NH . CHa + HCOOH 

Die Verabreichung von EiweiB an hungemden Menschen fiihrte am 4. Tage des Versuches 
zum Verschwinden des Kreatins aus dem Ham 6). Beim Menschen wie beim Kaninchen fiihrt 
subcutane Injektion von Kreatin zueiner Vermehrung des Kreatinins im Ham. Kreatin wirdim 
lebenden Organismus zu Kreatinin umgewandelt. Beim Menschen wird vom injizierten Kreatin 
76-77% im Ham nicht mehr ausgeschieden. Teilweise Zerstorung und Speicherung im Muske!' 
Kreatinin subcutan injiziert, erscheint kein Kreatin im Ham. Wenn Kreatinin in Kreatin auch 
umgewandelt wird, wird letzteres nicht ausgeschieden, sondem zerstort oder aufgespeichert 7). 
Die Einnahme groBer Dosen (20 g) Kreatins fiihrt beim Menschen zu einem sehr merklichen 
Anstieg der Kreatininausscheidung (0,30-0,40 g). Dies muB auf eine Umwandlung von Kreatin 
in Kreatinin im Organismus zuriickgefiihrt werden. Nach groBen Dosen (16 g) Kreatinin ist 
die Kreatinmenge im Ham nicht vermehrt. Die Reaktion Kreatin ~ Kreatinin + Wasser 
ist im Organismus nicht umkehrbar. Keine Anhaltspunkte zur Bildung von Hamstoff aus 
Kreatin oder Kreatinin 8). 

Der Kreatingehalt der nach Entnervung entartenden Skelettmuskel von Katzen und 
Kaninchen nimmt standig abo Demnach scheint Kreatin keine besondere Beziehung zum 
sarkoplastischen Element des Skelettmuskels zu haben 9). 

Die Ansicht, daB die Zufuhr von EiweiB die Ausscheidung von Kreatin stark beeinfluBt, 
wird bestatigt. EiweiBreiche Kost steigert den Gehalt an Kreatin im Ham von 24 Stunden, 
eiweiBarme vermindert ibn bis zum Verschwinden. Die hohen Kreatinwerte konnen nicht auf 

1) Wilhelm Schulz, Archlv f. d. ges. Physiol. IS6, 126-171 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, 
I, 688. 

2) Er. Schiff u. A. Balint, Archiv f. Kinderheilk. 69, 439-450 [1921]; Chem. Centralbl. 
1922, I, 102. 

3) William Henry Thompson, Biochem. Journ. n, 307-318 [1917]; Chem. Centralbl. 
1915, II, 48. 

4) E mil Alphonse Werner, Journ. of Physiol. 51, 347 [1917]; Chem. Centralbl. 1911', II, 639. 
6) Werner, Journ. Chem. Soc. London HI, 846 [1918]; Chem. Centralbl. 1915, I, 819. 
6) William C. Rose, Frank W. Dimmitt u. Paul N. Cheatham, Journ. of Biolog. 

Chem.26, 339-344 [1916]; Chem. Centralbl. 1911', I, 802. 
7) J. F. Lyman u. J. C. Trimby, Journ. of Biolog. Chem. 29,1-5 [1917]; Chem.,Centralbl. 

1911', II, 767. 
8) William C. Rose u. Frank W. Dimmitt, Journ. of Biolog. Chem. 26, 345-353 [1916]; 

Chem. Centralbl. 1911', I, 802. 
9) E. P. Cathcart, P. S. Henderson u. D. Noel Paton, Journ. of Physiol. 52, 70-74 

[1918]; Chem. Centralbl. 1915, II, 198. 
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Mangel- von Kohlenhydraten zurUckgefiibrt werden, denn GehaJt der Nahrung an diesen war 
immer hoch 1). 

Die Kreatinurie der Kinder ist der verhiUtnismallig groJlen EiweiJ3zufuln" zuzuschreiben. 
Weitere Ursache ist der geringe Sattigungspunkt des unreifen Muskels, angedeutet durch den 
niedrigen KreatingehaJt des kindlichen Muskels und durch den niedrigen Schwellenwert des 
EiweiJ3verbrauches, bei dem Kreatin ausgeschieden wird 2). 

1m Harn junger Kinder ist die Menge des Kreatins groJ3er als bei Erwachsenen; Ursache 
scheint in der Unentwickeltheit de)' Muskeln zu liegen. Ein extremes Beispiel lieferte ein Fall 
von Amyotonia congenita, mit sehr groJ3en Mengen von Kreatin im H!n'n im VerhiUtnis zum 
Kreatinin. Die Ausscheidung ist wahrend der Nacht gering, am hOchsten morgens. Die hohere 
Ausscheidung am Tage hitngt nicht mit groJ3erer Aciditat zusammen 8). 

Am hungernden Schweine sinkt nach Zufuhr von Starke die Kreatinausscheidung. Alkali 
setzt die Kreatinmenge beim Rungertier herab, demnach spielt Acidosis eine Rolle bei der 
Kreatinausscheidung. Durch Saurezufuhr tritt Kreatin im vorher kreatinfreien Harn dennoch 
nicht auf. Zufuhr von Casein vermehrt die Menge von Kreatin. - Die Kreatinausscheidung 
ist lediglich durch die Art und den Umfang der Verwertung des EiweiJ3es im Organismus be
dingt'). 

Kreatingehalt des Blutes und der Muskulatur von Katzen vor und nach Injektion von 
Kreatin in den Diinndarm zeigt, daB Kreatin auBerordentlich rasch aus dem zirkulierenden 
Blut durch die Muskeln reBorbiert wird, daB das sog. MUBkelkreatin ein postmortales Produkt 
und daB im lebenden Muskel nur wenig Kreatin enthalten ist l ). 

Kreatin- und Kreatiningeha!t des Hams fastender und nichtfaBtender Runde und Kanin
chen, bestimmt nach subcutaner Verabfolgung von Coffein, lieB nur bei fastenden Kaninchen 
einen EinfluB des CoffeinB, und zwar einen steigernden, auf die Kreatinausscheidungfeststellen I). 
Durch Injektion von Natriumselenit an Runden wird die Kreatinausscheidung vermehrt, und 
zwar in umgekehrtem VerhiUtnis wie die Kohlenhydratzufuhr7). Bei einer Riindin trat nach 
Injektion von Adrenalin bzw. Xtheranasthesie GlucoBurie und in deren Begleitung Kreatinurie, 
ferner vermehrte Ausscheidung von N ein .). Bei Runden bewirkt Rydrazinsulfat subcutan 
eine starke Kreatinausscheidung mit gleichzeitiger Rypoglykamie. Ham enthiUt merkliche 
Mengen Carbonate. Die Beziehungen zwischen Rypoglykamie und alkalischer Rarnreaktion 
deuten auf die Bedeutung des Sii.urebasengleichgewichts im Organismus fiir die Regulation 
der Blutzuckermenge. FUr die Kreatinausscheidung ist maBgebend einma! der Zustand der 
Acidose, selbst bei ausreichendem Koblenhydratbestand deB Korpers, zweitens aber das Feblen 
von Koblenhydraten auch ohne AcidoBe, wie es die Rydrazinversuche zeigen 9~ 

1m Muskel des Rundes nimmt nach Entfernung der Nebenschilddriise das Gesamt
guanidin und das freie Guanidin ab, das Kreatin nimmt dagegen zu. Die Abnahme an N in 
freiem Guanidin entspricht der Zunahme an N in Kreatin 10). 

Der KreatingehaJt des Muskels nahm bei Kaninchen wahrend des Fastens zunachst zu, 
dann ab; im Ram wurde wahrend des Fastens Kreatin in stitndig steigenden Mengen ausgeschie
den, daB wahrscheinlich aus dem Muskelgewebe entstammte. Bei alleiniger Kohlenhydrat
futterung nahm der Kreatingehalt des Muskels, wie bei den fastenden Tieren, zunachst zu, 

1) W. Denis mit Unterst. von Anna S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 30, 47-51 [1917]; 
Chern. CentralbI. 1915, I, 289. 

B) W. Denis u. J. G. Kramer mit Unterst. von Anna S. Minot, Journ. of Biolog. 
(''hem. 30, 189-196 [1917]; Chern. CentralbI. 1918, I, 289. 

8) Frank Powis u. Henry Stanley Raper, Biochem. Journ. 10,363-375 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1917, I, 118. 

I.) H. Steenbock u. E. G. GroB, Journ. of Biolog. Chern. 36, 265-289 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I, 763. 

6) Otto Folin u. W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. n, 493-502 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 247. 

8) William Salantu. J. B. Rieger, Amer. Journ. of Physiol. 33,186-203 [1914]; Chem. 
Centralbl. 1914, I, 1684. 

7) E. P. Cathcart u. J. B. Orr, Journ. of Physiol. 48, 113-127 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 253. 

8) Kwanji Tsuji, Biochem. Journ. 9, 449-455 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, II, 1179. 
9) Frank P. Underhill u. Emil J. Baumann, Journ. of Biolog. Chern. 27,151-160[1916]; 

Chern. Centralbl. 1911', I, 967. 
10) Pearl S. Henderson, Journ. of Physiol. 52, 1-5 [1918]; Chern. CentralbL 1918, 

II, 197. 
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dann ab. 1m Ham wurden verhii.ltnismal3ig geringe Mengen Kreatin ausgeschieden 1). Die sub
cutane Darreichung von Kreatin und Kreatinin an Ka.ninchen scheint den Krea.tingeha.lt der 
Muskeln zu steigem (6% iiber der Norm). Diescr scheinba.re Kreatinzuwachsder Muskein 
bezieht mch nicht auf eine Retention des unveriLnderten Kreatinins. - 25--80% des verftitter
ten Kreatins erschien unverandert wieder im Ham, wahrend 2-10% alsKreatininausgeschieden 
wurde. Bei Verftitterung von Kreatinin erschienen 77-82% wieder im Harn, eine Umwandlung 
in Kreatin wurde nicht beobachtetB). An einem Ka.ninchen wurde wii.hrend eines Zeitraumes 
von 1/. Jahr die Krea.tinin- und Kreatinausscheidung bei stets gleicher Fiitterung verfolgt und 
der Einflul3 von Injektionen sowohl von Betain wie von ChoIin untersucht. Von insgesamt 
3 Versuchen mit ChoIin ergaben zwei eine Vermehrung; einer in die Erregungsperiode fa.llend, 
in der die Kreatinina.usscheidung sowieso maximaJ war, verlief negativ. Von 6 Versuchen mit 
Betain waren fiinf pomtiv, einer negativ. Diese Versuche sollen geeignet sein, die Hypothesc 
von einer Kreatinbildung aus ChoIin und Betain zu unterstiitzen 8). 

Die Kreatinausscheidung im Ham von Ka.ninchen erwies mch aJs unabbii.ngig von der 
Menge der abgebauten Korpersubstanz; wahrend der Verfiitterung der eiweil3reichen Kost 
wurde ebensoviel Kreatin ausgeschieden wie wahrend des Fastens. Die .AnaJysen des Muskel
gewebes lehren, dal3 das ausgeschiedene Kreatin nicht vom vorgebildeten Muskelkreatin ab
stammen kann '). Wenn bei Hydrazininjektion an Ka.ninchen keine Anderung des Blutzucker
spiegels eintritt, so tritt auch keine Kreatinurie auf. Dagegen sind Hypoglykamie und Aus
scheidung von Kreatin verkniipft. Diese Kreatinurie hiLngt nicht vom Hunger an sich ab, 
denn in zwei Hungerexperimenten war die Ausscheidung von Kreatin mit einem erhohten 
Blutzuckergeha.lt verbunden. Die Kreatinurie scheint schon bei den geringsten StOrungen des 
Gleichgewichts des Kohlenhydratstoffwechsels aufzutreten und eine der friihesten und empfind-
lichsten Symptome dafiir zu scin 6). . 

1m Ham von mit Hafer und Kom allein gefiitterten Ka.ninchen erschien sehr bald Kreatin, 
dabei eine ausgepragte Acidosis. Andererseits verschwindet das Kreatin sofort aus dem Ham, 
sobald man eine basenbildende Kost verabreicht, wobei zugleich der Ham alkaJisch wird. Es 
mul3 angenommen werden, dal3 zwischen dem Erscheinen von Kreatin im Ham und der Acidose 
ein ursii.chlicher Zusammenhang besteht. Kreatin im Ham ka.nn als Anzeichen einer Acidose 
im Organismus gelten 6). Der Kreatingehalt des Ka.ninchenmuskels wurde durch intravenose 
Injektionen des Arginins um 8-25 (durchschnittlich 14,5%) des in dieser Form injizierten 
Guanidins gesteigert7). 

Nach Cathcart, Benedict und Diefendorf, Mendel und Rose tritt Kreatin im 
Harn auf bei Entziehung von Kohlenhydraten. Diese Beobachtung diirfte durch die in diesen 
Fillien regelmaJ3ig eintretende Ausscheidung von Acetesmgsaure vorgetauscht sein, die stets 
einen Fehler bei der colorimetrischen Bestimmung des Kreatinins bedingt. Die Kreatininwerte 
sind dann stets zu niedrig, die Gesamtkreatininwerte dagegen richtig, so wird stets eine Differenz 
gefunden, die die Gegenwart von Kreatin vortauscht. Wird aber die Acetessigsaure nach einem 
gewissen Verfahren entfemt, so wird kein Kreatill mehr gefunden, und auch die Kreatinwerte 
bleiben konstant 8). . 

Eine Kreatinretention liel3 mch bei der Bestimmung des Kreatin- und Kreatiningehalts 
des Blutes von etwa 200 an den verschiedensten Kra.nkheiten leidenden Patienten in keinem 
Fa.lle feststellen 9). 

1) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chem. 15, 283-310 [1913]; Chem. 
CentralbL 1913, II, 1416-1417. 

I) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chem.IS, 169-186[1913]; Chem. 
CentralbL 1914, I, 558. 

8) Otto Riesser, Zeitschr. f. physioL Chemie 90, 221-225 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 
1,2190. 
. ') Stanley R. Benedict u. Emil Osterberg, Journ. of Biolog. Chem. 18, 195-214 

[1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 652. 
6) William Mac Adam, Biochem. Journ. 9.229-239 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, 1,1256. 
6) Frank P. Underhill, Journ. of Biolog. Chem. 21, 127-139 [1916]; Chem. Centralbl. 

1911, I, 966. 
7) W. H. Thompson, Journ. of Physiol. 51, 111-153 [1917]; Chem. Centralbl. 1911, 

II, 689. 
8) George Graham u. E. P. Poulton, Proc. of the roy. soc. London Serie B 81, 205-220 

[1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 1001. 
') Otto Folin u. W. Denis, Journ. of Biolog. Chem. 11,487-491 [1914]; Chem. Centralbl. 

1914, II, 274. 
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Der KohlenhydratstoHwechsel steht in engen Bezit>hungen zur Umwandlung des Kreatins. 
in Kreatinin, so daB bei Unfiihigkeit des Organismus, zur Ausnutzung des Zuckers, Kreatin aus; 
dem Urin verschwindet. Diese Theorie wird mit neuen Versuchen an £astenden Hunden unter
stiitzt 1). Das BeBtehen eines Zusammenhanges zwischen Kreatinausscheidung und AcidosiS' 
wird dadurch bestiitigt, daB durch subcutane Injektion von verdiinntem Alkali an hungernden 
Kaninchen das Kreatin in dem gleichzeitig alkalisch gewordenen Ham vermindert, sogar zum 
Schwinden gebracht werden konnte l ). Rei Phlorrhizinglucosurie, mit starker Kreatinurie und 
allgemeiner Acidose, konnte durch innerliche Verabreichung von NaHCOa die Kreatinmenge des 
Hames nicht beeinfluBt werden, obwohl der Ham stark alkalisch wurde. Es scheint also, daB 
auBer der Reaktion noch andere Faktoren fUr die Kreatinausscheidung maBgebend sind 8). 

War Un. StoHwechsel in der progressiven Paralyse meist erheblich vermindert, regelmiiBig 
bei rascherem FortBchreiten des Prozesses. Damit steht im Zusammenhange, daB si.ch. ans.. 
Paralytikerham Methylguanidin isolieren lieB'). 

Die Acidose ist nicht die Ursache fiir die Kreatinurie beim Diabetiker, sondem Acidose
wie Kreatinurie Bollen Folge des mangelhaften Kohlenhydratumeatzes sein I). 

Beim Blute von Kranken mit katatoniechem Stupor besteht ein ursiichlicher Zusammen· 
hang zwischen Vermehrung des Kreatins und wiederkehrendem Muskeltonus 8). 

Bei guter etraHer BeschaHenheit des Herzmuskels wurde im allgemeinen ein hoher 
Kreatinwert, bei schlaHer BeschaHenheit, insbesondere bei fettiger Entartung ein niedriger 
Wert beobachtet. Ein EinfluB des Alters und Geschlechts auf den Kreatingehalt des Herzens 
war nicht erkennbar7). 

Versuche iiber die Herkunft des Kreatins im tierischen Organismus ergaben, daB e-Gua
nido-n-capronsiiure NH: C(NHs) . NH. (CHa) •• COsH, Kaninchen per os verabreicht, wird 
zu 6% unveriindert im Ham ausgeschieden; etwa 8% wurden als e-Ureido-n-capronsiiure, 
NHs ' CO • NH • (CHs) •• COaH ausgeschieden; die Hauptmenge wurde anscheinend vollig 
verbrannt. - Wurde Kaninchen subcutan e-Ureido-n-capronsiiure verabreicht, so wurden 
etwa 50% dieser Siiure unveriindert im Ham ausgeschieden. - e-Amino-n-capronsiiure, 
NHs . (CHs)&' COsH, wurde Kaninchen subcut&n verabreicht, zu etwa 17% im Ham wieder
gefunden; die Hauptmenge wird oHenbar verbrannt 8 ). 

Die Arginase, die von Abderhalden "Deguanidase" genannt wird, konnte nicht nur 
auf Arginin, sondem ebenso auf andere Guanidocar bonsiiuren (Gly kocyamylglycin, Glykocyamin. 
Kreatin) unter Abspaltung von CO(NHa)! einwirken. Bei Kreatin, das nach der Gleichung: 

NHB . C( : NH) . N(CHa) . CHs • COsH + HsO = NHs . CO • NHs + NH(CHs) . CHs • COsH 

in HamstoH und Sarkosin zerfallen sollte, ist eine SpaItung nicht zu erkennen 9). 
Curare bleibt ohne EinfluB auf die Kreatinmenge im Muskel von Kaninchen. Nach Durch

trennung des Nervus ischiadicus sinkt die Kreatinmenge im entnervten Bein, entsprechend der 
Aufhebung des Tonus. - Tetrahydro-,B-naphthylamin bewirkt starke Vermehrung des Muskel
kreatins, ebenso das CoHein, Adrenalin. Nervendurchschneidung hemmt diese Vermehrung. 
Pikrotoxin, das die sympathischen Zentren nicht beeinfluBt, bewirkt keine Zunahme des Muskel
kreatins. Der Fieberstich bleibt ohne EinfluB auf den Kreatingehalt. - Aus den Versuchen 
geht hervor, daB zwischen Erregung sympathischer Zentren und MuskeItonus einerseits. 
Kreatingehalt andererseits, ein Parallelismus bestehPO). 

1) William C. Rose, Journ. of Biolog. Chem. 26, 331-338 [1916]; Chem. Centralbl. 1911. 
I, 801. 

2) Frank P. Underhill, Journ. of Biolog. Chem. 2'1, 141-146 [1916]; Chem. Centralbl. 
191'1, I, 966. 

8) Frank P. Underhill u. Emil J. Baumann, Journ. of Biolog. Chem. 2'1, 147-150, 
[1916]: Chem. Centralbl. 191'f, 1,966. 

') R udolf Allers, Biochem. Zeitschr. 96, 106-116 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, III, 687. 
&) M. Lauritzen, Zeitschr. f. klin. Med. 90, 376 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, m, 38.'-
8) F. S. Hammett, Journ. of the Amer. med. assoc. '16, 602 [1921]; Ref.: Ber.gas. Physiol. 8, 37 

[19211 Chem. Centralbl. 1921, m, 679. 
7) Fr. Constabel, Biochem. Zeitschr. 122, 152-163 [1921]; Chern. Centralbl. 1m, I, 68. 
8) Karl Thomas u. M. H. G. Goerne, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 163-176 [1914]; 

Chem. Centralbl. 1914, II. 793. 
9) A. Clementi, Arch. di Farmacol. sperim. 21, 172-179 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, 

II. 20. 
10) Otto Riesser, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 10, 183-230 [1916]; Chern. Cen

tralbl. 1916, II, 1039. 
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Versuche mit Injektion von Arginin und Histidin und mit Perfusion von diesen Bowie von 
Sarkosin, Betain, Cholin, Methylguanidin und Cyanamid gaben mehrfach Steigerungen des 
Kreatingehaltes, die auf einen Zusammenhang hinweisen 1). 

Es fehlt die genugende Grundlage fUr eine Theorie, die einen exogenen Ursprung des 
Harnkreatins bei Fehlen von Kreatin in der Nahrung annimmt. Denn die Zufuhr von auBerst 
eiweiBreicher Nahrung fuhrte bei normalen Mannem und Frauen nicht zur Ausscheidung von 
Kreatin. Auch war es bei Kostsatzen, die 3400-3900 Cal. taglich lieferten, ohne EinfluB auf 
den Kreatin-Kreatininstoffwechsel, ob sie mit maBiger oder starker Aufnahme von N einher
gingen 2). 

Nach oraler und subouta.ner Verabreichung von e-Methylguanido-n-oapronsaure und 
e-Methylguanidobuttersaure konnte im Ham von Kaninohen eine vermehrte Ausscheidung 
von Kreatinin nicht festgestellt werden 3). 

Uber die Einwirkung von einer viel Saure bildenden Nahrung und von Alkaliaufnahme 
bei Menschen lieB sich eine Abhangigkeit der Kreatinausscheidung von der Anderung des 
Saure-Basengleichgewichts nicht erkennen 4). 

Als Zwischenprodukt bei der Umwandlung von Arginin in Kreatin kann Glykocyamin 
betrachtet werden 6). 

Die Bildungvon Kreatin ist eine Funktion der Muskeln; in denen sich wahrscheinlich 
auch seine Umwandlung in Kreatinin vollzieht. Weder Kachexie an sich noch Fieber alB solches 
bewirken Kreatinurie, wohl aber gewisse Arten der Infektion 6). 

Nach Verfutternng genugender Mengen Arginin ist beim Schwein die Kreatinausschei
dung vermehrt. Die Bildung des Kreatins hangt in erster Linie vom Gleichgewicht 
zwischen Arginase und Arginin zerstorenden oxydativen Systemen ab 7). Der erwachsene 
weibliche Organismus zerstort oder verwandelt das Kreatin weniger gut als der mannliche 8). 
Zwischen der Ausscheidung von Kreatin nnd Kreatinin scheint kein Zusammenhang zu 
bestehen 9). 

Bacillus probatus A. M. et Viehoever kann in kreatinhaltiger minerallscher Nahrlosung 
nicht wachsen 10). 1st C- nnd N-Nahrung fUr die Hefe. Wirkt auf Algen (Spirogym) sehr 
gUnstig 11 ). 

Eine EnWirbung (Reduktion) des Methylenblaues durch das Ferment des ausgewaschenen 
Pferdefleisches findet nicht statt in Gegenwart von Kreatin statt Bernsteinsaure 12). 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Loslichkeit bei 20-25° in 100 g Wasser 
8,71 g, in 100 g 50proz. Pyridin 16,00 g, in 100 g reinem Pyridin 00 (Substanz wird mit Pyridin 
vollig fesVS). Angaben uber die Umwandlung von Kreatin in Kreatinin I4). 

1) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 35, 75-82 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919. I. 387. 

2) William C. Rose, J. Sterling Di mrnittu. H. Leigh Bartlett, Journ. of Biolog. Chern. 
34,601-612 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, I. 387. 

3) Karl Tho mas u. M. S. H. Goerne, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104,73 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, I. 969. 

4) W. Denis u. A. S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 31'.245-252 [1919]; Chern. Centralbl. 
1919. m. 66. 

6) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 31,549-559 [1917]; Chern. Cen· 
tralbl. 1921, I, 639. 

6) E. Ch. Meyer, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 134, 219 [1921]; Ref.: Ber. geB. Physiol. 6, 64 
[1921]; Chern. Centralbl. 1921. 1.917. 

7) E. G. GroB u. H. Steenbock, Journ. of Biolog. Chern. 47, 33 [1921]; Chern. Centralbl. 
1921, m. 493. 

8) Genevieve Stearus u. Howard B. Lewis, Amer. Journ. of Physiol. 56, 60 [1921]; 
Chern. Centralbl. 1921, III, 556. 0 

9) M. S. Rose, Journ. of Biolog. Chern. 3~, 1 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, III. 743. 
10) Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft 31, 285-289 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1913, II, 1694. 
11) Th. Bokorny, Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 59. 1323-1325 [1919]; Chern. Centralbl. 

19~0, I, 341. 
12) Thorsten Thunberg, Skand. Archiv f. Physiol. 35, 163-165 [1917]; Chern. Centralbl. 

19l'f, I, 784-786. 
0
13) Williarn M. Dehn, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 1399-1404 [1917]; Chern. Centralbl. 

1918, I, 49. 
14) Phili P A. Shaffer, Journ. of Biolog. Chern. 18,525-540 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

II, 1145. 
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Bei mehrtagigem Stehen von reinem Kreatin bei Zimmertemperatur in einer Losung von 
Mercuriacetat entsteht tX-Methylguanidoglyoxylsaure, C,H,03Na = 1\"H2 • C(: 1\"H). N(CHs)' 
CO· C02H. - Dem Hunde injiziert wird die Ausscheidung von Kreatin vermehrt 1). 

Bei alkalischer Rl'aktion ist die Umwandlung von Kreatin in Kreatinin eine unvollstan
dige Reaktion erster Ordnung, die mit einem wohldefinierten Gleichgewichtszustand endigt. 
Die nicht dissoziierte Base Kreatinin zeigt neben dieser Ubl'rfiihrung Zersetzungserscheinungen. 
In saurer Losung geht Kreatin vollstiindig in Kreatinin liber unter Bildung von Krl'atininkat
ionen 2). Bei der Oxydation von Kreatin mit Quecksilberacetat entsteht Methylguanidoglyoxyl
saure. Methylguanidin und Oxalsaure 8). Geht bei Einwirkung von AgNOs in schwach saurem 
Medium in Kreatinin liber'). Nach O. Winterstein wird Kreatin durch Xanthydrol nicht 
gefiiJIt. Es entsteht aber Verbindung mit Pyrrol, Indol, Skatol 5). Reduziert Methylenblau 6). 

Kreatinin (Bd. IV, S. 792; Bd. IX, S. 195). 
Vorkommen: Fehlt in Melolontha vulgaris?). 1m Sammelharn von 6 Lophii piscatorii 

waren 7 mg Kreatinin-N 8). Fand siGh im Blute des Walfisches Megaptera versabilis Cope zu 
17,6 g und von Physeter macrocephalus zu 5,3 g im literS). 

Hundeblutserum enthalt normalerweise 0,001-0,002% Kreatinin; im SkelettmuskeI 
vetschiedener Tiere (Hund, Katze, Rind) wurden etwa 6 Stunden nach dem Tode 0,005-Q,015% 
gefunden 10). 

In dem mit Schwefelsaure hydrolysierten Pferdefleisch ist das Kreatinin·N 1,82% des 
Gesamt-Nll). Zahlreiche Analysen ergaben entgegen den Angaben mancher Autoren, daB im 
Saugetiermuskel stets Kreatinin vorhanden ist12). In einem Dauerpraparat aus Fleiscbbriihe 
wurden in dem alkoholloslichen Teil 1,8%, in dem alkoholunloslichen Teil 3,8% Kreatinin ge
funden 18). In dem wasserigenDialysat eines Fleischbriihedauerpraparates wurde2,7%Kreatinin 
gefunden 13). 

Es wurde der Kreatiningehalt des Hams von 26 gesunden Frauen bestimmt, die min
destens 2 Tage lang kreatin- und kreatininfreie Diat erhalten hatten. Das in 24 Stunden aus
geschiedene Kreatin betrug 0,01-0,025 g, im Durchschnitt 0,15 g pro kg Korpergewicht 14). 

6 Pflegeriunen des Wesley Memorial Hospital (Northwestern Univ. Med. School) sind in 
bezug auf die Kreatininausscheidungen untersucht. Die Stickstoffbestimmungen wurden naoh 
den iiblichen Methoden ausgefiihrt15). Der Harnstickstoff wurde nach Benedikt und der 
Kreatininstickstoff nach Folin, unter Verwendung des Dubosq·Colorimeters bestimmt. -
Die Kreatininausscheidung betrug pro Tag 0,674-0,886 g auf das Korpergewicht umgerechnet. 
pro kg 10,46-14,97 mg I5). - Fiir Manner wurden friiher doppelt so hohe Werte gefunden_ 

1) Louis Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chern. 35, 277-280 
[1918]; Chern. CentralbL 1919, I, 351. 

2) Amandus Hahn u. Geor g Barkan, Zeitscbr. f. BioL '2'2,25-36 [1920]; Chern. Cen· 
tralbL 1921, I, 240. 

3) Isidor Greenwald, Journ. of Amer. Chern. Soc. 41, 1109-1115 [1919]; Chern. Cen
tralbl. 1919, III, 781. 

') J. Smorodinzew, Journ. russ. phys.-chem. Gesellschaft 47, 1275-1279 [1915]; Chern. 
CentralbL 1916, II, 22. 

5) E. Winterstein, Zeitscbr. f. physioL Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 

6) Friedrich Hasse, Biochem. Zeit~cbr. 98, 159-176 [1919]; Chern. CentralbL 1920, I, 78. 
?) Dankwart Ackermann, Zeitscbr. f. BioI. '2'3,319-321 [1921]; Chern. CentralbL 1921, 

m, 1293. 
8) W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 16. 389-393 [1913]; Chern. CentralbL 1914, I, 1094. 
9) Rollin G. Myers, Journ. of Biolog. Chern. 41, 137 [1920]; Chern. CentralbL 1920, III, 108. 

10) Phili P A. Shaffer, Journ. of Biolog. Chern. 18, 525-540 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II. 1145. 

11) Tullio Gayda, Biochem. Zeitscbr. 64,438 bis 449 [1914]; Chern. CentralbL 1914, II, 582. 
12) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chern. 21, 383-387 [1915]; 

Chern. Centralbl. 1915, II, 760. 
13) Ernst Waser, Zeitscbr. f. Untersuch. d. Nabrungs- u. Genullmitte140, 289-345 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, II, 704. 
U) Martha Traeg u. Elizabeth E. Clark, Journ. of Biolog. Chern. 19, 115 [1914]; Chern. 

Centralbl. 19l5, I, 797. . 
16) Mary Hull, Journ. of Amer. Chern. Soc. 36, 2146 [1914]; Chern. CentralbL 1915, I,797. 



262 'Guanidin, Kreatin, Kreatinin. 

In normalem Menschenblut 100 ccm 3-5 'mg Gesamtkreatinin. Bei Krankheiten 6 mg 
und in schweren Fiillen 10 mg in 100 ccm Blut!). Bei angeborener Amyotonie ist eine verringerte 
Ausscheidung von Kreatinin vorhanden 2). In Frauenmilch vorgebildetes Kreatinin 1-1,6 mg 
'pro 100 ccm 8). Untersuchungen an Frauen iiber den Kreatiningehalt des Blutes wii.hrend del' 
'Menstruation haben kein eindeutiges Resultat gegeben. Auch das Alter scheint ohne EinfluB 
'zu sein'). . 

Darstellung: Man versetzt 8 I menschlichen Hams mit einer Lasung von 60--SO g Pikrin
"Baure in 400 ccm heiBem Alkohol, laBt iiber Nacht stehen, filtriert, mgt zu 500 g des Nieder
schlages 100 g KICOs und 750 g Wasser, laBt 1~2 Stunden unter gelegentlichem Umriihren 
stehen, filtriert, versetzt das Filtrat mit 100 ccm 99 proz. Essigsaure, mgt zu der LosUng 1/, 
ihres Volumens konz. alkoholische ZnCl2-Losung hinzu; zersetzt das Kreatinin-Zn-Salz durch 
Erhitzen mit frisch gefiilltem Pb(OHh, filtriert und entbleit das Filtrat mit HIS. Man faUt 
mit Alkohol und el'hitzt den Niederschlag 3 Stunden lang im Autoklaven auf 135-140°5). 

Man behandelt den Ham mit alkoholischer, Pikrinsaure, zersetzt dB!! gebildete Pikrat mit 
konz. HOl, filtriert, neutralisiert das Filtrat mit MgO, filtriert, sauert das Filtrat mit Eisessig 
-an, versetzt mit Alkohol, filtriert nochmals, versetzt das Filtrat mit 30 proz. ZnOl2-LOsung, 
iiltriert das resultierende Kreatinin-ZnOls-Doppelsalz ab, wascht mit Wasser und Alkohol und 
trocknet. Man erwarmt das Doppelsalz mit konz. NHs-LOsung, laBt die resultierende klare 
Losung erkalten und steUt sie in den Eisschrank, worauf reines Kreatinin auskrystallisiert 8). 

Man erhitzt Methylguanidoessigsaure mit organischen Sauren, z. B. Essigsaure 7). 

Nachweis und Bestimmung: FUr den Nachweis von Fleischextrakt kommt das Kreatinin 
in Betracht; es empfiehlt sich, das Gesamtkreatinin auf 100 Teile fettfreie organische Substanz 
'Zu berechnen und den Gesamtkreatinin-N auf 100 Teile Gesamt-N, letzterer Wert wird als 
~,Gesamtkreatinin-N-Zahl" berechnet. Sie liegt beim Fleischextrakt bei 20 und auch dariiber; 
-das Gesamtkreatinin betragt etwa 10% der organischen Substanz 8). 

Wird Schweinefleisch mit HgSO, in H 2SO, gefiillt, das Filtrat mit H 2S zersetzt, mit Baryt 
und CO2 neutralisiert und mit Phosphorwolframsaure gefaUt, die nach Zersetzung des Nieder
schlages mit Baryt erhaltene Losung mit CO2 behandelt, mit HNOs neutralisiert, eingedampft 
imd mit 25 proz. AgNOs-LOsung behandelt - so krystallisiert nach langerem Stehen eine Doppel
verbindung des Kreatinins mit AgNOa aus. - C,H7NaO. AgNOs; zersetzt mch bei 188-191°; 
Nadeln, leicht loslich in heiBem Wasser. - Bei Hammelfleisch entsteht die Verbindung aus 
Xreatin. - Kreatin geht bei Einwirkung von AgNOs in schwach saurem Medium in Kreatinin 
uber 9). 

Bei Anwendung der Pikratmethode 10) verursacht durch vorherige EiweiBfiillung mit 
Metaphosphorsaure im gewissen MaBe auch die Fallung der zu hohe Werte verursachenden 
,Substanzen 11). 

Genaues Studium der Fehlerquellen, die bei del' colorimetrischen Bestimmung }deiner 
Xreatininmengen im Blut von EinfluB sind, laBt das Urteil von ~Ic. Cr ud den und Sa r ge n t 11) 
.daB alle bisherigen Kreatininhestimmungen unzuverlassig seien, als nicht zutreffend erscheinen. 

1) Greenwald u. Guire. Journ. of Biolog. Chern. 34, 103-108 [1918]; Chern. Centralbl. 
1919, II, 86. 

B) Milferd R. Ziegler u. N. O. Pearce, Journ. of Biolog. Chern. 42, 581 [1920]; Chern. 
Centralbl. 19~O, III, 724. 

8) W. Denis. Fritz B. Talbot u. A. S. Minot, Journ. of Biolog. Chern. 39. 47 [1919]; Chern. 
Centralbl. 1m, III, 680. 

') Chi Che Wang u. Mamie L. Deutler, Journ. of Biolog. Chern. 45,237-243 [1920]; 
Chern. Centralbl. 19~1. I, 511. 

5) Otto Folin, Journ. of Biolog. Chern. 11. 463-468 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 246. ' 

8) Stanley R. Benediot, Journ. of Biolog. Chern. IS, 183-190 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 652. .j 

7) Farbenfabriken vorm. Friedl'. Bayer & Co., Leverkusen, Kl. 12 p, Nr. 281051; 
Chern. CentralbL 1915, I, 73. 
, 8) Karl Micko, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittelle6, 321-339 [1913]; 

\Chern. Centralbl. 1913. II, 1767. 
, 9) J. Smorodinzew, Journ. russ. phys.- chern. Gesellschaft 41, 1275-1279 [1915]; Chem. 
Ventralbl. 1916, II, 22. 

10) Folin u. Denis, Journ. of Biolog. Chern. H, 49 [1917]; Chem. Centralbl. 1911, I, 825. 
11) W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 35, 513-516 [1918]; Chem. Centralbl. 1919, II, 325. 
1B) Me. Crudden u. C. S. Sargent, Journ. of Biolog. Chern. H, 527-533 [1916]; Chem. 

1911, I, 917. 
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Die Eigenfarbung von Pikrinsaure mit NaOH spielt bei Werten von 2 mg in 100 ccm Blut prak
tisch keine Rolle. FUr niedrige Kreatininwerte (0,1-0,2 mg) wird eine Tabelle konstruiert, 
um die durch die Eigenfarbung bedingten Fehler korrigieren zu konnen. Da Oxalat die Pikr
aminsaure bleicht, darf davon nur wenig verwendet werden. Die friiheren Zahlen von Gettler 
und Baker treffen zu 1). 

Beitrag zur .Bestimmung des Kreatinins S). Die Folinsche Methode gibt fUr priiformiertes 
Kreatinin im Plasma annahernd genaue, im Vollblut aber urn etwa 50% zu hohe Ergeb
nisse 8 ). 

Mc. Crudden und C. S. Sargent') bezweifeln die Genauigkeit der Methode von Folin 5) 
zur Bestimmung des Kreatinins im Blute, wegen der geringen im Blute vorkommenden Mengen, 
so daB man aus der Farbe gar nichts iiber die Kreatininmenge ersehen kann. - Die im 
Harn vorkommenden Mengen sind ebenfalls so gering, daB man zur colorimetrischen Be
stimmung "nahezu gleiche Mengen Kreatinin enthaltende Vergleichslosungen verwenden 
soIl 3). 

Altere Pikrinsaurelosungen sind ungeeignet; daher miissen zu der Bestimmung im Blute 
frische PikrinsaurelOsungen benutzt werden. So gibt das Verfahren von FolinB} genaue Resul
tate 7). 

Ausarbeitung des Pikrinsaureverfahrens 8). 

Vorschriften zur colorimetrischen Bestimmung des Kreatinins im Harn, Blut und Ge
websextrakten mit Hille von Pikrinsaurelosung und K aCra0 7 nebst Angaben iiber die Um
wandlung von Kreatin in Kreatinin 9). 

Das praformierte Kreatinin wird aus der Differenz der Werle fUr Gesamtkreatinin und 
Kreatin berechnet. Zur Gesamtkreatininbestimmung gaben EnteiweiBung durch Hitzekoagu
lation und Behandeln mit dialysiertem Eisen oder 10 proz. Trichloressigsaure und direkte Fal
lung mit 5- bzw. 10proz. Trichloressigsaure iibereinstimmende Werte. Dieser Unterschied 
resultiert aus der Anwendung des Kaolins, das auch basische Substanzen entfernt. Der Unter
schied in den Werten anderer Versuche wird erhalten durch Beseitigung basischer Stoffe, die 
nach Erhitzen mit HCl, mit Pikrinsaure und NaOH wie Kreatinin reagieren 10}. 

Die colorimetrische Bestimmung des Kreatinins in der Milch wird durch den hohenLactose
gehalt der Milch stark beeintrachtigt. Dieser wird daher vorher durch Kupfersulfat und Kalk 
entfernt. Zu 10 ccm Milch in einen 50-ccm-MeBkolben werden 5 ccm 20proz. Kupfersulfat
losung und 15 cem 10 proz. Suspension von Kalk gebracht. Nach Ausfiillen zur Marke, Mischen, 
Stehenlassen wahrend 30 )finuten wird zentrifugierl, die iiberstehende Fliissigkeit durch ein 
kleines trockenes Filter gegossen_ Zur Bestimmung des praformierten Kreatinins werden 10 ccm 
des Filtrates in einen 25-ccm-MeBkolben gebracht, mit 2 Tropfen n-Salzsaure versetzt, 10 ccm 
gesattigter PikrinsaurelOsung und 1 ccm 10proz. Natronlauge zugesetzt und 10 Minuten stehen
gelassen; die eolorimetrische Bestimmung erfolgt in der iiblichen Weise. FUr normale Milch 
eignet sich als Vergleichsfliissigkeit eine solche, die 0,025 mg Kreatinin in 10 ccm destilliertem 
Wasser, 10 ccm Pikrinsaure, 1 ccm 10 proz. Natronlauge enthait und auf 25 ccm aufgefiillt wird. 
- FUr die Bestimmung des Gesamtkreatinins werden 10 ccm des Filtrats in einem 50-ccm
MeBkolben mit 2 Tropfen n-Salzsaure und 10 ccm Pikrinsaurelosung 30 Minuten bei 1200 

1) Alexander O. Gettler, mit Unterstiitzung v. Ruth 0 ppenheimer, Journ. of Biolog. 
Chern. 29, 47-56 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, II, 780. 

2) E. Vautier, Ann. chim. analyt. appl. [2] 2,300-305 [1920]; Chern. CentralbI. 1920, IV, 
325; 1921, II, 537. 

3) Andrew Hunter u. Walter R. Campbell, Journ. of Biolog. Chern. 32,195-231[1917]; 
Chern. Centralbl. 1921, II, 692. 

4) Me. Crudden u. C. S. Sargent,Journ. of Biolog. Chern. 26, 527-533 [1916J; Chern. 
191'7, I, 917. 

5) Folin, Journ. of Biolog. Chern. 17,469 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 246. 
B} Folin, Journ. of Biolog. Chern. 17, 475 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 247 u. Mc. 

Crudden u. Sargent, Journ. of Biolog. Chern. 26, 527. 
7) A. Hunteru. W. R. Campbell, Journ. o,f Biolog. Chem. 28, 335-348 [1916J; Chern. 

Centralbl. 1917, I, 913. 
8) Otto Folin u. S. Doisy, Journ. of Biolog. Chem. 28, 349-356 [1917J; Chern. CentralbI. 

1911, I, 1155. 
9) Philip A. Shaffer, Journ. of Biolog. Chern. 18, 525-540 [1914]; Chern. CentralbL 1914, 

II, 1145. 
10) J. Greenwald u. Grace Me Guire, Journ. of Biolog. Chern; 34, 103-118 [1918]; Chern. 

Centralbl. 1919, II, 85. 
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im Autoklav erhitzt. Die abgekiiblte LOsung wird mit 1 ccm 10proz. Natronlauge 30 Minuten 
stehengeiassen und colorimetrisch gemessen 1). ~ 

Zur Bestimmung des K.reatinins ist es zweekmii.Biger, statt K.Cr.O,-Losung, sich einer 
LOsung zu bedienen, die man herstellt, indem man 0,001 g Kreatinin mit 20 ccm gesii.ttigter 
Pikrinsii.urelosung und 1,5 ccm 10proz. NaOH 10 Minuten stehen laBt und sodann auf 100 ccm 
verdiinnt .). 

In Fleischextrakten8): A. Bestimmung des prii.formierten Kreatinins. 10 g des Extraktes 
lost man in 100 ecm Wasser und pipettiert von der LOsung je nach ihrer Starke 5-10 ccm ab, 
die man mit 15 ccm Pikrinsii.ure und 5 ccm 10proz. NaOH versetzt; dann wartet man 7 Minu
ten, verdiinnt mit Wasser von mogliehst 17° auf 500 ccm und miBt die Fal'bstarke dieser 
wsung gegen l/sn-HKCrO,-Losung. Verwendet wurde dazu ein Tauchcoloriineter von F. Koh
ler. Bei zu groBer Farbstii.rke verdiinnt man die ExtraktlOsung und nicht die Kreatininpikrat
losung. Die abgelesenen Schichtdieken ergeben an Hand der fUr den verwendeten MeBapparat 
festgestellten Eich1rurve die Menge des prii.formierten Kreatinins l ). 

B. Bestimmung des Gesamtkreatinins. 10 g des Extraktes lOst man in 100 cem n-HCl 
und erhitzt in einem Kolben wii.hrend 4 Stunden im Wasser bade bei 97°. Dann verdiinnt man 
so weit, daB 5 oder 10 cem del' WRung 5-10 mg Kreatinin enthalten, miBt 5 oder 10 eem der 
wsung ab und neutralisiert darin die HCl mit NaOH oder, besser, entfemt sie dureh Abdampfen; 
dann fiigt man 15 cem gesii.ttigte wii.Bserige Pikrinsiiurelos1?D.g und 5 cem 10proz. NaOH zu, 
verdiinnt na.ch 7 Minuten auf 500 ccm und miBt im Colorimeter die Farbstii.rke. Aus dem Unter
schiede der na.ch A und B gefundenen Werte, multipliziert mit 1,16, erhiiJt man den Geha.lt 
an wasserfreiem Kreatin. Doppelbestimmungen ergaben gut iibereinstimmende Werte. Nacb 
diesem Verfahren ausgefiihrte Bestimmungen ergaben bei 8): 

Marke des Fleischextraktes 

"Neues Fleischextrakt mit der Flagge" 
Armours Fleischextrakt. . • . . . . . 
Liebigs Fleischextrakt, dunkel aus 1908 

hell aus 1908. . 
aus 1909 

" 1912 angekauft 
" " in Kugeln, 1913 angekauft 

"Bullox" (Kemmerichs) Fleischextrakt, 1912 angek. 
~, " ,,1913 angek. 

Fleischextrakt, "Marke Dampfschiff" 

" 

del' Oranienburger Eiswerke . 
aus dem Handel (Antwerpen) 

" " (London). 

" 
(London) . 

II Prifol"Dliertes I 
I Kreatinin 

I % 

4,2. 
1,4 
2,07 
3,72 
0,76 
3,60 
5,65 
3,42 
2,7 
4,5 
4,6 
1,47 
1,24 
2,33 

Kreatin 

2,7 
2,0 
3,77 
2,09 
5,58 
3,13 
1,38 
2,39 
5;0 
2,8 
1,7 
1,72 
1,09 
1,82 

Auch in selbstangefertigten Fleischextrakten recht erhebliche Schwankungen sowohl des 
prii.formierten Kreatinins (2,3-7,0%) als auch des Kreatins (0,75-,-7,5%). Aus 1000 g gutem, 
europii.ischem Schlachtfleisch werden nach den Erfahrungen etwa 30-35 g Extrakt mit 7,5· 
bis 8,9% Gesamtkreatinin erhalten. 

Physiologlsche Eigenschaften: Bacillus probatus A. M. et Viehoever kann in kreatinin
ha.ltiger mineralischer Nii.hrlosung nicht wachsen "). Bei der Kreatininfii.ulnis kann Sarkosin 
nachgewiesen werden. Da sich bei 12tiigiger Kreatininfiiulnis N-Methylhydantoin nachweisen 
lieB, bei vierwochiger aber nicht, sondem nur Sarkosin, so ist anzunehmen, daB der fermen-

1) W. Denis u. A. 8. Minot, Joum. of Biolog. Chem. 37, 353-366 [1919]; Chem. Centralbl. 
1919. IV. 117. • 

8) Otto Folin u. J. L. Morris, Joum. of Biolog. Chem. 17, 469 bis 473 [1914]; Chern. 
Centralbl. 1914. 11.246. 

8) E. Baueru. G. Triimpler. Zeit~chr. f. Untersuch. d. Nahrungs-u. GenuJ3mitte127. 697-713 
[1914]; Chem. Centralbl. 1914, n, 265-266. 
. ') Arno Viehoever, Berichte d. Deutsch. botan. Gesellschaft ~I, 285-289 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II, 1694. . 
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tative Abba.u des K.reatinins bei der Fii.uInis uber N-Methylhydantoin zu Sarkosin fiihrtl). 
K.reatiningehalt des Harns, untersucht bei Bence·Jonesscher Albuminurie l ). 

Betreffs der Natur der reduzierenden Substanz im menschlichen Blut kommen Harnsii.ure 
und K.reatinin nicht in Betracht 8). 

Der K.reatiningehalt des Pflanzenfresserharnes ist unabhii.ngig von dem EiweiB
gehalt des Futters, denn er geht nicht parallel mit der GeeamteiweiBzersetznng im Korper 
des PfIanzenfressers. Die ausgeschiedenen Jireatininmengen sind individuell und aucb 
bei verschiedenen Tierarten sehr verschieden; beachtenswert sind die hohen K.reatinin
werte bei MilchkiiJbern. Das Colorimeter von Autenrieth und Konigsberger ist vor
zuglich geeignet, auch in der tierii.rztlichen Praxis zur Bestimmung des K.reatinins verwendet 
zu werden '). 

Bestimmung im ruut, in der Milch und in Geweben unter Verwendung einer Kreatinin
standardlosung 5). 

Obere Normalgrenze bei Gesunden 2,0 mg in 100 cem Blut. Bei leichten Krankheitsfii.llen 
mit gesunder Niere bis 2,5 mg in 100 ccm ruut, bei schweren uber 3 mg bis 4 mg. - Zur prii.
parativen Darstellung von Kreatinin fiir die colorimetrischen Stammlosungen erwiesen sich 
die Methoden von S. R. Benedict am besten. Eine Reinigung des Kreatinins fUr die Be
stimmung IaBt slch durch Uberfiihrung in da.s schwerlosliche Kreatininkaliumpikrat aus-
fiihren 8)." _ 

In hOherem Alter iiberschreiten die Werte fUr Kreatinin im Blute die Grenzen der all
gemeinen Norm 7). K.reatininwerte im Blute von Jugendlichen sind niedriger a.Is bei Erwach
senen, mit zunehmendem Alter etwas ansteigend 8). 

Beteiligung des Kreatinins am Aufbau nes Reststickstoffes im niichternen Blute. GroBteiI 
der K.reatininbefunde mit dem Mittelwert 1,5 mg fUr 100 ccm Vollblut. Aullerste Extreme 
0,6 und 0,7 mg einerseits, 2,2-2,4 mg andererseits 9). 

FUr je 100 ccm 0,7-1,3, im Durchschnitt 1 mg Kreatinin im Blut gleichmaBig zwischen 
Blutkorper und Plasma. verteilt. Bei mannlichen Wesen, bei tatigen mehr, bei weiblichen, bei 
untatigen weniger 10). 

Konzentration von K.reatinin im miitterlichen und im fotalen Plasma ist gleich. Wenn 
Tendenz zu einem Unterschied vorliegt, geht sie in der Richtung einer ein wenig hoheren beim 
Foetus. Durchgang von Kreatinin durch die Placenta scheint ein einfacher Diffusionsvorgang 
zu seiD. Bei der Geburt steigt K.reatinin im Blute an 11). 

Uber Kreatiningehalt des Blutes und die Abweichungen desselben bei einem und dem
selben Individuum siebe Hammett18). 

Die gesamte Tagesausscheidung des Kreatinins schwankt bei kreatininfreier Kost nur 
innerhalb miiBiger Mengen und ist. von der Harnmenge vollstii.ndig unabhii.ngig. Mit zunehmen
dem Hunger sinkt das Niveau der Ausscheidungskurve. 1m Verlauf des Tages werden drei 
Maxima des Ausscheidens, vormittags, na.chmittags und abends beobachtet. Auf diese Maxima 
ist weder die Nahrungsaufnahme noch das Aufstehen von"Einflull. Sie bleiben auch im Hunger
zustand bestehen. Muskeltii.tigkeit jeder Art zeigt nicht nur im Hunger, sondern auch bei nor-

1) D. Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 63, 78-82 [1913]; Chern. Centralbl. 1914, 1,528 . 
• ) Otto Folin u. W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 18, 277-283 [1914]; Chern. CentralbI. 

1914, II, 654. 
3) Evelyn Ashley Cooper u. Hilda Walker, Biochem. Journ. 15, 415-421 [1921]; 

Chern. CentralbI. I"I,III, 1507. 
') Hugo Miinzer, Archlv f. d. ges. PhysioI. 158, 41-83 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

II,438. 
&) Otto Folin, Joum. of Biolog. Chern. 11, 469-473, 475-481 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 247. 
8) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 81, 14-79 [1917]; Chern. CentralbI. 1911'. II. 23. 
7) J oh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 81. 1-22 [1918]; Chern. CentralbI. 1918, II. 45. 
8) Joh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 84, 264-280 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I. 455. 
9) J oh. Feigl, Archlv f. experim PathoI. u. Pharmakol. 83. 257-270 [1918]; Chern. Centralbl. 

1918, II. 1047. 
10) Andrew Hunter u. Walter R. Campbell, Journ. of Biolog. Chern. 23, 169-191 

[19181; Chern. CentralbI. 1919, I. 37. 
11) Andrew Hunter u. Walter R. Campbell, Journ. of Biolog. Chern. 34, 5-15 [1918]0 

Chern. CentralbI. 1919. I. 107. 
12) Frederick S. Hammett, Journ. of Biolog. Chern. 41, 599 [1920]; Chern. CentralbJ. 1"0. 

III, 214. """ 
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maler Ernabrung eine deutliche Steigerung der Kreatininzufuhr in derselben Periode, wobei 
aber die Tagesausfuhr nicht erhoht zu sein brauchtl). 

Siro Mazza·) fand im allgemeinen niedrigere Werte fUr das ausgeschii:fdene Kreatinin 
als die biBher angegebenen, besonders niedrige bei Basedowscher Krankheit, leichtem Diabetes, 
Anamien, Glomerulonephritis, Uramil', sehr hohe dagegen bei Tuberkulose, schwerem Diabetes 
und malignen Neoplasmen '). . 

Die Krea.tin- und Kreatininausscheidung beirn. Saugling scheint in erster Linie durch die 
Massenentwicklung der Muskulatur, weniger durch ihren TonUBZustand Jjestimmt zu werden 8). 

An gesunden Mii.nnem steigerte die Zugabe von Fleisch zur Nahrung die Ausscheidung 
des Kreatinins im Ham bei gleichzeitigem Auftreten von K.reatin. Steigerung iBt mit der ge
gebenen Fleischmenge nicht proportional. Reines Kreatin per os andert die AUBBCheidung 
v()n Kreatinin nicht'); 

Beirn. Menschen wie beirn. Kaninchen fiihrte subcutane Injektion von Kreatin zu einer 
Vermehrung des Kreatinins im Harn. Kreatin wird im lebenden OrganiBmus zu Kreatinin 
umgewandelt. Beim Menschen werden vom injizierten Kreatin 76-77% im Ham nicht mehr 
ausgeschieden. TeilweiBe Zerstorung und Speicherung irn. Muskel. Kreatinin subcutan injiziert, 
erscheint kein Kreatin im -Ham. Wenn auch Kreatinin in Kreatin evtI. umgewandelt wird, 
wird letzteres nicht ausgeschieden, sondem zerstort oder aufgespeicherlli). 

Die Einnahme groBer Dosen (20 g) Kreatins fiihrt beim Menschen zu einem sehr merk
lichen Anstieg der Kreatininausscheidung (0,30-0,40 g). Dies muB auf eine Umwandlung von 
Kreatin in Kreatinin im Organismus zuriickgefiihrt werden. Nach groBen Dosen (16 g) Kreatinin 
ist die Kreatinmenge im Ham nicht vermehrt. Die Reaktion Kreatin - Kreatinin + Wasser 
ist im Organismus nicht umkehrbar. Keine Anhaltspunkte zur Bildung von Harnstoff aus 
Kreatin oder Kreatinin 8). 

Abfiihren durch Rochellesalz oder reichliche Wasserzufuhr ist mit einer geringen Ver
mebrung der Kreatininausscheidung verbunden. Anwendung nicht purgierender Alkalien 
haben keinen EinfluJ3, und ein saures Abfiihrmittel wie Natriumdihydrophosphat fiihrt zu einer 
leichten Verminderung 7). 

1m Ham von Kaninchen wurde mit dem Ansteigen der Korpertemperatur auch eine 
Steigerung der Kreatininausscheidung beobachtet 8 ). Die subcutane Darreichung von Kreatin 
und Kreatinin an Kaninchen scheint den Kreatingehalt der Muskeln zu steigern (6% iiber der 
Norm). Dieser scheinbare Kreatinzuwachs der Muskeln beruht nicht auf einer Retention des 
unveranderten Kreatinins. 25-80% des verfiitterten Kreatins erschl.enen unverandert wieder 
im Ham, wahrend 2-10% ala Kreatinin ausgeschieden wurden. Bei Verfiitterung von Kreatinin 
-erschienen 77-82% wieder im Ham, eine Umwandlung in Kreatin wurde nicht beobachtet 8). 

Kreatin- und Kreatiningehalt des Hams fa stender und nichtfastender Runde und Kanin
·chen, bestimmt nach subcutaner Verabfolgung von Coffein, lieB nur bei fastenden Kaninchen 
·einen EinfluB des Coffeins, und zwar einen steigenden, auf die Kreatinausscheidung feststellen 10). 

An einem Kaninchen wurde wahrend eines Zeitraumes von lIs Jahr die Kreatinin- und 
KreatinauBscheidung bei stets gleicher Fiitterung verfolgt und der EinfluB von Injektionen 
sowohl von Betain wie von Cholin untersucht. Von insgesamt 3 Versuchen mit Cholin ergaben 

1) Wilhelm Schulz, Archlv f. d. ges. PhysioL 186, 126-171 [1921]; Chern. Centralbl. 
19~I, I. 688. 
- B) Siro Mazza, Morgagni I. Abt. 63, 345-353 [1920]; ausfiihrI. Ref.: Ber. ges. PhysioI. 6, 253 
'[1921]; Chern. Centralbl. 19~1. I, 969. 

8) Er. Schiff u. A. BUint, Archlv f. Kinderheilk. 69, 439-450 [1921]; Chern. CentralbJ. 
1m. 1,102. 

') David Burns u. Johns Boyd Orr, Biochem. Journ. 10. 495-503 [1916]; Chern. 
-Centralbl. 1911". I, 103. 

&) J. F. Lyman u. J. C. Trimby, Journ. of Biolog. Chern. 19. 1-5 [1917]; Chern. Centralbl. 
1911", II. 767._ 

8) -William C. Rose u. Frank W. Dimmitt, Journ. of Biolog. Chern. H, 345-353 [1916]; 
-Chern. Centralbl. 1911", I, 802; 

7) David Burns, Bjochem. Journ. 14. 94 [1920]; Chern. Centralbl. 1~0. III, 112. 
8) Victor C. Myers u. G. O. Volovic, Journ. of Biolog. Chern. 14, 489-508 [1913]; -Chern. 

·Centralbl. 1913, II, 609. _ 
') Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chem. 16, 169-186 [1913]; Chern. 

·Centralbl. 1914, I. 558. _ 
10) Willia-m Salant u. J. R. Rieger, Amer. Journ. of Physiol. 33, 186-203 [1914]; Chern. 

<Jentralbl. 1914, I, 1684. -
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'Zwei eine Vermehrung; einer, in die Erregungsperiode fallend, in der die Kreatininausscheidung 
sowieeo ma.xima.l war, verlief negativ. Von 6 Versuchen mit Betain waren 5 positiv, 1 negativ. 
Diese Versuche sollen geeignet sein, die Hypothese von einer Kreatinbildung aus Cholin und 
Betain zu stiitzen 1). 

Die Injektion von Natriumselenit bewirkt an Hunden einen unmittelbaren .Anstieg der 
Krea.tininwerte, der bisweilen von einem Absinken unter den Normalwert gefolgt ist S) • 

.An Hunden bewirken 5 g Alkohol pro kg Korpergewicht Abnahme der Kreatininausfuhr 3). 
Tagliche Eingabe von 1,5-2 g Phytin vermindert beim normal en Individuum die Kreati

ninausscheidung'). 
Arginincarbonat, mit der Nahrung an Hunde und Vogel gegeben, verursacht eine Vermeh

rung de!' Gesamtkreatininausscheidung im Ham. Bei Hunden mit fleischloser Kost um 10%, 
bei Fleischkost um 18%, bei Vogeln um 22,6%. Subcutan und intravenos eingefiihrt ist die 
Steigerung bei Hunden groBer, bei Vogeln geringer, bP.i Kaninchen war die Steigerung gegeniiber 
einer vorangehenden Uretho.nperiode 140%, gegenuber der friiheren Normalperiode 80%. Auf 
die Ausfuhr von vorgebildetem Kreatinin hatte Arginin nur bei Runden einen Einflu.6. -'- Die 
Verwendung von racemischem Arginin gab bei Hunden eine gro.6ere, bei Kaninchen eine ge
ringere Steigerung der Ausfuhr. - Wird Arginin mit Pausen verabreicht, so trat bei Hunden 
und Vogeln eine Abnahme, bei parenteraler Zufuhr bei VogE'ln keine Anderung der Wirkung, 
bei Hunden in einem Falle Steigerung, im anderen Abnahme ein i). 

Der Gesamtkreatiningehalt ist in konstantem VerhaItnisse mit den reinen Fleischextrak
tivstoffen 8) 7). 

Es wurden Sauerstoffaufnahme, Kohlensaureabgabe, Warmeproduktion, Kreatinin
ausscheidung, Pulsfrequenz Korpergewicht und Korperoberfiache von 17 gesunden Mii.nnern 
und Frauen im Alter von 20-30 Jahren bestimmt. Die in 24 Stunden ausgeschiedene Menge 
Kreatinin betrug pro kg Korpergewicht etwa 0,02 kg bei Mannem und etwa 0,018 g bei 
Frauen 8). 

Eine Kreatininretention Hell sich bei rier Bestimmung des Kreatin- und Kreatiningehalts 
des Blutes von etwa 200 an den versch:~u.en!;lten Krankheitl-n leidenden Patienten in keinem 
FaIle feststellen 9). 

Ausscheidung von Kreatinin als Probe der Nierenfunktion 10). Die Kreatininausscheidung 
von 4 Patienten, welche an Schuppen£lechte oder Ekzem litten und langere Zeit hindurch 
kreatin- und kreatininfrei emahrt wurden, erwies sich a.ls auBerordentlich niedrig; sie war um 
etwa 20% geringer, ala sie vorher bei normaler Kost gewesen war ll). 

Die Kreatininretention der Nephritiker geht der des Hamstoffs und Indicans im all
gemeinen parallel. Bei akuter Azotamie steigt erst der Hamstoff, dann das Kreatinin und 
zuletzt das Indican an. Bei chronischer Azotamie ist der Blutharnstoff leichter diatetisch zu 
beeinflussen als das Indican und Kreatinin. Relativ hoher Harnstoffgehalt des Blutes bei relativ 
niedrigem Kreatiningehalt gibt bessere Prognose als das umgekehrte Verhalten18). 

1) Otto RieBer, Zeitschr. f. physio!. Chemie 90, 221-235 [1914]; Chern. Centralbl 1914, 
T, 2190. 

2) E. P. Cathcart u. J. B. Orr, Journ. of Physiol. 48, 113-127 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, n, 253. _ 

3) Alessandro A mato, Ann. di (lin. med. 10,43-59 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 118. 
') Francesco Venturi u. Vladimiro Massella, Archlv. di Farmacol. sperim. 16,97-118 

(1913]; Chern. Centralbl. 1913, n, 1935. 
6) W. H. Thompson, Joum. of Physiol. 51, 111-153 [1917]; Chern. Centralbl. 1917, 

II, 689. 
8) L. Geret, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. GenuBmittel 33, 35-38 [1917]; Chern. 

Centralbl. 1911, I, 536. 
7) Kappeller, u. Gottfried, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 31,1 

{1916]; Chern. 1916, I, 573 u. Bauru. Trumpler, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB
mittel ~1, 697 [1914]; Chern. Centralbl. lUi, n, 265. 

8) WalterW. Palmer, James H. Meansu. JamesL. Gamble, Joum. of Biolog. Chern. 
19,239-244 [1914]; Chem. Centralbl. 1915, I, 904. 

_9) Otto Falin u; W. Denis, Journ. of Biolog. Chern. 11, 487-491 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, n, 247. 

10) Otto N e u ba uer, Miinch. med. Wochenschr. 1914,857-859; Chern. Centralbl. 1914, n, 890. 
11) A. J. Ringer u. G. W. RaiziB, Journ. of Biolog. Chern. 19, 487-492 [1914]; Chern. 

CentralbL 1915, I, 1132. 
18) Max Rosenberg, Miinch. med. Wochenschr. 63, 928.:-931 [1916]; Chern. Centralbl. 191', 

II, 343. 
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1m Blute von Genesenden kann die Anstauwirkung, hervorgerufen durch mii.Bige Marsch
leistungen bei leicht gestiirter Nierenfunktion, auch das Kreatinin anwachsen lassen 1). Bei 
Niereniusuffizienz und N-Retention nehmen die N-haltigen Endprodukte in derSpinalflussigJ,eit 
zu. Die Konzentratiou des Kreatinins in del' Spinalflussigkeit betragt 46% von del' des Blutes 2)_ 
War im Stoffwechsel in del' progressiven Paralyse meist erheblich vermindert, regelmaBig bei 
rascherem Fortschrl'iten des Prozesses. Damit steht im Zusammenhange, daB sich aus Paraly
tikerharn l\lethylguanidin isolieren lieB3). Uber die Veranderungen des Kreatiningehaltes bei 
Nierenkranken siehe Rosenberg'). 

Die Untersuchungen uber den Kreatin-Kreatininstoffwechsel bei kurzdauernden Fiebern 
haben ergeben, daB die Erscheinung del' febrilen Hyperkreatinurie und Kreatinurie genau wie 
bei langdauernden fieberhaften Erkrankungen nach rasch abklingenden Fieberattacken und 
nach artifiziellen Temperatursteigerungen beobachtet wl'rden kann. Dabei zeigt im allgemeinen 
das Verhaltnis von Kreatinin-Stickstoff und Gesamlstichtcff im Gl'gensatz zum normalen Ver
halten selbst bei sehr schwachen Schwankungen derSt'ckstoffausfuhreine bemerken swerle Kon
stanz. Eine Ausnahme machen die Versuche mit kunstlicher Durchwarmung del' Muskulatur r 

in denen das Gesamtkreatinin-Sti<kstoff einseitig vermehrt wurde 5). 

Patienten, bei denen infolge nerviiser Stiirungen die normale Verbindung zwischen Mus
keln und Gehirn unterbrochen war, zeigten eine erhiihte Kreatinausscheidung 6). 

Chemlsche Eigenschaften: Kreatinin wird in ammoniakalischer Losung bl'i gewohnlicher 
Temperatur durch Quecksilberoxyd zu Methylguanidin und Oxalsaure oxydiert7). Bei mehr
tagigem Stehen von reinem Kreatinin bei Zimmertemperatur in einer Losung von Mercuriac€tat 
entsteht IX-Methylguanidoglyoxylsaure, C4H70SNS = NH2C(: NH) . N(CHs)' CO· C02H 8). Nach 
O. Winterstein wird Kreatinin durch Xanthydrol nicht gefallt. Es gibt abel' Verbindungen 
mit Pyrrol, Indol, Skatol 9). 

Nach Owen Lambert Vaughan de Wesselow 10 ) spielt wahrscheiulich das Kreatinin 
bei del' Zuckerbestimmung des Gesamtblutes mittels Pikrinsaurelosung eine Rolle, nachdem 
es als fremde Substanz schon im fruhen Stadium des Erhitzens mit del' PikrinsaurelOsung reagiert 
und hierdurch wahrscheinlich die zu hohen Werte verursacht. 

Derivate: Kreatininphosphorwolframat 11) 

Cyanamid. 
Darstellung: Calcium cyanamid wird mit Essigsaure bei nicht uber 55° verrieben. - Die 

erhartete Masse wird nach 24 Stunden grob gepulvert und mit Ather ausgezogen. Ausbeute 
95%12). 

Zur Darstellung leitet man unter Kiihlung zu 100 g Calciumcyanamid, das in 1500 cern 
Wasser aufgE'schwemmt war, Kohlensaure, bis neutrale odeI' nur schwach alkalische Reaktion 
erreicht ist. Wenn man die Temperatur unter 40° haIt, entsteht anscheinend nur wenig VE'rlust 
infolge Polymerisation zu Dicyandiamid. Nach Abfiltrieren des Calciumcarbonats dampft man 
im Vakuum ein, bis sich beim Abkuhlen eine krystallinische Masse abscheidet, die man dreimal 

1) Joh. Feigl, Biochem. Zeitschr. 84, 332-353 [1917]; Chem. Centralbl. 1918. I. 455. 
2) Victor C. Myers u. Morris S. Fine, Journ. of Biolog. Chem. 3'2', 239-244 [1919]; Chem. 

Centralbl. 1919, III, 109.' 
S) Rudolf Allers, Biochem. Zeitschr. 96,106-116 [1919]; Chem. Centralbl. 1919. ill, 687. 
4) Max Rosenberg, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 86, 15 [1920]; Chem. 

Centralbl. 1920. ill, 264. 
5) M. Burger, Zeitschr. f. d. ges. experim. Med. 12, 1 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, ill, 121. 
6) A braham Albert Wein berg, Biochem. Journ.15, 306-311 [1921]; Chem.Centralbl. 1921, 

III, 965. 
7) Ernst Schmidt, Archiv d. Pharmazie 256, 308-312 [1918]; Chem. Centralbl. 1918, 

II, 1039. 
8) Louis Baumann u. Thorsten Ingvaldsen, Journ. of Biolog. Chem. 35, 277-280 

[1918]; Chem. Centralbl. 1919, I, 351. 
9) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, 

IV, 421. 
10) Owen LambertVaughan de Wesselow, Biochem. Journ. 13, 148-152 [1919]; Chem. 

Centralbl. 1919, IV, 719. 
11) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chem. Centralbl. 1918, II, 944. 
12) E. Alph. Werner, Journ. Chem. Soc. London 109,1325-1327[1916]; Chem. Centralbl. 

191'2', I, 857. 
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mit absoL Ather auszieht. Nach dem Abdestillieren des Athers konzentriert man die ver
bleibende LOsung iiber Schwefelsiiure im Vakuum. Es werden Banach 55 g entsprechend 92% 
reineR Cyanamid in Form zerflieBlicher Niidelchen erhalten 1). 

Eine gehaltreiche' Cyanamidlosung wird erhalten, wenn man eine verdiinnte Calcium
cyanamidliisung, nach der Entfemung des KaIkes, von neuem zur Einwirkung auf Kalkstick
stoff bringt B). 

200 g Calciumcyanamid werden mit 1500 ccm destilliertem Wasser aufgeschwemmt und 
bei Wasserkii'hlung ein Kohlendioxydstrom so lange eingeleitet, bis die Reaktion neutral oder 
schwach alkalisch gegen Lackmus ist. Der :Siederschlag wird abgesaugt, griindlich mit Wasser 
ausgewaschen und das Filtrat nach Zugabe von etwas Talkum im Vakuum auf dem Wasser
bad so lange destilliert, bis der Riickstand beim Eintauchen in kaltem Wasser zu einem festen 
Krystallbrei erstarrt. 

Die Zufuhr von Kalkstickstoff und' Kohlendioxyd wird so geregelt, daB die Alkalitiit 
0,5 n nicht iibersteigt. Die Temperatur solI nicht unterhalb 30° gehalten werden 8). 

Nachweis und Bestlmmung: Die Methoden von Kappen') und von Carol) wurden ver
glichen. Es hat sich ergeben, daB man die bei der Kappenschen Methode sich durch Poly
merisation des Cyanamids durch das zugesetzte Ammoniak ergebenden Fehler ausschlieBen 
kann, wenn man in der schwach sauren Cyanamidliisung zuniichst Silbernitratlasung zusetzt 
und dann erst die Liisung schwach ammoniakalisch macht. Auch die Carosche Methode ftihrt 
man zweckmiiBig so aus, daB man die Cyanamidlosung zuniichst sehr schwach essigsauer macht 
und dann das ammoniakalische Silberacetat zusetzt. Das Cyanamid liiBt, sich auf den an
gegebenen Wegen genau bestimmen, wenn freies Ammoniak oder Ammoniumsalz nicht in 
griiBeren Mengen gegenwiirtig sind, da durch die Liislichkeit des Cyanamidsilbers in Ammoniak 
und Ammoniumsalzlosungen Fehler entstehen 6). 

Bestimmung von Cyanamid und Dicyandiamid in Calciumcyanamid. Man bestimmt 
zuniichst den gesamten Stickstoff nach Kjehldahl, fii.llt aus der wiisserigen Liisung der Probe 
das Cyanamid mit Silbernitrat oder Silberacetat in Gegenwart von Ammoniak als Argentum
cyanamid und bestimmt im abfiltrierten Niederschlag den Stickstoff. Man kann auch mit 
gemessener Menge n-Silbernitrat fiillen und im Filtrat das tiberschtissige Silber zurtick
titrieren. Das Filtrat del' Silber-Cyanamidfiillung dient zur Bestimmung des Dicyandia
mids, indem es mit wenig 10proz. Kalilauge bis zum Verschwinden des Ammoniak
geruches gekocht wird. Das ausfallende Silberdicyandiamid dient zur Stickstoffbestimmung. 
Ein Mehr an Stickstoff zwischen der Summe von Cyanamid und Dicyandiamid ist auf Kosten 
anderer Stickstoffverbindungen wie Harnstoff und unlosliche Stickstoffverbindungen zu 
setzen7 ). 

Physlclllgische Eigensch!lften: Cyanamid, Dicyandiamid, Diingungsversuche 8 ). Injektion 
von CYJ.namid gab mehrfach Steigerungen des Kreatingehaltes, die auf einen Zusammenhang 
hinweisen 9). Arbeiter, mit der Darstellung der Verbindung beschiiftigt, erkranken an Haut
entziindungen, Allgemeinzustand wird krankhaft mit Stiirungen des BewuBtseins, der Herz
tii.tigkeit und der Atmung. - In groBer Menge wirkt es auf Meerschweinchen, Kaninchen und 
Hunde tiidlich. Giftwirkung zeigt sich auch bei subcutaner Zufuhr der Liisung bei Friischen. 
Wirkung wird der Gruppe CN, verstiirkt durch die Gruppe lI."'H2 , zugeschrieben. Alkohol 
steigert die Liislichkeit im Organismus10). 

1) Chem. trade journ. 62, 228 [1918]; Journ. of industr. a. engin. chim. 10,487 [1918]; Chem. 
Centralbl. 1918, II, 951. 

B) Aktien-Gesellschaft ftir Stickstoffdiinger, D.R.P. 302515 [1921]; Chem. Centralbl. 
1921, II, 853. 

3) W. Aktiebolag, u. J. H. Lidholm, Engl. Pat. 159866. 
') Kappen, L'Lndwirtschaftl. Versuchsstation 1'0, 445 [1£09]. 
5) Caro, Z3itschr. f. angew. Chemie 23, 2405 [1910]. 
6) G. Grube u. J. Kriiger, Zeitschr. f. angew. Chemie 21', 326 bis 327 [1914]; Chem. Cen

tralbl. 1914, II, 267. 
7) Marq ueyrol, P. Lor iette u. L. Desvergnes, Ann. chim. analyt. appl. [II] 2,164 [1920]; 

Chem. Centralbl. 19~0, IV, 272. 
8) O. Lemmermann, Arbeiten d. D. L. G. 21'9, 90 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, 

m,940. 
9) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chem. 35, 75-82 [1918]; Chem. Cen

tralbl. 1919. I. 387. 
10) Domenico Lo Monaco u. F. Frattali, Arch. di Farmacol. sperim. 26, 179-192 

[1918]; Chem. Centralbl. 1919, I, 564. 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Uber Konstitution und Polymerisation des 
Cyanamids siehe die Arbeit von Wernerl). Durch Einwirkung von Wasser wird direkt in 
Harnstoff umgewandelt. H 20 2 begiinstigt in auffaliender Weise den Vorgang 2). Bei del' Ent
schwefelung von Thioharnstoff mit HgO entsteht Cyanamid. Es gibt mit NHs Guanidin und 
durch Polymerisation Dicyandiamid 3). 

Beim Durchleiten von Chlor libel' festes Cyanamid entsteht ein gelbes, hochpolymel'es 
in Wasser, Alkohol, Aceton, Essigsaure und Alkalien unlosliches, unschmelzbares Produkt, das 
sich erst bei hoher Temperatur zersetzt. - Beim EinIeiten von Chlor in eine wasserige Losung 
von Cyanamid odeI' Calciumcyanamid entsteht ein stark zu Tranen reizendes Produkt; beim 
Erhltzen del' Losung entwickeln sich rotliche Diimpfe, die sich in einer Kiiltemischung zti einer 
roten, iiuBerst explosiven Fliissigkeit kondensieren lassen. - Bringt man iiquimolekulare 
Mengen Cyanamid und unterchlorige Saure in eiskalter, wasseriger Losung zusammen, so schei
den sich bei einigem Stehen bei OC bestandige Krystalle aus, die sich bei gcwohnlicher Tem
peratur unter schwacher Gasentwicklung und Auftreten del' roten Fliissigkeit zersetzen und 
bereits bei 40° auBerst heftig expJodieren 4). 

Derivate: Alkalicyanamide werden erhalten, wenn man auf Kalkstickstoff in Gegenwart 
von Wasser Alkalisulfate bei Temperaturen unterhalb 100°, am besten zwischen 25-35° auf
einander einwirken laBt 5). 

Dicyandiamidinaurat (C2H 6N40. HC1)2AuC1,. '>lbt>, matte, siiulen- odertatelformige 
KrystalIe, Schmelzp. gegen 200° 8). 

Dicyanimid 8). Das salzsaure Salz 

ON 
I )NH .HCI 

CN 

entsteht beim Zerlegen des Silbersalzes in atherischer Suspension mit Salzsaure. - Das Silber
salz wird erhalten durch Eintragen von trookenem Silbercyanamid in eiskaltes Chlorcyan. -
LaBt sich mit Phenolphthalein und Alkali titrieren und wird durch Wasser in Biuret 
iiberfiihrt. 

Cyanbarnstoff 6) H 2N-CO-NH-CN. Bildet sich beim Zerlegen des Dicyanimidsilbers 
mit verdiinnter wasseriger Salzsaure. - LiiBt sich mit Phenolphthalein und Alkali sehr genau 
titrieren. - Kann unter vermindertem Druck iiber Schwefelsiiure unveriindert aufbewahl't 
werden. 

1) Emil Alphonse Werner, Journ. Chem. Soc. 101',715 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, 
II, 534. 

2) Ernst Schmidt, Archlv d. Pharmazie 255, 351-357 [1917]; Chem. Centralbl. 191'2', 
II, 603. 

S) Ernst Schmidt, Archlv d. Pharmazie 254, 626-632 11916]; Chem. Centralbl. 1917, 
I, 378. 

4) Ch. Mauguin u. L. J. Simon, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 1'2'0,998 [1920]; Chem. 
Centralbl. 1920, III, 81. 

5) E. Hene u. A. van Haaren, D.R.P. 306315 u. 307011 (1921); Chem. Centralbl. 1921, 
II, 804. 

6) Ch. Mauguin u. L. J. Simon, Compt. rend. de I'Aead. des Se. 1'2'0,998 [1920]; Chem. 
Centralbl. 1920, III, 81. 



Amine. 
Von 

Geza ZempIen-Budapest. 

1. Aliphatische Amine. 

Primare Amine. 
Nachweis und Bestlmmung: Modifizierung des Trennungsverfahrens von Bertheau mel). 

Die Trennung gelingt urn so schlechter. je mehr .Ammoniak vorhanden, da dann gro.Bere Mengen 
Alaninoxyd in Anwendung kommen. Es wird deshalb das Methylamin zunachst durch Aus
ziehen der Chlorhydrate mit absol. Alkohol angereichert. Die Abtrennung von Dimethylamin 
und Trimethylamin von Ammoniak und Methylamin durch Extraktion der Chlorhydrate mit 
Chloroform gelingt quantitativ. Die Trennung der ersten beiden voneinander durch Jod
Kaliumjodidlosung nicht quantitativ. 

Derivate: Uber die Pikrate der aliphatischen Monoamine 2). 

Methylamin (Bd. IV, S. 801; Bd. IX, S. 200). 
Blldung: Bei der Reduktion von Cyanwasse~stoff im Gemisch mit H beim Uberleiten 

iiber fein verteiltes Fe entstehen bei 200 0 45% Methylamin und 55% NH3 • Die Ausbeute an 
Methylamin wachst mit dem Sinken des Partialdrucks des HCN. Bei 15 Volurnen H auf 1 Yo· 
lumen HCN konnen 80% Methylamine und mehr als 70% Methylamin erhalten werden 8). 

Darstellung: Die Reduktion der Blausaure zu Methylamin gelingt glatt, wenn man die 
Reduktion in saurer Losung bei Gegenwart kolloidaler Metalle der Platingruppe durch mole
kularen Wasserstoff bewirkt. Ein weit besseres Ergebnis erzielt man aber, wenn man statt der 
BIausaure die weit billigere Ferrocyanwasserstoffsaure in saurer Losung hydriert 4). Am besten 
arbeitet man im Vakuum unter RiickfIu.B und nimmt auch die Destillation im Valmum vor 5 ). 

Beim Erhitzen eines Gemisches von Ammoniummethylsulfat mit zwei Xquivalenten 
Ammoniumbenzolsulfat P/2 Stunden auf etwa 2600 betragt die Ausbeute an Methylamin 
nahezu 50% der Theorie 6 ). 

Nachweis und Bestlmmung: 1st wenig wirksam zum Nachweis mit der von Magnus 7 ) 

eingefiihrten Methode zur graphischen Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden 
Darmes S). 

1) H. Franzen u. A. Schneider, Biochem. Zeitschr. U6, 195 [1921]; Chern. CentralbI. 
1921, III, 228. 

2) A. Ries, Zeitschr. f. Krystallograpbie 55,454-522 [1920]; Chern. CentralbI. 1921, I, 139. 
3) Sydney Barratt u. Alan Francis Titley, Journ. Chern. Soc. London 115, 902-907 

[1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 702. 
4) J. D. Riedel, D. R. P. Kl. 12qNr. 264528 v. 14. Dez. 1912 (20. Sept. 1913); Chern. CentralbI. 

1913, II, 1349. 
5) Hilton Ira Jones u. Ruth Wheatley, Journ. of Amer. Chern. Soc. 40, 141I [1918]; 

Chern. CentralbI. 1919, I, 605. 
6) William Smith Denham u. Lionel Frederick Knapp, Journ. Chern. Soc. 111',236 

[1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 128. 
7) Magn us, Arcbiv f. d. ges. Physiol. 108. 1 [1905]. 
8) M. Guggenheim u. Wilh. LOffler, Biochem. Zeitschr. 1'2,303-324 [1916]; Chern. Cen-

tralbl. 1916, I, 489. . 
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Physiologische Eigenschaften: Eine 1 proz. Monomethylaminchlorhydratlosung iibt eine 
fordernde Wirkung auf Diastase aus, die freie Base dagegen eine hemmende1 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Nach O. Winterstein2) wird Methylamin 
durchXanthydrol nicht gefaIlt. Verbindung entsteht mit Pyrrol, Indol und Skatol. 

Derivate: Kupferchloriir mit 21/2 NRz• CRs S). Dunkelgriine Substanz, bei Zimmer
temperatur und einer Ammoniaktension von Atmospharendruck. - Mit 11/2 NHz • CRa im 
Vakuum. 

Kupferbromiir mit 3 NRs ' CRa• Tiefgriin beiZimmertemperatur undAtmospharendruck; 
im Vakuum enthalt es 1 NHz . CRs . 

Kupferjodiir mit 3 NBz• CRs• Grasgriin bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck; 
mit 1 NRz· CRs oliv, im Vakuum. 

Kupfercyaniir. Bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck enthiilt 1 NHs ' CBa und 
ist graugriin. - 1m Vakuum enthiilt es l/S NHz · CRs . 

Kupferhodaniir. Bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck enthi11t es 1 NHa • CBa 
und ist schwachgriin. ~ Die Zusammensetzung ist dieselbe im Vakuum. 

Silberchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1 NHz • CRs und 
verliert im Vakuum aIles Amin. 1st reinweiB. 

Silberbromid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1 NH2 • CRs und 
verliert im Vakuum aIles Amin. - 1st reinweiB. 

Silberjodid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1 NHz · CRa und 
verliert im Vakuum aIles Amin. - 1st reinweiB. 

KaIiumgoldchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 7 NHs ' CRs 
und ist orange gefiirbt; im Vakuum enthiilt es 4 J\'Rs' CRa . 

KaIiumgoldrhodaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 6 NHa . 
CRa, ist oliv gefiirht; im Vakuum enthiilt es 2 NHz' CRs . 

Ammoniumpalladiumchloriir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 
6 NHz · CRs und ist weiB; im Vakuum enthalt es 4 NHz ' CRa . 

KaIiumnatriumplatincyaniir. Bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck mit 
1 NRz . CRa, welches im Vakuum verlorengeht. 

Magenesiumplatincyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 
6 NHz . CRa und ist weiB. - 1m Vakuum enthiilt es 4 NRz • CRa . 

Calciumplatincyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 3 NHa . 
CRs und ist weiB. - 1m Vakuum enthi11t es 2 NHa · CRa . 

BariumplatineyaniirS). Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 4 NHs ' 
CRa und ist weiB. - Wird im Vakuum unter Aminoverlust hellorange. 

ZinkplatincyaniirS). Bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck enthiilt es 6 NHa . 
CRs und ist weiB gefiirbt; im Vakuum enthiilt es 3 NHz · CRs . 

Kaliumplatinrhodaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 6 NHs . 
CRs und ist hellbraun. 1m Vakuum enthiilt es 4 NHz • CRs . 

Natriumplatinchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 12 NHs ' 
CRs und ist hellgriingelb. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NHz ' CRa . 

Kaliumplatinchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 12 NHz ' 
CRa; im Vakuum mit 6 NHz ' CRa . 

Kupferplatinchlorid. Enthiilt unter Atmospharendruck und Zimmertemperatur 18 NHz . 
CRa und ist kornblumenblau; im Vakuum mit 12 NHz · CRJ slunkelgriin. 

Methylammoniumplatinrhodanid. Enthiilt unter Atmosphiirendruck und Zimmertem
peratur 10 NRs ' CRs und ist dunkelbraun und fliissig; im Vakuum enthiilt es 6 NHz · CRs und 
ist fest. 

Kaliumplatinrhodanid. Enthiilt 18 NHs ' CRa, ist braun und fliissig bei Zimmertempe
ratur und Atmosphiirendruck; im Vakuum enthiilt es 6 NHs ' CRs . 

Kupferplatinrhodanid. Enthiilt 24 NHs • CRs bei Zimmertemperatur und Atmospharen
druck und ist olivgriin und fliissig; im Vakuum enthalt es 6 NHs ' CRs. 

Cadmiumplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 
18 NRz · CRs und ist braun. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NRz . CRa . 

1) A. Desgrez u. R. Moog, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. n~, 551-553 [1921]; Chem. 
Centralbl. 1921, I, 1005. 

z) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 103, 25-31 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 

a) Walter Peters, Zeitschr. f. anorgan. Chemie 89,191-209 [1914]. 
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Zinkplatinrhodanid 1). Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 24 NH2 . 
CHa und ist dunkelbraun und fliissig. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH •. CHa. 

Manganplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 22 NHz• 
CHa und ist braun. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH •• CHa . 

Nickelplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 18 NH • 
• CHa und ist hellbraun gefarbt und flussig. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH •• CHa . 

Kobaltplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendrlick 21 NH •. 
CHa und ist violett gefii.rbt. 1m Vakuum enthiilt es 6 NHa· CHa und ist griin. 

Quecksilbermethylammoniumnitrat l ) Hg = N(CHa)· HNOa + R 20. Aus Quecksilber
nitrat und konz. MethylaminIosung. WeiJ3es Pulver, unloalich in Wasser, Alkohol, Ather 
und den gewohnlichen Losungsmitteln. Verfluchtigt sich beim Erhitzen ohne zu 
schmelzen. 

QuecksUbermethylammoniumchlorid·) Rg = N(CRa) . RCl. - WeiJ3es krystallinisches 
Pulver in Wasser, Alkohol und Ather. 

Methylaminstannochlorld 8) CRa• NHz . RSnCla . - Aus den Komponenten verdiinnter 
Salzsaure. - Haarahnliche Krystalle aus verdiinnter Salzsaure. Schmilzt nicht bei 305°, 
wenig IOslich in Wasser, verdiinnten Sauren; entsteht auch bei der Reduktion in Cyanwasser
stoffsaure mit Zinn und verdiinnter Salzsaure. 

Methylaminstannichlorid8) (CRa' NH2).R.SnClo ' Aua den Komponenten in ver
diinnter Salzsaure oder aus der Stannochloridverbindung in verdiinnter Saizsaure beim Ein
leiten von Chlor. - Krystalle aus verdiinnter Salzsaure. Wird bei 208° dunkel, schmilzt 
nicht bis 305° • 

.lthylamin (Bd. IV, S. 802; Bd. IV, S. 202). 
Darstenung: Darstellung aus Ammoniak und Athylbromid '). 
Aus 1 Mol. Acetaldehyd gelost in 2 Mol. 7-8 proz. alkoholischem Ammoniak, bei Zimmer

temperatur energisch geschiittelt mit Nickel und Wasserstoff. 8,6 g Acetaldehyd geben 6 g 
Athylamin + Diathylamin 5). 

Nachweis und Besllmmung: 1st wenig wirksam zum Nachweis mit der von Magnus 8 ) 

eingefiihrten Methode zur graphischen R.egistrierung der Bewegungen des iiberlebenden 
Darmes7). 

Physlologlsche Eigenschaften: Subcutan injiziert an Runden hat eine unbedeutende 
Magensaftsekretion zur Folge 8). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die spezifische Leitfahigkeit des Athylamins 
betrii.gt bei -33,5° (Kochpunkt des Ammoniaks) ,,-sa,G = 4,6. lO-8. die Viscositiit'l/-33,3 = 
0,005749, die Dichte n-S3,G = 0,742 9). Mit Wassel'stoffsuperoxyd, in Gegenwart. von Ferro
suIfat liefert Athylamin Acetaldehyd 10). 

Ober die Quellung von Gelatine mit Xthylaminlosungen haben Fischer und Sykes: 
Untersuchungen angestellt 11 ). 

Derivate: Quecksilberithylammoniumnitrat 2) Hg = N(C2H5)' RNOs' Weiller Nieder
schlag. Unloslich in Wasser und den iiblichen Losungsmitteln. 

1) Walter Peters, Zeitschr. f. anorgan. Chemie 89, 191-209 [1914]. 
2) M. Raffo u. A. Scarella, Gazz. chim. ital. 45, I, 123-127 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 

I, 1199. 
8) J. G. F. Druce, Chern. News 118, 1 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 43. 
4) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London 113, 899 [1918]; Chern. Centralbl. 

1919, I, 922. 
5) Georges Mignonac, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 1'f2, 223-226 [1921]; Chern. 

Centralbl. 1921, I, 66S. . 
8) Magnus, Pfliigers Archiv d. Physiol. lOS, 1 [1905]. 
7) M. Guggenheim u. Wilh. Loffler, Biochem. Zeitschr. 12, 303-324 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 489. 
8) L. Popielski, Archiv f. ges. Physiol. 118,237-259 [1920]. 
9) Howard Mc Kee Elsey, Journ. of Amer. Chern. Soc. 42,2454-2476 [1920]; Chern. Cen

tralbl. 1921, I, 527. 
10) K. Suto, Biochem. Zeitschr. 71, 169 [1915]; Chem. Centralbl. 1915, II, 879. 
ll) Martin H. Fischer u. Anne Sykes, Kolloid-Zeitschr. 16, 129 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 900. 
Bloebemlsches Handlexlkon. IV. Erg/inzungsband. 18 
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Ithylaminstannochlorid 1) C2H •. NHa • HSnCla . - Aus den Komponenten in ver
diinnter Salzsii.ure oder aus Acetonitril Zinn und Salzsii.ure. Farblose Nadeln aUB verdiinnter 
Salzsii.ure. Schmelzp.149°. - Wird in Wasser etwas hydl'Olysiert. 

Ithylaminstannichlorid 1) (CsHo' NHa)s' H2SnCla . - Krystalle aus verdiinnter Salz
sii.ure. Schmelzp. 180°. 

Sekundare Amine. 

Dimethylamin (Bd. IV, S. 804). 
Blldung: Bei der Reduktion von Cyanwasserstoff im Gemisch mit H, beim "Oberleiten 

iiber fein verteiltes Fe, entsteht neben Methylamin Dimethylamin nur in Spuren. Die Neben
reaktion, die zur Bildung von Dimethylamin fiihrt, tritt, wenn der Partialdruck des HCN sinkt, 
noch mehr zuriick B). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die spezifische Leitfahigkeit des Dimethyl
amins betragt bei -33,5° (Kochpunkt des Ammoniaks) ,,-33,5 = 2,2. 10-1°, die Viscositat 
11- 33•5 = 0,004368, Dichte D- 33•5 = 0,727 S). 

Nach O. Winterstein') wirdDimethylamin durchXanthydrol nichtge£allt. Verbindung 
entsteht nur mit Pyrrol, Indol, Skatol. 

Derivate: Kupferchloriir 0). Enthiilt bei Zimmertemperatur uild Atmospharendruck 
3 NH(CH3)! und ist dunkelgriin und fliissig. - 1m Vakuum enthiUt es 1 NH(CHs)! . 

Kupferbromiir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 4 NH(CHS)2 und 
ist dunkelblau und fliissig. - Im Vakuum enthiilt es 1 NH(CHs)s und ist dunkelgriin 
gefarbt. . 

Kupferjodiir. Enthalt bei Zimmertemperatur und AtmosphiLrendruck 2 oder 4 NH(CHS)2 
und ist hellblau. - 1m Vakuum enthiilt es W(CHs)s' 

Kupfercyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphii.rendruck 2 W(CHs)! und 
ist dunkelgriin. 

Kupferrhodaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1 NH(CHa)2 
und ist mattgriin. - Dieselbe Verbindung existiert auch im Vakuum. 

Silberchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1/2 W(CHS)2 
und ist weil3. - Im Vakuum wird das ganze Dimethylamin verIoren. 

Silberbromid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphii.rendruck 1/2 W(CHS)2 

und ist weil3. 1m Vakuum entweicht das Dimethylamin. 
Silberjodid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 1/2 NH(CHS)2 und 

ist weil3. - 1m Vakuum entweicht das Dimethylamin. 
Natriumperchlorat. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruok 2 W(CHs)! 

und ist weil3. - 1m Vakuum entweicht das Dimethvlamin. 
Kaliumgoldchlorid. Enthiilt bei Zimmertemper~tur und Atmosphiirendruck 6 NH(CHs)2 

und ist braun. Zersetzt sioh im Vakuum. 
KaliumgoldrhodaJiiir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 6 NH 

(CHs)s und ist oliv ge£arbt und fliissig. - 1m Vakuum wird es infolge Zersetzung schwarz. 
Ammoniumpalladiumchloriir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 

4 NH(CHS)2 und ist weil3. - 1m Vakuum bleibt die Substanz unverandert. 
Kaliumnatriumplatincyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und AtmosphiLrendruok 

1 NH(CHs)s und ist weil3. - Vllrliert im Vakuum alles Amin. 
Magnesiumplatincyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 6 NH 

(CHa)2 und ist weil3. - 1m Vakuum enthiilt es 2 W(CHS)2' 
Calciumplatincyaniir. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 2 NH 

(CHs). und iet weil3. - Enthiilt im Vakuum ebenfalls 2 NH(CJ.lS)2' 

1) J. G. Fr. Druoe, Chem. News U8, 1 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, m, 43. 
2) Sydney Barra.tt u. Alan Fra.ncis Titley, Jomn. Chem. Soc. London 115,90'2-907 

[1919]; Chem. Centralbl. Int, I, 702. . . 
. lit Howard Mo Kee Elsey, Jourir. of Amer. Chem. Soc. 42,2454 bis 2476 [1920]; Chern. 
Centralbl. 1921, I, 527. . . 

') E. Winterstein, Zilitsohr. f. physiol. Chemie lOS, 25-31 [1919}; Chem .. Centralbl. 
1919, IV, 421. . 

5) Warer Peters, Zeitschr. f. anorgan. Chemie 89,191-209 [1914]. 
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Bal'iumplatincyanurl). Enthiilt bei Zimmertemperatnr und Atmospharendruck 4 NH 
(CHa)2 und ist kanariengelb. - Zersetzt sich im Vakuum und wird dabei orangel). 

Zinkplatincyanur. Enthalt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 4 NH(CHal. 
und ist weill - 1m Vakuum enthalt es 2 NH(CHa)2' 

Kaliumplatinrhodanfu. Enthalt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 4 NH 
,{CHS)2 und ist d1illkelbraun. - 1m Vakuum enthiilt es 2 NH(CHa)2' 

Natl'iumplatinchlorid. Enthalt bei Zimmertemperatnr und Atmospharendruck 6 NH 
(CHa)2 und ist hellbraun. - 1m Vakuum enthiilt es 5 NH(CH3)2' 

Kaliumplatinchlorid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmosphiirendruck 6 NH 
(CHS)2 und ist weiB. - 1m Vakuum enthiilt es 5 NH(CHS)2' 

Kupferplatinchlorid. Enthalt bei Zimmertemperatnr und Atmosphiirendruck 12 NH 
(CH3)2 und ist d1illkelgriin. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH(CH3)' 

Ammoniumplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 
16 NH(CH3)2 und ist braun und fliissig. 1m Vakuum enthiilt es 4 NH(CHS)2' 

Kaliumplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatnr und Atmospharendruck 12 NH 
(CHa). und ist weiB. - 1m Vakuum enthiilt es 4 ~II(CHa)2' 

Kupferplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatnr und Atmospharendruck 18 NH 
{CHa)2 und ist laubgriin. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH(CHa)2' 

Cadmiumplatinrhodanid. Enthiilt bei Zimmertemperatnr und Atmospharendruck 
18 NH(CH3)2 und ist braun. - 1m Vakuum enthalt es 6 NH(CHah. 

Zinkplatinrhodanid. Enthalt bei Zimmertemperatnr und Atmosphiirendruck 18 NH 
(CHa)2 und ist braun und fliissig. 1m Vakuum enthiilt es 6 NH(CH3)2' 

Manganplatinrhodanid. Enthalt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 18 NH 
{CHa)2 und ist oliv und fliissig. - 1m Vakuum enthiilt es 6 NH(CHs).' 

Nickelplatinrhodanid. Enthalt bei Zimmertemperatnr und Atmosphiirendruck 18 NH 
(CHa)2' ist grasgriin und fliissig. - 1m Vakuum enthalt es 6 NH(CHa)2' 

Kobaltplatinrhodanid l). Enthalt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 18 NH 
-(CHS)2' ist schwarzgrUn und fliissig. - 1m Vakuum enthalt es 6 NH(CHa)2' 

Dimethylaminstannochlorid 2) (CHa)2NH. HSnCls ' Fast farblose Nadeln aus Wasser, 
Schmelzp. 197°. 

Dimethylaminstannichlorid 2) [(CH3)2NH]2H2SnC16' - Fast farblose Krystalle aus 
verdiinnter Salzsaure. Schmelzp. 289°. 

Diathylamin (Bd. IV, S. 805). 
Entsteht neben Athylamin bei del' katalytischen Reduktion von Acetaldehyd mit Wasser

stoff nach Mignonac 3). 

Darstellung: Price, Brazier und Wood') stellteri in griiBerem MaBstab Diathylamin 
dar. Sie stellen p-Nitrosodiathylanilin dar, zersetzen es mit NaOH und kondensieren d'as iiber
gehende rohe Diathylamin als solches. Die wasserige Liisung del' Base wird zu festem gepul
vertem NaOH gegeben. Die dabei entstehende Warme leitet die Destillation del' Base selbst 
ein, die durch schwaches Erhitzen zu Ende gefiihrt wird. Ausbeute 86,5% del' Theorie, nach 
dem alten Verfahren nnr 75%. Pro Tag kann so I kg dargestellt werden'). ' 

Ein Gemisch von 8000 ccm Alkohol und 3000 g Athylbromid wird mit NHa wahrend eines 
Tages gesattigt. Nach Entfernung des (NH,)Br wird del' Alkohol und das Athylbromid abo 
destilliert, nach Zugabe von Wasser wird mit NaOH zersetzt, abdestilliert und nachher die 
Amine fraktioniert destilliert. - Es wnrden 10,9% Athylamin und 17,9% (C~H5)2NH gewon· 
nen. Yom Monoathylamin dnrch Behandlung mit C2H5Br kann zu 50% noch Diathylamin 
gewonnen werden 5). Darstellung aus Ammoniak und Athylbromid 6). 

1) Walter Peters, Zeitschr. £: anorgan. Chemie 89, 191-209 [1914]. 
2) J. G. F. Druce, Chern. News lt8, 1 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, ill, 42. 
S) George Mignonac, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. l'f%, 223-226 [1921]; Chern. CentralbL 

19%1, I, 668. 
') T. Slater Price, S. A. Brazier u. A. S. Wood, Journ. Chern. Soc. Ind. 35, 147-149 

[1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1137. 
5) W. E. Garner u. D. Tyrer, Journ. Chern. Soc. London 109, 174-175 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, II, 124. 
6) Emil Alphonse Werner, Journ. Chern. Soc. London 113, 899 [1918]; Chern. Centralbl. 

]919. I, 922. 

18* 
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Physlkalische und chemlsche ElgenIChaften: Die spezifische Leitfahigkeit des Diathyl
amins betragto bei - 33,5° (Kochpunkt des Ammoniaks) X- 88•5 = 2,2. 10-9, die Viscositat 
1]-88.& = 0,008236, die Dichte D-S3.& = 0,7131). 

Derivate: Diiitbylaminostannochlorid B) (CsHslaNH. HSnCla • ZerflieBliche Krystalle. 
Schmelzp.58°. 

Diiitbylaminstannicblorld B) [CsHs)eNH]HsSnCla. - Etwas zerflieBliche Krystalle, 
Schmelzp. etwa 260° unter Zersetzung. 

Tertiare Amine. 

Trimethylamin (Bd. IV, S. 805; Bd. IX, S. 202). 
Vorkommen: Kommt in BOden gewohnlich nicht vor, weil entweder bei den im Boden 

stattfindenden Zersetzungsvorgii.ngen nicht gebildet oder schnell weiter zersetzt wird 8). 
Blldung: Die Nebenreaktion, die zur Bildung von Trimethylamin fiihrt, bei der Reduk

tion von HCN irn Gemisch mit H beirn Uberleiten iiber fein verteiltes Fe, tritt, wenn der Partial
druck des HCN sinkt, noch mehr zuriick; bei 15 Volumina H auf 1 Volumen HCN entstehen 
80% Methylamine, davon mehr alB 70% Methylamin 4). 

Nachweis und Blldung: 1st wenig wirksam zum Nachweis mit der von Magnus;) ein
gefiihrten Methode zur graphischen Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden Darmes 8 ). 

Ammoniak und Trimethylamin lassen sich in der Weise nebeneinander bestimmen, daB 
die wasserige Liisung der Hydrochloride mit iiberschiissigem Formalin versetzt und in Gegen. 
wart einiger Tropfen Phenolphthaleinindicator mit bekannter Lauge bis zu schwach Rosa
farbung titriert wird, woraus sich der Ammoniakstickstoff berechnen laBt. Die mit viel Wasser 
verdiinnte Losung wird nach dem Ansauem mit konz. HCl iiber freier Flamme auf 1/8 einge
dampft. Nach dem Ubersattigen der Losung mit Lauge wird aus einem Kjeldahlkolben 
in gewogene Saure destilliert. Die Differenz der Zahlen der verbrauchten ccm, multipliziert 
mit den Zahlen des Stickstoffs 1,4 (y-x) mg, ergibt unmittelbar die Stickstoffmenge des ter
tiiiren Amins in mg. - Die Bestimmung des Ammoniaks beruht auf seiner UberfUhrung in 
Hexamethylentetramin. - Hexamethylentetramin gibt bei Destillieren mit Alkali in Gegenwart 
von Formol Trimethylamin. - Die Umsetzung 

6H. CHO + 4NH,CI = N,(CBt)6 + CHaO + 4HCl 

verlauft in neutralem bzw. alkalischem Medium bei groBem FormaldehydiiberschuB quanti
tativ von links nach rechts; der umgekehrte Verlauf der Reaktion, der ebenfalls quantitativ 
ist, tritt beirn Kochen der wasserigen Liisung des Hexamethylentetramins mit verdiinnter 
Saure ein. Die Bestimmungsmethode kommt vor allem beim Studium der autolytischen Pro
zesse des Glutens und bei Kontrolle der enzymatischen Hydrolysen in Betracht 7). 

Physlologlsche Elgenschaften: Wird in der Leber bis zu NHa entmethyliert und dann in 
Harnstoff umgewande1t 8). Die Giftigkeit betrug bei Kaninchen pro kg Korpergewicht 9) intra
veniis 0,0016, subcutan 0,008, rectal 0,008-1,3 g. 

Eine 1 proz. Trimethylaminchlorhydratlosung iibt eine fordemde Wirkung auf Diastase. 
die freie Base dagegen eine hemmende 10). 

1) H.oward Me Kee Elsey, Journ. of Amer. Chem. Soc. ~, 2454-2476 [1920]; Chem. Cen
tralbl. 1921, I, 527. 

S) J. G. F. Druce, Chem. News U8, 1 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, m, 42. 
3) Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin Inst. 183, Nr. 3, Chem. News U5, 220-222, 229-232-

[1917]; Chem. Centralbl. 1911', II, 560. 
4) Sydney Barratt u. Alan Francis Titley, Jonrn. Chern. Soc. London 115, 90"2-907 

[1919]; Chern. Centralbl. 1920. I, 702. 
6) Magnus, Pfliigers Arohlv d. Physiol. 108, 1 [1905]. 
6) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Bioohem. Zeitsohr. 1't. 303-324 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 489. 
7) Koloman Budai, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 86, 107-121 [1913]; Chern. CentralbL 

1913, II, 811. 
8) Wilhelm Loffler, Biochem. Zeitschr. 85,230-294 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, I. 640_ 
9) Luoien Dreyfus, Compt. rend. de la Soo. de BioI. 83, 481 [1920]; Chern. CentralbL 

1m, m, 58. 
10) A. Desgrez u. R. Moog, Compt. rend. de l'Aoad. des Sc. 11't, 551-553 [1921]; Chern. Cen

tralbl. 1921, I, 1005. 
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Physikalische und chemlsche Elgenachaften: Nach O. Winterstein 1) wirdTrimethylamin 
durch Xanthydrol nicht gefallt. Es entsteht Verbindung mit Pyrrol, Indol, Skatol. 

Die Viscositat des Trimethylamins betriigt bei - 33,5° (Kochpunkt des Ammoniaks) 
1/-S8,8 = 0,003208, Dichte D-88,G = 0,702 2). 

Derivate: Kupferplatinchlorid a). Enthiilt bei Zimmertemperatur und Atmospharen
druck 2 N(CHa)s und ist olivbraun. - Die Zusammensetzung ist dieselbe im Vakuum. 

Kupferplatinrhodanid3). Enthalt bei Zimmertemperatur und Atmospharendruck 41/2 
und 6 N(CHs)s und ist hellgelbgriin gefarbt. - 1m Vakuum enthiilt es 3 N(CHs)a und ist braun. 

Trlmethylaminphosphorwolframat4). 
Trlmethylaminstannochlorld 6) (CHalaN. HSnCls • WeiBe Krystalle aus verdiinnter 

Salzsaure. Schmelzp.119-122°. - Wird durch Wasser hydrolysiert. 
Trimethylaminstannichlorld 6) [(CH8)aN]2HgSnCl6' - WeiBe Schuppen. Beginnt bei 

300° sich zu zersetzen. 

Triathylamin. 
Darstellung 6): Aus Athylaminhydrochlorid mit Atzkali in Freiheit gesetzte Base wird mit 

Athylbromid versetzt und in geschlossenen Flaschen 3 Stunden im Wasserbade erwarmt. Die 
vom Salz abgetrennte Fliissigkeit gibt mit RCl Triathylaminhydrochlorid. Ausbeute 65-70%. 

Physlologlsche Elgenschaflen: Eine 1 proz. TriathylaminchlorhydratlOsung iibt eine 
fordernde Wirkung auf Diastase aus, die freie Base dagegen eine bemmende7). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenschalten: Die Viscositat des Triathylamins betragt 
1;>ei - 33,50 (Kochpunkt des Ammoniaks) '1- 88,5 = 0,007726, Dichte D - 88,5 = 0,778 8). 

Derivate: Triiithylaminstannichlorid 5) [CgHa)sN]· ReSnCls. - Frismen·aus verdiinnter 
Salzsaure. Schmelzp.268° unter Zersetzung. - Leicht 100lich in Wasser. 

Diamine . 

.lthylendiamin (Bd. IV, S. 808). 
Physiologlsche Elgenschatten: Das Acetat und Chlorhydrat des Athylendiamins, besonders 

aber Euphyllin (Theophyllin-Athylendiamin), haben starke, viele Stunden anhaltende gerin
nungsbeschleunigende Wirkung (intramuskular oder intravenos), wahrend sie in vitro gerin
nungshemmend wirken. Die Wirkung wird auf die Vermehrung des Fibrinfermentes zuriick
gefiihrt. Dabei scheint die Milz eine Rolle zu spielen 9). 

Tetramethylendiamin, Putrescin (Bd. IV, S. 808; Bd. IX, S. 202). 
Yorkommen: In Melolontha vulgaris 10). 
Nachweis und Bestlmmu.ng: 1st wenig wirksam zum Nachweis mit der von Magn us ll) 

1) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie lOS, 25-31 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, 
IV, 421. 

2) Howard Mc Kee Elsey, Journ. of Amer. Chern. Soc.~, 2454-2476 [1920]; Chern. Cen-
tralbI. 1921, I, 527. 

3) Walter Peters, Zeitscbr. f.anorgan. Chemie 89,191-209 [1914]; 
4) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chern. CentralbI. 1918, II, 944. 
5) J. G. F. Druce, Chern. News U8, 1 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, III, 42. 
6) Jitendra Nath Rakshit, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 1781-1783 [1913]; Chern. 

Centl'albI. 1914, I, 230. -
7) A. Desgrez u. R. Moog, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 112, 551-553 [1921]; 

Chern. CentralbI. 1921, I, 1005. 
8) Howard Mc Kee Elsey, Journ. of Amer. Chern. Soc. ~, 2454-2476 [1920]; Chern. Cen

tralbl. 1921, I, 529. 
9) Nonnenbruch u. W. Szyszka, Dtsch. Archiv f. klin. Med. 134, 174-184 [1920]; Chern. 

Centralbl. 1921, I, 640; ausfiihrI. Ref.: Ber. ges. Physiol. 5, 503 [1921]. 
10) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. BioI. 13, 319-321 [1921]; Chern. CentralbI. 1921. 

III, 1293. . 
11) Magnus, Pfliigers Archiv f. Physiol. 108, 1 [1905]. 
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eingefiihrten Methode ZllI' graphischen Registrierung del' Bewegungen des iiberlebenden 
Darmes 1). 

Physlologische Elgenschaften: Die Giftigkeit betrug bei Kaninchen pro kgKorpergewicht2} 
intravenos 0,0008-0,001, rectal 0,004 g. 

Derivate: Putrescinphosphorwolframat a) 
Hexamethyl-tetramethylen-dia~moniumhydroxyd 4) 

(CHalaN -(CHZ)4- N(CHa)a 
I I 

OH OH 

Aus Putrescin durch Methylierung (Metliode s. Homobetain [bei Alanin]). Zersetzungs
punkt des Goldsalzes unscharf. 1m Tierversuch bei Frosch, Maus und Katze typische Curare
wirkung. Nach Verfiitterung werden 58% im Ham wiedergewonnen. 

Pentamethylendiamin, Cadaverin (Bd. IV, S. 810, Bd. IX, S. 202). 
Nachweis und Bestimmung: 1st wenig wirksam ZUDl Nachweis mit der von Magn US S} 

eingefiihrten Methode zur graphischen Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden 
Darmes1). 

Physlologische Eigenschaften: Die Giftigkeit betrug bei Kaninchen pro kg Korperge.wicht 2) 
intravenos 0,001, rectal 0,004 g. 

Derivate: Cadaverinphosphorwolframat S) 

Hexamethyl-pentamethylen-diammoniumhydroxyd 4) 

(CHslaN - (CHzls-N(CHala 
I I 

OH. OH 

Goldsalz zeigt unscharfen Zersetzungspunkt. 1m Tierversuch curareartige Wirlmng. 
Pentamethylendiamindibenzoyl-p-arsinoxyd 6) 

C19Hzo04NzAsz = 0: As . C6H, . CO . NH(CHz)5 • NH . CO . CsH, . As: O. 

Aus Dichlorarsinbenzoylchlorid und Pentamethylendiaminchlorhydrat in Gegenwart von 
2,5n·NaOH, weiBes, nicht hygroskopisches Pulver, un10slich in den iiblichen Losungsmitt.eln, 
loslich in 5 proz. und starkerer Natronlauge. Durch Oxydation und Reduktion lieBen sich 
analoge Verbindungen wie bei den anderen Aminosauren nicht gewinnen. 

2. Aromatische Amine. 

w.PhenyIathylamin (Bd. IV, S. 813; Bd. IX, S. 203). 
Physiologische Eigenschaften: Hatte bei subcutaner Injektion bei Hunden und Katzen 

eine machtige Erregung des Atemzentrums zur Folge 7 ). 

Die Veranderungen des Blutdruckes durch diese Substanz beruhen groBtenteils auf Herz
wirkung. Versuche am durchstromten Froschherzen, am iiberlebenden isolierten Herzen des 
Kaninchens und am Herzen der lebenden Katze haben ergeben, daB Phenylathylamin ein Gift 
fiir den Herzmuskel ist, das ihn in kleinen Mengen anregt, in groBen lahmt. Regt die Vel" 

1) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. '2'2. 303-324 [1916]; Chem. 
CentralbL 1916, I, 489. 

2) Lucien Dreyfus, Compt. rend. de la Soc. de BioL 83,481 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
III. 58. 

a) JackCecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chern. CentralbL 1918, II, 944. 
4) D. Ackermann u. F. Kutscher, Zeitschr. f. BioL '2'2, 177-186 [1920]; Chern. CentralbJ. 

1921. I, 543. 
5) Magnus, Pfliigers Archiv f. PhysioL lOS, 1 [1905]. 
6) Ernst Sie burg, Archlv d. Pharmazie 254. 224-240, 241-245 [1916]; Chern. CentralbL 

1916, II, 220. 
. 7) Gertrud Bry, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 16, 186-193 [1914]; Chern. Centralb!. 
1914, II, 944. 
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engerung der Kranzgefiitle an; nach groBen Dosierungen folgt dieser Wirkung eine Erschlaf
fungI). 

An Kaninchen per os und' intravenos verabreicht wird bei allmiihlicher Zufuhr schnell 
und vollstiindig entgiftet. Pro Zeiteinheit kann nur eine bestimmte Menge entgiftet werden, 
wird diese Dosis iiberschritten, so treten akute Vergiftungssymptome ein. Die akut toxische 
Dosis ist groBer als bei fJ-Imidazolylathylamin, kleiner als bei Isoamylamin. Die Desamidie
rung im Korper erfolgt nach Schema: 

R.CHa.NHa -~ R.CHa.OH --->- R·CHO --->- R·COOH 

R·COOH 
oder R· CHa . NHa -~ R· CHO( -~ R . COOH 

R. CHaOH 

Die Leber ist imstande, zugesetzten Phenylathylalkohol in Phenylessigsaure zu verwan· 
deln. Oral verabreichtes Phenylathylamin wird im Ram zu etwa 40% als Phenylessigsaure 
ausgeschieden a). 

Das Chlorhydrat wirkt am Mauseuterus (glatte Muskulatur) in geringen Konzentrationen 
erregend, in hoheren hemmend. An der Froschblase hemmend 3). Bewirkt an schilddriisen
losen Runden hohe Steigerung des N-Stoffwechsels, betrachtliche Vermehrung der Harnaus
scheidung und Abnahme des Korpergewichtes, ganzwie Schilddriisenpraparate 4). 

Phenylathylamin bewirkt schon in geringen Mengen an der Ratte eine Zunahme der 
Ausscheidung von Kohlensaure und des Verbrauches von Sauerstoff, auch des Stickstoff
umsatzes, womit haufig Anwachsen der Diurese und vermehrte Abgabe von Wasser dureh die 
Lunge einhergeht. - Es findet dabei vermehrte Verbrennung von Kohlenhydraten statt, zu
weilen in solchem Umfange, daB der Respirationskoeffizient in niichternem Zustande stark 
erhoht wird, nicht selten sogar die 1,0 erreicht. Die Erhohung des Gaswechsels unter dem Ein
flusse der genannten Amine tritt allmahlich auf und bleibt oft auch nach Aussetzen der Dar
reichung bestehen, ein Verhalten, das sich beispielsweise auch nach Fiitterung mit Schild
driisensubstanzen beobachten laBt. 'Da eine besonders charakteristische Wirkung des Phenyl
iithylamins die Erregung des sympathischen Nervensystems ist, bei Schilddriisenwirkung auch 
eine Veriinderung des Nebennierenapparates angenommen wird, so ist an die Moglichkeit zu 
denken, daB die Beeinflussung des sympathischen Nervensystlims auch die Erhohung des 
gesamten Stoffwechsels verursacht 5). 

Wirkt auf Kaulquappen stark narkotisch 11). 
Die temperatursteigernde und erweckende Wirkung von Schilddriisenextrakten wird bei 

winterschlafenden Igeln gemindert oder ganz aufgehoben,wenn man den Tieren Phenyliithyl
amin injiziert 7). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Phenyliithylamin, durch Abspaltung von 
CO2 aus Phenylalanin erhalten, das KMn04 sofort entfiirbte, wurde in Form des Chlorhydrats 
durch Ha in Gegenwart von Pb-Katalysator langsam zu Cyclohexyliithylamin reduziert. Die 
Reduktion des kauflichen Produktes gelang nichtS). 

Derivate: PhenyIiithyIaminphosphorwolframat 9). 

Paraoxyphenyl-iithylamin; Tyramin (Bd. IV, S. 814; Bd. IX, S. 204). 
Vorkommen: Aus 1,8 kg eines vollkommen reifen normalen, entrindeten Emmentaler 

Kases wurden durch Extraktion der alkalisch gemachten wasserigen Ausztige 1,37 g der saIz
sauren Base des p-Oxypbenylathylamin dargestellt,. Es lieB sich auch ein Bacillus, von der 

1) Henry G. Barbour u. Edward M. Frankel, Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. 
r, 511-527 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 169. 

2) M. Guggenheim, U. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 72, 325-350 [1916]; Chern. 
Centralbl. 1916, I, 482. . 

3) Leo Adler, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83,248-256 [1918]; Chern. Centralbl. 
1918, II, IOn 

4) J. A belin, Biochem. Zeitschr. 93, 128.....,148 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, I, 673. 
5) J. Abelin, Biochem. Zeitschr. 101, 197-238 [1920]. . 
6) J. Abelin, Biochem. Zeitschr. 102,58-88 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, I, 762. 
7) Leo Adler, Archiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 91, 110-124 [1921]; Chern. Cen. 

tralLI. '922, I, 150. 
B) Albert Weinhagen, Biochem. Journ. ll, 273-276 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 917. 
9) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 944. 
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Gruppe des Bac. casei, isolierell, der beim Wachstum auf Tyrosinlosungen, hei Zusatz von Milch
zucker und dcr iiblichen Nahrsalze, p-Oxyphenylatbylamin bildetl) Nach O. Winterstl'in 
und E. KiingB) befindet sich in ein.em normaIE'n Magerkase in geringen Mengen p·OxyphenyJ
athylamin. 

In Herba capsellae Bursae Pastoris. Isolierung dnrch Amylalkohol; darauffoigennc 
Natrcnlaugeextraktion und Mercurichloridfallung 3). 

Durch Extraktion von Phoradendron fJavescens-PfJanzen (einer amerikamscben Mistel) 
mit Wasser und Behandlung des Extraktes mit Alkali, .Ather, Salzsaure, Ather und Oxal aure 
wurde p-Oxyphenyliithy1amin isoliert 4). AuBer in Phloradendron fJavl'scens wurde auch in 
Ph. villosum und Ph. californicum nachgewiesen 6). 

In den Extraktstoffen von Melolontha vulgaris 8 ). 

1m Speicheldriisengift der Cephalopoden ist der einzige giftige Bestandteil des Octopus 
speicheIs1). 

Nachgewiesen in den therapeutischen Praparaten der verschiedenen Korperdriisen, den 
Verdauungilenzymen und ihren Produkten und den verschiedenen KorperfliiBsigkeiten, mit 
Ausnahme des Blutes 8). 

Blldung: Beim Erhitzen von Tyrosin mit Glycerin auf 170-180° entsteht neben dem An
hydrid des Tyrosins. Beim Erhitzen von Tyrosin mit Diphenyimethan konnte nur das Carbonat 
des Oxyphenylathylamins erhalten werden 9). 

p-Oxyphenylathylamin wird aus I-Tyrosin durch Einwirkung von Bacillus coli communis 
und Proteus vulgaris durch Zusatz von Lactose (ErhOhung der [H']) gebildePO). 

Darstellung: Aus dem bei der Reduktion von p-Oxybenzylcyanid, das sorgfiiltig gereinigt 
werden mull, mit Natrium und Alkohol erhaltenen Gemisch werden, nach Ansauern mit Salz
saure, durch AlkohoI.p-Kresol und p-Oxyphenylessigsaure ausgezogen, ehe die Losung mit 
Natriumcarbonat versetzt und mit Amylalkohol ausgeschiittelt wird 11). 

Physlologlsche Eigenschaften: Beim Wachsen auf einer tyrosinhaltigen Nahrlosung bildet 
Bact. coli commune erhebliche Mengen von p-Oxyphenylathylamin. Aus 10 g Tyrosin wurden 
5,96 g des Amins, das sind 78,7% der Theorie, erhalten 18). 

Als Abbauprodukte des Tyrosins gaben Versuche damit zur Untersuchung der Wirkung 
von Bact. coli phenologenes negative Erfoige 13). Bei Einwirkung eines aUB dem Kote eines 
Brustkindes isolierten Stammes von Bact. Iactis aerogenes und eines anderen Stammes von 
Bact. lactis aerogenes auf salzsaures Tyramin konnte keine sichere Tyrosolbildung nachgewiesen 
werden14). 

Fiihrt bei subcutaner lnjektion an Meerschweinchen zu einer Veranderung der morpho
logischen Blutbeschaffenheit, die mit dem Bilde der perniziosen Anamie auffallend iiber
einstimmt. Da p-Oxyphenyiathylamin im Darm in grollen Mengen aus Tyrosin gebildet wer-

1) Felix Ehrlich u. Fritz Lange, Biochem. Zeitschr. 63,156-169 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 258. 

2) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 25-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 

3) H. Boruttau u. H. Cappenberg, Archiv d. Pharmazie 259,33 [1890]. 
') Albert C. Crawford u. Walter K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 19, 303-304 

[1914]; Chern. Centralbl. 1915, I, 899. 
6) Albert C. Crawford u. Walter K. Watanabe, Journ. of Biolog. Chern. 24, 169-172 

[1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 1152. 
6) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. BioI. n, 193 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 493. 
7) M. Henze, Zeitschr. f. physiol. Chemie S7, 51-58 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 1318. 
8) Pellissier u. Chardet, Bull. des sciences pharmacol. 22, 82-84 [1915]; Chern. Centralbl. 

1916, I, 852. 
9) F. Graziani, Atti della R. Accad. dei Lincei, Roma 24 [I], 822 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 461; 24,936.[1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 923. 
10) Takaoki Sasaki, Journ. of Biolog. Chern. 32, 527-532 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 

I, 683. 
11) Karl K. KoeBler u. Milton T. Hanke, Journ. of Biolog. Chern. 39, 585 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1920, III, 711. 
12) Takaoki Sasaki, Biochem. Zeitschr. 59, 429-435 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

I, 1207. 
13) M. Rhein, Biocbem. Zeitschr. S7, 123-128 [1918]; Chern. Centralbl. 1915, II, 51. 
14) Kinsaburo Hirai, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 2,425 [1918]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 488. 
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den kann, sind die geschilderten Wirkungen der Base fiir die Erklarung der Genese der pernio 
ziosen Anamie von Bedeutung 1). 

An Kaninchen per os und intravenos verabreicht wird bei allmahlicher ZufUhr schnell 
und vollstandig vergiftet. Pro Zeiteinheit kann nur eine bestimmte Menge entgiftet werden, 
wird diese Dosis iiberschritten, so treten akute Vergiftungssymptome ein. Die akut toxische 
Dosis ist groBer wie bei p·lmidazolylathylamin, kleiner wie bei Isoamylamin. Die Desamidie· 
rung im Korper erlolgt nach Schema: 

R·CHz ·NH2 - R·CH2 ·OH - R·CHO - R·COOH 
R·COOH 

oder R·CH2 ·NH2 _ R.CHO( _ R·COOH 
R·CH20H 

Oxyphenylathylalkohol konnte neben Oxyphenylessigsaure aus der Durchstromungs. 
fliissigkeit der mit Oxyphenylathylamin durchstromten Leber isoliert werden. Die Leber ist 
andererseits imstande, zugesetzten Oxyphenylathylalkohol in Oxyphenylessigsaure zu ver· 
wandeln. - Oral verabreichtes p.Oxyphenylathylamin wird im Harn zu 40% als p·Oxyphenyl. 
essigsaure ausgeschieden 2). 

Erweist sich als besonders wirksam fiir Blutdrucksteigernng bei Versuchen mit enthirnten 
Katzen unter kiinstlicher Atmung; greift aber im Gegensatz zu Adrenalin hauptsachlich 
zentral, an dem gegen Nicotin empfindlichen Ganglienapparat, an 3). 

Tyramin hemmt, am deutlichsten bei langsamer intravenoser Injektion, ebenso wie 
Adrenalin und Pituitrin den durch Sekretin als auch durch Pilocarpin bedingten Pankreas: 
fluB. - Atropin wirkt nur auf die Pilocarpin. kaum auf die Sekretinwirknng'). Tyramin 
ist als Antagonist des Morphins und deshalb fiir die Anwendung in der Geburtshilfe zu empfeh
len 5 ). - Tyraminchlorhydrat zu 1-10 mg pro 100 g Korpergewicht steigert die Kurve des 
Atemvolumens fiir langere Zeit in maBigem Garde, durchschnittlich urn 25%; groBere Gaben 
wirken herabsetzend. - Zu 1,6-20 mg wirkt es dem Morphin 1-1,8 mg entgegen, wenn beide 
in gemeinsamer Losung injiziert werden, am besten bei 6-20 mg auf 1 mg Morphin. Der Ant· 
agonismus von Tyramin und Morphin beruht nicht auf verzogerter Absorption des zweiten. 
Werden beide Mittel gleichzeitig, aber an getrennten Korperstellen injiziert, so tritt zunachst 
starkere Atmungsdepression ein als bei Injektionen in gemeinsamer Losung, dann folgt aber 
schnell besonders deutliche Gegenwirkung 5). 

Durch intravenose Injektion einer groBen Dose von Tyramin (5 mal 9 ccm 1 proz. Losung 
innerhalb von 2 Tagen) entstand bei Kaninchen eine starke Anamie von sekundarem Charakter 
sowie eine Siderosis in der Milz, den Mesenterialdriisen, dem Blinddarm und dem Knochen· 
markS). 

Wirkt am Mltuseuterus (glatte Muskulatur) in einer Konzentration von 1 : 20000 deut· 
lich hemmend, 1 : 500 lost eine BaC12• und Nicotinkontraktion. An der Froschblase erregend 7). 

Tyramin reizt den Kaninchendarm; den Katzendarm bringt es zuerst in einen Reiz·, . 
dann in einen Hemmungszustand, beim Hund entfaltet es nur eine hemmende Wirkung 8). 
Subcutan injiziert an Hunden verursacht es keine Magensaftsekretion 9). 

Rief nur hei Katzen und auch hier nur inkonstant Magensekretion hervor, versagte hei 
allen anderen Tieren 10). Verengert die KranzgefaBe des Herzens 11). Wirkt im Wege des Sym· 

1) Toku Iwao, Bioehem. Zeitschr. 59,436-443 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 1208. 
2) M. Guggenhei m u. Wilh. Loeffler, Bioehem. Zeitsehr. 72, 325-350 [1916]; Chem. 

Centralbl. 1916, I, 482. 
3) George Baehr u. Ernst P. Pick, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 80,161-163 

[1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 831. 
4) Manji Kageyama, Act. Schol. Med. Univ. Kioto I, 229 [1916]; Chem. Centralbl. 1920, 

III, 496 . 
. 5) Henry G. Barbour u. Loyd L. Maurer, Journ. of pharmacol. a. expo therapeut. 15, 

305 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, III,524. 
6) Toku Iwao, Act. Schol. Med. Univ. Kioto I, 263 [1916]; Chem. Centralbl. 1920, III, 496. 
7) Leo Adler, Archlv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 83,248-256 [1918]; Chem. Centralbl. 

1918, II, 1071. 
8) Fr. Vanysek, Biochem. Zeitschr. 67, 221-23"1 [1914]; 68, 350 [1915]. 
9) L. Popielski, Archlv f. d. ges. Physiol. 178,237-259 [1920]. 

10) R. W. Keeton, F. C. Koch u. A. B. Luckhardt, Amer. Journ. of Physiol. 51, 454 
[1920]; Chern. Centralbl. 1920, III, 497. 

11) N. P. Krawkow, Archiv f. d. ges. Physiol. 157,501-530 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
II, 65. 
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pathicus auf die glatten MuskeIn. Athylamin hat eine schwache sympathomimetrische Wirkung;. 
diese wird verstarkt, wenn ein aromatischer Kern an Stelle von Wasserstoff eintritt. Es kann 
aber das Tyrosin auf die glatten Muskeln, obgleich Oxyphenyl vorhanden, nur sehr schwach 
einwirken 1). 

Erzeugt, in Tyrodescher Fliissigkeit gelost. beim Durchstromen des iiberlebenden Moor
schweinchenlungenpraparates BronchlaJkrampf. - Die durch Adrenalin gesetzte intensive 
Erregung der sympatischen Bronchodilatatoren paralysiert fiir lii.ngere Zeit die bronchocon
strictorische Wirkung von Tyramin 2). 

p-Oxyphenylathylamin in 0,5 proz. Losung, mit einer Geschwindigkeit von etwa 100 ccm 
pro Stunde in die b;eigelegte Vena jugularis eines mit Urethan narkotisierten Kaninchl'ns in
fundiert, ruft eine der Adrenalinwirkung ahnliche, wenn auch nicht gleichstarke Glucosurie 
hervor. - Der Blutzuckergehalt ist erhObt 3). 

Bewirkt an schilddriisenlosen Hunden hohe Steigerung des N-Stoffwechsels, betracht
liche Vermehruitg der Harnausscheidung und Abnahme des Korpergewichtes,genau wie Schild
driisenpraparate 4). Entsprechend der erhOhten Verbrennung von Kohlenhydraten bewirkt 
Verschwinden des Glykogens aus der Leber, iibereinstimmend mit den Stoffen der Schilddriise 5). 

Die temperatursteigernde und erweckende Wirkung von Schilddriisenextrakten wird bei 
winterschlafenden Igeln gemindert oder ganz aufgehoben, wenn man den Tieren p-Oxyphenyl
a:thylamin injiziert 6). Die Wirkung des Tyramins auf den Gaswechsel der Ratten hat J. Abe
lin 7) untersucht und fand sie derjenigen des Phenylathylamins ahnlich (siebe dort). 

Die Empfindlichkeit von Mausen gegen Acetonitril wird durch Vorbehandlung mit Tyr
amin herabgesetzt 8). 
. Beschleunigt die Metamorphose alterer Kaulquappen 9). Wird durch das in den Basal-
zellen der Epidermis vorhandene Ferment, Dopaoxydase, nicht verandert 10). 

Tenosin siehe auch bei ,B-Imidazolylathylamin. Besteht in 1 ccm aus 0,0005 g ,B-Imid
azolylathylamin und 0,02 g p-Oxypbenylathylamin und besitzt vollig die Wirkungen des Secale 
cornutum. 1st haltbar, ermoglicht eine genaue Dosierung11). Das synthetisch hergestellte 
Wehenmittel Tenosin enthaIt 0,003 p-OxyphenyIathyIamin neben 0,0001 ,B-ImidazoIylathyI-
amin lB). I 

Am wirksamsten erwies sich ein Praparat, das 0,002 p-OxyphenyIathylamin und 0,0003 
bis 0,0005 ,B-ImidazolyIathyIamin enthielt. Das jetzige enthalt nur 0,0001 ,B-Imidazolylathyl
amin und 0,003 p-OxyphenyIathylamin 12). 

Enthalt die Komponenten in einem VerhaItnis, daB die blutdrucksenkende Wirkung des 
Hystamins durch die blutdrucksteigernde des Tyramins ausgeglichen wird. - H 0 hen b i chI e r 13) 

halt das Praparat fiir einen vollwertigen SecaIeersatz. Tenosin (SecaIeersatz), das in 1 ccm 
0,000125 g p-Oxyphenylathylamin und 0,00625 g ,B-Imidazolylathylamin enthalt, zeigte die 
beste Secalewirkung 14). In 44 von 50 Fallen mit gutem Erfolg angewandt 15). 

1) G. Q uagliarello, Zeitschr. f. BioI. 64, 263-284 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, II, 998. 
2) Georg Baehr u. Ernst P. Pick, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1'4, 

41-64 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 405. 
3) Mania Kageyama, Act. Schol. Med. Univ. Kioto 1,215 [1916]; Chem. Centralbl. 19~0, 

III, 496. 
4) J. Abelin, Biochem. Zeitschr. 93, 128-148 [1919]; Chem. Centralbl. 1919, I, 673. 
5) J. Abelin u. J. Jaffe, Biochem. Zeitschr. 1~, 39-57 [1920]; Chem. Centralbl. 19~0, 

I, 762. 
6) Leo Adler, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 91, 110-124 [1921]; Chern. Cen-

tralbl. 1m, I, 150. 
7) J. A belin, Biochem. Zeitschr. 101, 197-238 [1920]. 
8) O. Wuth, Biochem. Zeitschr. 116,237-245 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, III, 1097. 
9) J. A belin, Biochem. Zeitschr. 1~, 58-88 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, I, 762. 

10) Br. Bloch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 98, 226-254 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, 
I, 885. 

11) Rob. Zimmermann, Munch. med. Wochenschr. 60, Nr.48 [1913]; Chern. Centralbl. 
1914, I, 696. 

12) Franz Jaeger, Dtsch. med. Wochenschr. 42, 194-196 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 
I, 628 u. 629. 

13) Adolf Hohen bichler, Wiener klin. Wochenschr. 32, 113 [1919]; Chem. Cent.ralbl. 1919. 
II, 625. 

14) Franz Jaeger, Centralbl. f. Gynakol. 1919, Nr. 29; Chern. Centralbl. 1919, III, 835. 
15) KroB, Centralbl. f. Gynakol. 1913, Nr. 43, 4 Seiten; Chem. Centralbl. 1914, I, 570. 
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Tenosin hat sich als unschii.dliches, sehr wirksames Stypticum bei den verschiedenartigsten 
Blutungen bewahrP j. . 

Beziiglich der blutdrucksteigernden Wirkung kann von dem Tenosin derselbe therapeu-
tieche Effekt erwartet werden wie von den anderen Mutterkornpraparaten I). • 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Die freie Base zeigt den Siedepunkt bei 
55 mm 210-212° und bildet weiBe Krystalle vom Schmelzp. 161° 3). 

Derivate: p-OxyphenyliithylaminphosphorwoHrsmat'). 
Quecksllberverbindung 5). CSHIoONHg. Aus p-Oxyphenylii.thylamin in NaOH und 

HgCl2 • WeiJ3er Niederschlag, unloslich in Waseer und organiechen FliiBsigkeiten, wenig loelich 
in verdiinnten Sauren, liiBlich in konz. HCl und NaOH. 

Tyrsminchydrochlodd kryetaIlisiert aus Salzsaure enthaltendem Alkohol in faserigen,. 
glanzenden Nadeln, Schmelzp. 280° korr. 8). 

Dichlor-p-oxyphenylilthylamin 7). Durch die Eisessiglosung des p-Oxyphenylii.thylamins: 
wird ein Cl-Strom bis zur Sattigung geleitet, das iiberschiiBsige Cl und HCl vertrieben und mit 
Ather ge£iiJlt. Ausbeute 81,4% der berechneten. Aus Methylalkohol oder Alkohol monokline,. 
wahrscheinlich holoedrische Tafeln mit Prismen- und Pyramidenflachen. Schmelzp. 184-186 0. 

Die wiiseerige Loeung farbt sich hellviolett. Die freie Base ist hellgrau und enthalt P/2 Mol. 
H20. Wenig loslich in Wasser und Alkohol, Schmelzp.219-2200 7). 

Dibrom-p-oxyphenylllthylamin 7 ). Das Bromhydrat krystallisiert, wenn man 2,7 g 
p-Oxyphenylii.thylamin in 25 ccm Eisessig mit 4 g 100 ccm Eisessig gelost Br versetzt. Makro· 
skopische, sechsseitige, monokline Ta£eln aus Methylalkohol. Schmelzp. 270°. Durch Zusatz. 
der berechneten Menge Lauge fallt die Base erst kiisig aus, dann kryetallisiert aUfi! Wasser 
mit 2 Mol. H 20 £lache, rhombische, perlmutterglanzende Tiifelchen. Wenig liiBlich in Wasser 
und Alkohol. Die WaBserfreie Base schmilzt bei 210° und sublimiert bei vorsichtigem Er· 
hitzen 7). 

Dijodtyramin 8). Beschleunigt erheblich die Metamorphose alterer Kaulquappen, ahnlich 
der Verfiitterung der Schilddriise. An jungen Kaulquappen tritt nur die wachstumshemmende 
Wirkung hervor 8). Nach Fiitterung mit Dijodtyramin konnte an Froschlarven und Axolotl 
eine typische Schilddriisenwirkung beobachtet werden 9). Die Empfindlichkeit von Mausen 
gegen Acetonitril wird durch Vorbehandlung mit Dijodtyramin herabgesetzPO). 

p-Oxyphenyl-athyl-methyla.min 11). 
Mol.-Gewicht: 151,14. 
Zusammensetzung: CgHIaNO·. 
Konstitution: 

HO--<=)-CH2 -CHz-NH-CHa 

Bildung: Bei vorsichtigem Erhitzen von Surinamin auf 250°. 
Physiologische Elgenlchaften: 1st sympathomimetrisch wirksam wie das p-Oxyphenyl. 

methylamin, jedoch etwas weniger stark. 
Derivate: Platinsalz (CgH180N)zHzPtCle . - Schmelzp.205°. 
ChlorhydraP2) C9HISON. HCl. - Loslich in absol. Alkohol und Ather. Schmelzp.147°. 

1) E. Kosminski, Dtsch. med. Wochenschr. G, 825 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, ITI, 503. 
2) E. Impens, Dtsch. med. Wochenschr. 46, 183-184 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, I, 589. 
a) F. Graziani, Atti R. Accad. dei Lincei, Roma 24, I, 822 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, IT, 461; ebendort 24, 936-941 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 923. 
') Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, IT, 944. 
6) F. Hoffmann - La Roche & Co., D.R.P. 280000 v. 31. Okt. 1914; Chern. Central

blatt 1914, II, 1334. 
8) Karl K. KoeBler u. Milton T. Hanke, Journ. of Biolog. Chern. 39,585 [1919]; Chern. 

Centralbl. 1920, III, 711. 
7) R. Zeynek, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 275-285 [1921]; Chern. Centralbl. 1921. 

III, 1279. 
8) J. A belin, Biochem. Zeitschr. 102, 58-88 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, I, 762. 
9) J. Abelin, Biochem. Zeitschr. 116, 138-164 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m, 1097. 

10) O. Wuth, Biochem. Zeitschr. 116,237-245 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, m,1097. 
11) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 20[1919]; Chern. Centralbl.1919, III, 428. 
12) E. Winterstein, Schweiz. Apoth .. Ztg. 5,., 375 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, m, 616. 
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p.Oxyphenyl.butylamin 1). 

. Physlologllche Elgenschatten: Erwies sich ala besonders wirksam fiir B1utdrucksteigerung 
bei Versuchen mit enthirnten Katzen unter kiinstlicher Atmung; greift aber, im Gegensatz 
zu Adrenalin, hauptsii.chlich zentral, an dem gegen Nicotin empfindlichen Ganglienapparat, an 1). 

p-Oxyphenyl-butyldimethylamin 1). 

Physlologllche Elgenlchalten: Erwies sich ala besonders wirksam fUr B1utdrucksteigerung 
bei Versuchen mit enthirnten Katzen unter kiinstlicher Atmung; ~ift aber im Gegensatz zu 
Adrenalin hauptsii.chlich zentral, an dem gegen Nicotin empfindlichen Gangliena pparat, an. 1 ) 

Hordenin (Bd. IV, S. 816; Bd. IX, S. 205). 
Synthese: Aus Anisy1bromid und Brommethylii.ther entsteht in atherischer LOsung mit 

Natrium durch 12stiindiges Stehen und 2stiindiges Kochen mit einer Ausbeute von 48% 
LX-[p-Methoxypheny1]-,8 -methoxyathan B). 

O· CHa O· CHs o + Br-CHa-O-CHa + 2Na - 0 
CHB· Br CHg-CHs-O-CHs 

Es bildet eine farb10se FIiissigkeit, Siedepunkt unter 12 mID Druck 119-121 0 • - Gibt 
bei 2stiindigem Erhitzen mit ka1tgesattigter Bromwasserstoffsaure imRohr auf 110° lX-[p·Oxy
phenyl]-,8-bromathan: 

HO-CeH,-CHa-CHz-Br. 

Schwach anisartig riechende farblose Nadeln aus Ligroin, Schmelzp. 89-91 0; leicht loslich 
in Kalilauge, rnft Ekzeme hervor. Liefert bei 91/ atagigem Stehen mit wasserfreiem Dimethyl
amin im Rohr in Ka1temischung Hordenin mit einer Rohausbeute von 82% B). 

C)c CHa, ~£' /CHa 
HO HB-CHa-Br + /NH - HO"---./"Hg-CHaN''''H 

CHs 'V 3 

Darstellung: 3 kg Ma1zkeime werden mit siedendem Wasser erschopfend ausgezogen, die 
Filtrate iiber freier FIamme, zuletzt auf Wasserbad zum Sirup eingeengt, dieser mit 2-3 Vol. 
96 proz. Alkoho1 verriihrt und der Niederschlag nach etwa lstiindigem Stehen abfiltriert'). 
Aus dem goldge1ben Filtrat wird der Alkohol durch Destillation, die 1etzten Spuren durch 
mehrmaliges Abdampfen des Riickstandes mit Wasser entfemt, der Sirup mit NaaC03 schwach 
a1kalisiert und mit Ather erschopft. Bei Verdampfen der atherischen Ausziige krystallisierte 
sofort fast reines Hordenin, das aus Wasser mit Blutkohle umkrystallisiert wurde. Ausbeute 
12 g Rohprodukt, 10 g reines Hordenin S). 

Physlologlsche Elgenlchalten: Sterile Losung, welche mit Zucker oder Alkohol als C-Q,uelle 
und entsprechenden anorganischen Nii.hrsalzen versetzt, mit Reinkulturen der Heferasse Willi a 
anomala Hansen und der Schimmelpilze Oidium lactis und Penicillium glaucum geimpft wurde, 
wirkt auf die Organismen nicht giftig, ermoglicht vielmehr sehr iippiges Gedeihen. Aus den 
Kulturen von Willia und Oidium lieD sich Tyrosol HO. CsH,. CHa • CHa• OH isolieren. Aus 
den Kulturen von Penicillium entsteht vielleicht p·Oxyphenylessigsaure. Bei langerem Wachs
tum wird wahrscheiulich auch der Benzolkem des Hordenins gesprengt8). 

Erweist sich als besonders wirksam fiir Blutdrucksteigerung bei Versuchen mit enthirnten 
Katzen unter kiinstlicher Atmung; greift aber im Gegensatz zu Adrenalin hauptsachlich zentral, 
an dem gegen Nicotin empfindlichen Ganglienapparat, an 1). 

1) George Baehr u. Ernst P. Pick, Archiv f. experim. Pathol. u. PharmakoL 80,161-163 
[1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 831. 

2) Ernst Spath u. Philipp So bel, Monatss. f. Chemie 41, 77 [1920]; Chem. Centralbl. 1~0, 
IV, 770. 

3) Feli x Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 7'5, 417-431 [1916]; Chem. Centralbl. 1916, II, 
411-412. 
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Physlkallsche und chemlsche Elgenlchaften: Man erhitzt einige Bruohstiioke von Rutil 
(Titansaureanhydrid) mit konz. HzSO, einige Stunden nahe zum Sieden, laBt erkalten und 
preBt die kIare Fliissigkeit abo Riihrt man einige Partikelohen des Hordenins in 2-3 oom des 
Reagenses ein, so beobaohtet man eine dunkelorangegelbe Farbung1). 

~-ImidazolyUithylamin; mstamin (Bd. IV, S. 816; Bd. IX, S.206). 
Vorkommen: tiber die Anwesenheit von Histamin in Extrakten aus den hinteren Lappen 

der Pituitaria haben Abel und Nagayama publiziertB). Uber Histamin als Zersetzungs
produkt der Albuminosen8). Histamin konnte weder im Wittesohen Pepton nooh in Erepton, 
Hypophysenextrakten, Pankreassaft, Miloh, normalem Ham festgestellt werden, in Magensaft 
weohselnde Mengen. - Verschiedene Reobaohtungen lassen annehmen, daB das aus Organen 
erhaltene P-lmidazolylathylamin ein Kunstprodukt ist'). In vollig frisoher Hypophyse oerebri 
konnte Histamin nioht aufgefunden werden 5). tiber die Gegenwart von Histamin in den Mus
keln Gas brandkranker 8) • 

. In 100 g einer Probe von Wittesohem Pepton wurde Histamin in einer Menge, iiquivalent 
3,35 mg des Diohlorids gefunden 7). 

Synthese: Citronensiiure wird duroh rauohende Sohwefelsaure in Aoetondioarbonsaure (I) 
iibergefiihrt, diese naoh Peoh mann in Diisonitrosoaoeton (II). Dieser wird duroh Stanno
ohlorid zu Diaminoaoeton reduziert (III), letzteres kondensiert mit Natriumthiooyanat zu 
2-Thiol-(4- oder 5-)-aminomethylglyoxalin (IV), welohes duroh 70pr8z. Salpetersaure in (4- oder 
5- )Oxymethylglyoxalin (V) iibergefiihrt wird 8). Rei der Einwirkung von Phosphorpentaohlorid 
erhaIt man 4-(5-)-Chlormethylglyoxalin (VI), daraus mit Kaliumoyanid 4(5-)-Cyanmethylgly
oxalin 9) (VII). 5 g Cyanmethylglyoxalin werden dann in 50 oom abso!. Alkohol gelost und die 
heiBe Losung mit 8 g Natrium reduziert. AUB der eingeengten Reaktionsmisohung wird 
das Histamin (VIII) mit Amylalkohol extrahiert 8). 

1. II. III. 
(HOOC . HaC)s . CO --.+ [COOH(HNO :)C]s • CO --->- CO(CH8NHa)a 

IV. V. 
HC-NH 

II )C-SH 
C-N 
I 
CHz-NHs 

--.+ 

HC-NH 

--->-

VII. 
HC-NH 

I' )CH 
(J-N 
I 

CHa-- CN 

II )C-H 
C-N I . 
CHa-OH 

VITI. 
HC-NH 

II JCH 
C-N 
I 

VI. 
HC-NH 

II JCH 
C-N 
I 

CHa-Cl 

CHa-CHa' NHa 

1) E. Deniges, Bull. de la Soo. ohim. de Franoe [4] 19, 308-311 [1916]; Chern. Centralbl. 
1916, II, 959. 

. 8) John J. Abel u. T. Nagayama, Journal of pharmaool. a. expo therapeut. IS, 347 [1920];: 
Chern. Centralbl. lnO, m, 521. 

3) T. Nagayama, Journal of pharmaool. a. expo therapeut. 15,401 [1920]; Chern. Cen-
tralbl. 1920, III, 521. 

4) L. Popielski, Wydz. Lek. Lw6w 1920, 67; ausfiihrl. Ref.: Ber. ges. Physiol. 4, 532: 
[1921]; Chern. Centralbl. 1921, I, 337. 

Ii) Milton T. Hanke u. Karl K. KoeBler, Journ. of Biolog. Chern. 43, 557-565 [1920];: 
Chern. Centralbl. lnl, I, 99. 

8) Edgard Zunz, Compt. rend. de la Soo. de BioI. 82, 1078 [1917]; Chern. Centralbl. 1920 .. 
I, 180. 

7) Milton T. Hanke U. Karl K. KoeBler, Journ. of Biolog. Chern. 43, 567-577 [1920];: 
Chern. Centralbl. 19~1, I, 106. 

8) Karl K. KoeBler u. Milton Th.Hanke, Journ. of Amer. Chern. Soo. 40, 1716-1726-
[1918]; Chern. Centralbl. 1919, I, 648. . 

8) Frank Lee Pyman, Journ. Chern. Soo. London 99, 668-682 [1910]; Chern. CentralbL 
1911, II, 30. 
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Nachweis und Bestlmmung: Mit del' von Magn us1) eingefiihrten Methode zur graphischen 
Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden Meerschweinchendiinndarmes liiBt sich dmch 
-eine plOtzliche Tonusanderung 0,000025 g ,B.lmidazolylathylamin nachweisen 2). 

Trockenes Material wird direkt der Hydrolyse unterworfen, wasserhaltiges zunachst durch 
Zusatz von Alkohol auf Gehalt von 75% desselben gebracht, nach Zusatz einiger Tropfen Essig
-saure 1-2 Stunden auf Wasserbad erhitzt, nach Erkalten filtriert, worauf sowohl Filtrat als 
Eiickstand durch Erhitzen vom Alkohol befreit werden 3). Hydrolyse durch 20proz. Sa1zsanre 
.:30 Stunden unter RiickfluB, Entfernung der Salzsaure durch Destillation im Vakuum bei 
-(j().o des Ammoniaks durch Behandlung von Ca(OH)2 lmd Alkohol- und Vakuumdestillatioll 
lJei 40°, des Humins durch Filtration, Fallung mit Phosphorwolframsaure- aus der mit Salzsaure 
:angesauerten, zur Trockene verdampften und Wieder mit verdiinnter Salzsiiure aufgenommenell 
Losung, Zerlegung des NiederschlageB in viel Wassel' mit Baryt in der Hitze, fast vollige Ent
-femung des "Oberschusses aus dem Filtrat durch Schwe£elsaure, Eindamp£en, Losen in moglichst 
wenig Wasser, Ausziehen des Histamins IDit Amylalkohol, daraus durch Schwe£elsaure, Wieder
'holung dieses Vorganges nach genauem Neutralisieren mit Baryt und Eindampfen des Filtrate~, 
~m zuniichst noch vorhandene Sp1ll"en 'l"on Histidin zu beseitigen, notigenfalls ein drittesMal. 
Das Histamin wird schlieBlich durch Silbemitrat + Baryt gefiillt (das Filtrat, in dem nur 
.Spuren Histamin sein kounen, enthalt doch anscheinend stets physiologisch wirksame 
·Substanzen), der Niederschlag mit Salz- und Schwefelsaure zerlegt und in dem mit 
Natronlauge genau neutralisierten Filtrat nach Einengell das Histamm colorimetrisch 
bestimmt 3 ). 

Physiologische Eigenschllften: ,B-lmidazolyliithylamin wirkt auf die PortalgefaBcapillaren 
<ler Froschleber dilatierend 4). - Verengert die KranzgefaBe des Herzens5). GefiiBerweitemde 
Wirkung beruht auf peripherer Einwirkung auf die BlutgefaBe, unabhiingig von irgendeinem 
Zusammenhang mit den Nerven. Wirkung unabhangig vom Tonus der Arterien und gleich 
in den verschiedenen Organen 8). 1st ein stark sekretionssteigemdes Mittel auch bei anderen 
Organen infolge seiner Wirkung auf Capillaren 7). 

Beeinflussung des Arteriendrucks durch VerschluB gewisser Ge£aBgebiete und durch 
Histamin i ). Histamin wirkt auf isolierte GefaBstreifen, Kaninchenohr, Hinterextremitat des 
Frosches ausschlieBlich kontrahierend, auf Splanchnicus und LungengefaBe des Frosches in 
kleinsten Gaben dilatierend, in starkeren kontrahierend 9). Die Capillaren sind nach kurzer Ein
wirkung von Histamin von der Bauchhohle aus erweitert, strotzend mit Blut gefiillt, gewunden, 
-sie erscheinen auch in groBerer Zahl. Die Histaminwirkung ist ganz lokal, denn Blutdruck
messungen zeigen keine Erhohungen an. Die gleichen Erscheinungen lassen sich beobachten, 
weun den Tieren intravenos 2 ccm physiologischer Kochsalzlosung, die pro kg Korpergewicht 
2 mg Histamin enthiilt, injiziert wird 10). Histamin erregt den Katzendarm von 1 : 750000 ab, 
hei groBeren Konzentrationen tritt Lahmung ein 11). 

Wirkt unmittelbar auf die Muskel£aser. .Athylamin hat eine schwache sympathomi
metrische Wirkung; diese wird verstarkt, weun ein aromatischer Kern an Stelle von Wasser

.-stoff eintritt, wird aber ganz verschieden, weun lmidazol an Stelle von H tritt. Es kaun aber 

1) Magnus, Arch. f. d. ges. Physiol. lOS, 1 [1905]. 
2) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr.r2, 303-324 [1916]; Chern. Cen

tralbl. 1916, I, 489. 
3) Milton T. Hanke u. Karl K. KoeGler, Journ. of Biolog. Chern. 43,543-556 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, II, 4. 
4) Suketaka Morita, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol. rs, 232 [1915]; Chern. Cim

tralbl. 1915, I, 798. 
5) N. P. Krawkow, Arch. f. d. ges. Physiol. 151', 501-530 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 65 .. 
8) H. H. Dale u. A. N. Richards, Journ. of Physio1. 52, 110-165 [1918]; Chern. Centralb1. 

1915, II, 911. 
7) R. W. Keeton, F. C. Koch u. A. B. Luc khard t, Amer. Journ. of Physio1. 51, 454 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1920, III, 497. 
8) D. S. Edwards, Amer. Journ. of Physiol. 52, 284 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 65l. 
9) E. Rothlin, Biochem. Zeitschr. Ill, 257 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 308. 

10) Arnold Rice Rich, Journ. of experim. Med. 33, 287-297 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, 
.1, 1007. '. 

11) Herbert Olivecrona, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 11', 141-167 {l921]; 
·Chem. Centralbl. 1921, I, 1007. 
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das Histidin auf die glatten Muskeln nur sehr schwach einwirken, obgleich Imidazol vorhan
den istl). 

Das Chlorhydrat wirkt am Mauseuterus (glatte Muskulatur) erregend.. An der Frosch
blase schwach erregend B). Histamin erweist sich als energisches Erregungsmittel und als kraf
tiger Antagonist gegeniiber der hemmenden Darmwirkung des Chloroforms 8). Hat keine 
nennenswerte Wirkung auf die Harnabsonderung'). 

Als Mutterkornersatz6). Kann fiir die typische Mutterkornwirkung nicht herangezogen 
werdenS). 

Gleichzeitige Injektion von Adrenalin und lmidazolylathylamin an Kaninchen ver
hindert, daJl die sonst nach Injektion von P-lmidazolylathylamin auftretende nach der Steige
rung folgende Senkung des Blutdrucks wegbleibt. - Am iiberlebenden Uterus erzeugt lmidazo
lylathylamin intensive und rasche Tonuszunahme. lmidazolylathylamin 1 : 200000 wirkt 
starker als Adrenalin 1 : 200 000 7). An Kaninchen per os und intravenos verabreicht wird 
bei allmahlicher Zufuhr schnell und vollstandig entgiftet. Pro Zeiteinheit kann nur eine be
stimmte Menge entgiftet werden; wird diese DoBis iiberschritten, so treten akute Vergiftungs
symptome ein. Die akut toxische Dosis iSt am kleinsten unter allen Aminen. Nur in einzelnen 
Fallen lieB Bich im Serum und in dem wahrend der Infusi,on gelassenen Harn eine geringe Menge 
von Imidazolylathylamin feststellen. 1m Harn erscheint hauptsachlich als ungiftiges lmidazol
derivat (Imidazolessigsaure ?). In der iiberlebenden Leber findet nur eine geringfiigige Entgif
tung der Base statt. Es erscheint ausgeschlossen, daB di~ Base mit Glykokoll zu Glycyl-p-imid
azolylathylamin gekuppelt wird 8). 

Bei schneller intravenoser Injektion von 1-2 mg Histamin an narkot. Katzen fallt zu
niichst der Blutdruck steil bis auf 50-60 mm (Contractur der Pulmonalarterien), dann steigt 
evtl. bis zur normalen Hohe oder gar dariiber hinauB (Contractur der Arterien), definitiv schlieBt 
sich daran ein Hauptabfall des Blutdrucks. Pulswellen immer schwacher. Bei langsamer 
fujektion (0,1 mg in der Minute) zuniichst ein prompter AbfaH auf 80-70 mm, Verbleiben auf 
diesem Niveau bis 0,6 mg Injektion, langsames Weiterfallen, Nachlassen der Pulswellen und 
Versagen der Atmung. Starke Verminderung des Schlagvolumens ist nicht die Folge geschwiich
ter Herzreaktion, sondern der Blutleere des Herzens. Auch in deu groBen Venen, in Leber und 
Lungen ist wenig Blut. Dagegen in den kleinsten Venen und Capillaren und in den Muskeln 
ist Stauung vorhanden. Rote Blutkorperchen nehmen zu, da aus den Capillaren Plasma aus
tritt. Leukocyten nehmen abo 

Die primare Wirkung des Histaminschocks ist eine allgemeine Erschlaffung der capillaren 
GefaBe; das absterbende Endothel bedingt den Durchtritt des Plasmas und die Erweiterung 
der Capillaren die Blutleere im GefaBsystem 9). 

Die subcutanen Injektionen von p-Imidazolylathylamin bewirken durch starke Magen
saftsekretion eine Austrocknung der Nervenzellen, die sich in Kopfschwindel undApathle geltend 
macht. Der Mensch scheint viel starker auf die Einfiihrung von p-Imidazolylathylamin zu 
reagieren als der Hund, dieser wieder mehr alB "das Kaninchen. Zu therapeutischen Zwecken 
darf p-Imidazolylathylamin nicht eingefiihrt werden, da dabei ein gefahrlicher Kollaps auf
treten kann 10). 

Intravenos in Mengen von 0,00003 g auf 1 kg Korpergewicht Hunden injiziert, setzt 
P-Imidazolylathylamin den Blutdruck rapid herab; als Begleiterscheinungen treten auf: Auf-

1) G. Quagliarello, Zeitschr. f. BioI. 64, 263-284 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 
II, 998. 

2) Leo Adler, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83, 248-256 [1918]; Chem. Cen
tralbl. 1918, II, 1071. 

3) Fr. Vanysek, Biochem. Zeitschr. 61, 221-231 [1914]; 68, 350 [1915]. 
4) Erich Leschke, Biochem. Zeitschr. 96, 50-72 [1914]; Chem. Centralbl. 1919, 

III, 689. 
5) G. Katz, Therapie d. Gegenwart 1921, 2 [1921]; Chem) Centralbl. I~I, III, 373. 
8) K. Spiro u. A. Stoll, Verhandl. d. Schweiz. Naturforscher-Gesellschaft, Neuenburg 1920, 

Ber. ges. Physiol. 8, 349 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, m, 889. 
7) Petre Niculescu, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 15, 1-12 [1914]; Chllm. Cen-

tralbl. 1914, I, 1004. " 
8) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 12,. 325-350 [191]; Chem. 

Centralbl. 1916, I, 482. -
9) H. H. Dale u. P. P. Laidlaw, Journ. of Physiol 5~, 355-390 [1919]; Chmn .. Cenralbl . 

• 919, m, 349. 
10) L. Popielski, Archiv f. d. ges. Physiol. 118, 237-259 [1820]. 
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regung, dann in Depression iibergehend, Speichel, Tranen und Pankreasabwanderung, Kot
abgang und HarnabfluBl). - Bei subcutaner lnjektion fiihrt ,B-lmidazolylathylamin schon 
in Mengen von 0,00021 g auf 1 kg Karpergewicht eine starke Absonderung des sauren Magen
saftes (3,75 ccm Magensaft fiir 1 kg Gewicht) herbei, sonstige Erscheinungen bleiben aus. In 
das Duodenum gebracht, ist ,B-Imidazolylathylamin ohne Wirkung. - Die Magensaftsekretion 
bei subcutaner Injektion findet auch nach Durchtrennung der Vagusnerven und Darreichung 
von Atropin statt; ,B-Imidazolylathylamin wirkt also wahrscheinlich auf die DrUsen selbst. 
Bei der Wirkung von subcutan injizierten Organextrakten auf die Magensaftsekretion ist 
wahrscheinlich ,B-Imidazolylathylamin der wirksame Karper. - Die physiologischen Eigen
schaften und Entstehungsbedingungen von ,B-lmidazolylathylamin beweisen, daB beim E~weiB
zerfall Karper von kleinem Molekulargewicht, aber von auBerst starker physiologischer Wirkung 
entstehen kannen 1 ). 

Subcutane Injektionen von Histamin verursachen bei Menschen starke GefaB~ilatation, 
besonders im Gebiet des Kopfes und im Splanchnicusgebiet, Brechneigung, Krampf 
der Bronchialmuskulatur und hypertonische Kontraktion des Magens. Der Blutdruck 
sinkt besonders in der Diastole auf auBerst niedrige Werte. p-Oxyphenylamin hebt die 
Wirkung des Histamins teilweise auf. Die Wirkung des Histamins ist vermutlich in einer 
Lahmung des Sympathicus bzw. der "myoneuralen Junktion" zwischen Nerv und Muskel
fasern zu sehen 2). 

Nach wiederholten kleinen Gabl<n von Histamin (intravenas) trat keine Anderung der 
Leukocytenzahl im Blute ein 3). 

Histamin ist wirksamer Bestandteil der Hypophysenextrakte; seine Gegenwart wurde 
in den verschiedensten tierischen Geweben und Organextrakten festgestellt; ebenso in enzyma
tischen Produkten, wie Wittes Pepton und Erepton, aus tierischen und vegetabilischen EiweiB
stoffen. Die Aufspaltung reiner EiweiBstoffe mit HOI liefert eine Base, die als Histamin oder 
ein Substitutionsprodukt desselben angesehen werden kann. Histamin ist so ein Bestandteil 
unserer Nahrung, auch bildet sich eine graBere Menge wahrscheinlich im Verlaufe der Ver
dauung. Spielt bedeutsame Rolle als Reizmittel fiir Magen- und Darmmuskulatur und als 
Erweiterer der Capillaren wahrend der Verdauung. Histamin ist auch als depressorische Sub
stanz wirksam und spielt fiihrende Rolle unter den beim traumatischen Schock beteiligten 
chemischen Faktoren. Histamin kann, obwohl sich im Hinterlappen der Hypophyse in groBer 
Konzentration vorfindet, nicht mehr als "Hormon" betrachtet werden. - Der tierische Orga
nismus vertragt betrachtliche Mengen peroral 4). 

Nach Abel und Kubota4 ) sollen Histamin und der wirksameBestandteil der Hypophyse 
chemisch und physiologisch identisch sein. Wahrend der isolierte Meerschweinchenuterus 
durch Ristamin und Hypophysenextrakte in gleichem Sinne beeinfluBt wird, zeigt Douglas 
Cow 5), daB der Uterus von Mausen oder Ratten sich ganz anders verhalt. Durch Histamin 
wird der Tonus des isolierten Organs herabgesetzt, wahrend Hypophysenextrakte eine Tonus
steigerung hervorrufen. Diese Befunde sind Init der Hypothese der Identitat von Histamin 
und Hypophysenextrakt in Widerspruch. 

Gegeniiber den Befunden von COWS) finden Abel und Kubota 6 ), daB derUterus von 
Meerschweinchen oder Mausen Hypophysenextrakt und Histaminsalzen gegenuber in der 
gleichen Weise reagiert, und zwar zeigen die Uteri beider Tierarten nach kleinen Dosen Kon
traktionen und Tonussteigerungen. - Der Meerschweinchenuterus ist empfindlicher. Konz. 
Lasungen beider Karper lahmen sowohl den Meerschweinchen- wie auch den Mauseuterus in 
gleicher Weise. - Jedoch zeigt der Uterus von Ratten nach Applikation von Hypophysen
extrakten oder Histamin gewisse UnregelmaBigkeiten, die durch weitere Untersuchungen 
aufgeklart werden mussen. 

1) J ... Popielski, Archiv f. d. ges. Physiol. 11'8, 214-236 [1920]. 
2) P. Schenk, Archiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 89, 332 [1921]; Chern. Centralbl. 19~I, 

III, 125. 
3) J. R. Paul, Bull. of the Johns Hopkins hosp. 3~, 20 [1921]; Ref. Ber. ges. Physiol. 1', 472 

[1921]; Chern. Centralbl. 19~1, III, 427. 
4) John J. Abel U. Seiko Kubota, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 13,243-300 

(1919]; Chern. Centralbl. 1919, III, 763. 
6) Douglas Cow, Journal ofpharmacol. a. expo therapeut. 14, 275-277 [1919]; Chern. Cen

tralbl. 19~O, I, 511. 
6) John J. Abel u. D. J. Macht, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 14, 279-293 

(1919]; Chern. Centralbl. 19~O, I, 512. 
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Gastrin gleieht in seinen Eigensehaften dem Histamin nieht derart, daB man daraus 
j!,uf Identitiit beider Korper schlieBen muBl). 

Gastrin und Histamin auf der einen Seite, Atropin auf der anderen haben eine antago
nistische Wirkung auf die Magensekretion. - Es handelt sich dabei nicht um eine ehemisehe 
Neutralisation; Atropin und Gastrinkiirper greifen vielmehr an versehiedenen Stellen den 
Sekretionsmechanismus an 2). - Vber Xhnliehkeit von Histamin mit Gastrin 3). 

Die temperatursteigernde und erweekende Wirkung von Schilddriisenextrakten wird bei 
winterschlafenden Igeln gemindert oder ganz aufgehoben, wenn man den Tieren Histamin 
injiziert 4). 

Bewirkt in niedrigen Konzentrationen 1 : 100000 am isolierten Froschherzen Herab
setzung der Frequenz und geringe Verstarkung der Kontraktionen. Hohere Konzentrationen 
(von 1 : 10000 ab) bedingen periodische Herzstillstande und Gruppenbildung. - Am Sauge
tierherzen bewirkt eine sehr starke, voriibergehende Erhohung der Frequenz, die dann allmah
lich bis unter die Norm absinkt. Die Konzentrationshohe nimmt gleichzeitig zu 5). 

Erzeugt in Tyrodescher Fliissigkeit gelost, beim Durehstromen des iiberlebenden Meer
sehweinchenlungenpraparates Bronchialkrampf, welcher durch Adrenalin beseitigt werden 
kann. D~r geloste Krampf ist jedoch sofort wieder durch neue Histaminapplikation auslosbar 6). 

Ruft noch in der auf die anaphylaktische Reaktion des Meerschweinchendarmes folgenden 
Antiamphylaxie Reaktion hervor und bedingt selbst keine Antianaphylaxie. Es ist also nicht 
identisch mit dem anaphylaktischen Reaktionskorper 7). 

Versagt vollkommen oder wirkt bedeutend schwacher nach Anwendung von Emetin 8). 
In die durch Schropfkop£ oder Punktieren zuganglich gemachte Haut eingefiihrtes Histamin . 
veranlaBt typische Urticaria, welche wahrscheinlieh auf eine spezifische Zunahme der Dureh. 
gangigkeit der Capillaren zuriiekzufiihren ist 9). Beim Verdiinnen der Histamin10sung ist die 
schnelle Verminderung der Wirkung zu erkennen 10). 

Die Beziehung des Histamins zum Peptonschock siehe Hanke und KoeBlerll ). 

1st beziiglich der Empfindlichkeit von Mausen gegen Acetonitril wirkungslos 12). 

Das synthetisch hergestellte Wehenmittel "Tenosin" enthiilt 0,0001 tJ-Imidazolylathyl. 
aI?-in neben 0,003 p-Oxyphenylathylamin 1S). Tenosin (Seealeersatz), das in 1 cem 0,000125 g 
p-Oxyphenylathylamin und 0,00625 g tJ-Imidazolylathylamin enthalt, zeigte die beste Secale
wirkung 14). 0,2 ecm Tenosin (0,000125 g Histamin mit 0,00625 g p-Oxyphenylathylamin etwa 
1 ccm) wirkt rasch und 1 Stunde lang. Tenosin wirkt am besten bei Blutungen post partum. 
Es wirkt nicht anhaltend, man muB die Injektionen wiederholen 15). Histamin wirkt immer ent. 
gegengesetzt wie Adrenalin 16). Eine Mischung von Imidazolylathylamin und Oxyphenylathyl
amin kommt als Arzneimittel unter dem Namen Tenosin in den Handel 17). 

1) R. W. Keeton, F. C. Koch u. A. B. Luckhardt, Amer. Journ. of Physiol. 51, 454 [1920]. 
2) R. W. Keeton, A. B. Luckhardt u. F. C. Koch, Amer. Journ. ofPhysiol: 51, 469[1920]; 

Chern. Centralbl. 1920, III, 497. 
3) F. C. Koch, A. B. Luckhardt u. R. 1V. Keeton, Amer. Journ. of PhysioL 52, 508 

[1920]; Chern. CentralbL 1920, ill, 650. 
4) Leo Adler, Arch. f. experim. PathoL u. Pharmakol. 91, 110-124 [1921]; Chern. Centralbl. 

1922, I, 150. 
5) W. Einis, Biochem. Zeitschr. 52, 96-117 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 525. 
6) George Baehr u. Ernst P. Pick, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1'4, 41-64-

[1914]; Chern. CentralbL 1914, I, 405. 
7) RudolfMassini, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experim. Ther. I. 25,179-183 [1916J; 

Chem. Centralbl. 1916, II, 747. 
8) Ernst P. Pick u. Richard Wasieky, Archiv f. experim. PathoL u. PharmakoL 80, 

147-160 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, n, 832. 
9) Torald Sollmann u. J. D. Pilcher, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 9, 309-340 

[1917]; Chern. Centralbl. 1919, III, 936. 
10) Torald Sollmann, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 10, 147-157 [1917]; Chem. 

Centralb. 1919, III, 937. 
11) Milton T. Hanke U. Karl K. KoeJUer, Journ. of Biolog. Chern. 43, 567-577 [1920]; 

Chern. Centralbl. 1921, I, 106. 
12) O. W u th, Biochem. Zeitschr. 116, 237-245 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 1097. 
13) Franz Jaeger, Dtsch. med. Wochenschr. 42, 194-196 [1916J; Chern. Centralbl. 1916, 1,628. 
14) Franz Jaeger, Centralbl. f. Gynakol. 1919. Nr. 29; Chern. CentralbI. 1919, III, 835. 
15) Franz Jaeger, Centralbl. f. GynakoI. 1910,43, 6; Chern. CentralbI. 1921, I, 189. 
16) J. B. Llosa, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 1358 [1920]; Chem. Centralbl. 1921, I, 189. 
17) Giorn. Farm. Chim. 'to, 98 [1921]; Chem. Centralbl. 1921, IV, 486. 
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Wirkung des Silber-Histamins auf den Uterus l ). 

Bakterien, die nach Art des Bact. aminophilus aus Histidin p-lmidazolylathylamin zu 
bilden verulogen, konnten bei Untersuchungen von Wunden verschiedener Art der Falle iso
hert werden 2). 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Unterscheidet sich in bedeutendem Ma.Be 
von Adrenalin durch seine Haltbarkeit in Losungen und durch seine bedeutendere und an
dauernde Wirkung auf die Gefa.Be 3). Unterscheidet sich vom Hypophysenextrakt (Pituglandol} 
durch die Bestandigkeit gegen Alkali und die Wirkung auf den Rattenuterus 4). 

Derivate: (J-lmidazolyliithylaminphosphorwolframat5) 
4-(5)-Benzoyl-tJ-aminoiithylimidazo16). Aus lmidazolylathylamin in Chloroform und 

Benzoylchlorid. - Prismen vom Schmelzp. 146°. - Gibt in sodaalkalischer Losung mit Diazo
OOnzolsulfosaure einen roten Farbstoff. 

N-[tJ-1midazolyl-4(i»-Athyl]-benzamid 7) = Exo-Benzoylhistamin C12H140Ns' 0,8233 g 
gepulverte Histaminbase werden in 15 ccm getrocknetem Chloroform mit 0,4 ccm Benzoyl
chlorid in 12 ccm Chloroforul versetzt und 10 Stunden geschiittelt. Vom ausgeschiedenen 
Histaminchlorhydrat wird abfiltriert und das Chloroform verjagt. Der zuriickbleibende Sirup 
krystallisiert aus Chloroform + Petrolather. Ausbeute 0,7 g. Krystalle aus Alkohol + Petrol
ather, vom Schmelzp. 147°; sehr leicht loslich in Methylalkohol, ziemlich loslich in Alkohol, 
loslich in Chloroform, wenig 100lich in Aceton und Benzol, sehr wenig loslich in Essigather, fast 
unloslich in Ather und Petrolather. Deroo Krystalldrusen von sechsseitigen Prismen und Plat
ten aus kochendem Wasser, leicht loslich in Salzsaure. Der Benzoylrest wird erst durch mehr-

. stiindiges Kochen mit 20proz. Salzsaure abgespalten. Salze: Das Monochlorhydrat CI2H140Na, 
HOI entsteht als Nebenprodukt bei der Darstellung des Eso-Exo-Dibenzoylhistamins, sehr leicht 
loslich in Wasser und Methylalkohol, leicht loslich in Alkohol, sehr wenig lOslich in Essigather 
und Aceton. Das Benzoat CloliluNaOa, bildet sich als Zersetzungsprodukt des Dibenzoyl
histamins oder durch Losen molekularer Mengen von Exo-Benzoylhistamin und Benzoesaure 
in der fiinffachen Menge heWen Essigesters. 4- und 6seitige lanzettenformige Nadeln aus 
Essigester. Schmelzp. 105-106°, sehr leicht loslich in Wasser und Chloroform, ziemlich lOslich 
in Aceton und Essigester, unloslich in Ather. Eignet sich zur Isolierung des Histamins aJls 
Faulnisgemischen. 

N· [tJ- (I- Benzoylimidazolyl- 4(5) - ) Athyl}. benz amid 7) = Eso-Exo-Dibenzoylhistamin 
CloH1702Na' Man suspendiert 1 g gepulvertes und getrocknetes Exo-Benzoylhistamin in 
20 ccm trockenem Benzol und schiittelt mit 0,27 ccm Benzoylchlorid 12 Stunden lang; filtriert 
vom abgeschiedenen Exo-Benzoylhistaminchlorhydrat und verdampft das Benzol. Es hinter· 
bleiben 0,6 g atlasglanzende Krystalle, unloslich in Wasser. Beim Krystallisieren aus 50proz. 
Alkohol erfolgt teilweise Zersetzung, sehr leicht loslich in Chloroform, Ac('ton, Benzol und 
Alkohol, leicht loslich in Essigester, ziemlich leicht loslich in Ather, wenig Wslich in Petrol
ather, unloslich in hei.Bem Ligroin. Schmale diinne vierseitige Platten aus Essigather, Chloro· 
form und Alkohol bei Zusatz von Petrol ather. Beim Hingeren Stehen an der Luft verwandelt 
es sich in benzoesaures Exo·Benzoylhistamin. 1/10n·Salzsaure spaltet den Eso-Benzoylrest 
rasch ab. . 

Trimethyl-tJ-imidazolyl-iithylamin-ammoniumbydroxyd 8). Goldsalz vom Schmelz. 
punkt 227°. Wirktmg curareahnlich. 

1) Milton T. Hanke u. Karl K. KoelHer, Journ. of Biolog. Chern. 43, 579-582 [1920]; 
Chern. Centralbl. 1921, I, 105. 

2) Albert Berthelot, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 168, 251-253 (1919]; Chem. Cen. 
tralbl. 1919, I, 963. 

3) W. A. Swetschnikow, Archiv f. d. ges. Physiol. 15",471-485 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, II, 64. 

4) M. Guggenhei m, Biochem. Zeitschr. 65, 189-218 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, 
II, 1202. 

5) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ, 12, 5 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, 
II, 944. 

6) Otto GerngroJ3, D.R.P. Kl. 12p, Nr. 282491 v. 1. Marz 1913 (5. Marz 1915]; Chern. Cen. 
tra1bl. 1915, I, 584_ 

7) Otto GerngroJ3, Zeitschr. f_ physio!. Chemie 108, 50-63 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, 
I, 219. 

8) D. Ackermann u. F. Kutscher, Zeitschr. f. Bio!. "2, 177-186 [1920]; Chern. Centl'albl. 
J921, I, 543. 
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IndoUtthylamin. 
Nachweis und Bestlmmung: Mit der von Mag n us1) eingefiihrten Methode zur graphischen 

Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden Meerschweinchendiinndarms laBt sich durch 
plotzliche Tonusanderung 0,002 g Indolathylamin nachweisen 8). 

Physlologlsche Eigenschaften: 0,25 g Indolii.thylaminbydrochlorid wurden wahl'end 
21/2 Stunden durch eine Kaninchenleber geleitet. Die Durchblutungsfiiissigkeit gab nach einigor 
Zeit auI Zusatz eines Drittels ihres Volumens an konz. HCI, einigen Tropfen verdiinnter Eisen
chloridlasung und kurzem Kochen eine feine Rotfarbung. Es gelang eine Saure zu isolieren, 
die sich a.1s P-Indol-pr-3-essigsaure erwies. Ausbeute 44% der Theonea). 

1/,;-1 g Indolathylaminchlorhydrat werden von einem 7-8 mg schweren Hunde gut 
vertragen. Aus dem gesammelten Ham, der die Farbenreaktion wie beim Durchblutungs
versuch erst auf Zusatz einer Spur salpetriger Saure ergab, wurde mit Ather oder Essigester 
ein dicker Sirup erhalten, der ein pjkrat ergab. Aus der LOsung des Pi rats wurde mit Nitron 
die Pikrinsaure ausgefallt und aus dem Filtrat eine Saure, die Indolaceturs{i.ure 

CsH6-C-CHa-CO-NH-CHa-COOH 
I 1\ 
NH-CH 

erhalten. Schmelzp. 94°, leicht loslich in Alkohol, Ather, Essigester, unloslich in LigroiA und 
Benzol, krystallisiert aus Wasser mit 1 MoL Krystallwasser. Maximalausbeute 30% der-Theorie. 

Kynurensaure, ein mogliches Verwandlungsprodukt des verfiitterten .Indo~thylamins. 
konnte in 24 Stunden nur in Spuren nachgewiesen werden. Es wird angenomme~, daB die 
Indolacetursaure in normalem Urin der Herbivoren vorkommt 3). 

An Kaninchen per os und intravenos verabreicht wird bei allmiiblicher Zufuhr schnell 
und vollstandig entgiftet. Pro Zeiteinheit kann nul' eine bestimmte Menge entgiftet werden; 
wird diese Dosis iiberschritten, so treten akute Vergiftungssymptome ein. Die akut toxische 
Dosis ist groBer wie bei p-lmidazolylathylamin, kleiner als bei Isoamylamin. Die Desamidie
rung im Korper erfolgt nach Schema: 

R . CHa . NHa -~ R· CHa' OH -~ R· CHO --~ R. COOH 

R·COOH 
oder R· CHa . NHa -~ R· CHO( -+ R· COOH 

R ·CHaOR 

Indolathylalkohol konnte neben Indolessigsiiure aus der Durchstromungsfiiissigkeit 
der mit Indolathylamin durchstromten Leber isoliE.'rt werden. Aus dem Ham lieB sich eine 
in Nadeln krystallisierende Saure isolieren, welche die fUr die Indolessigsaure cbarakteristischen 
Reaktionen gab'). 

Derivate: Indolathylaminphosphorwolframat6). 

Proteinogene Amine und Peptamine (Bd. IX, S. 207). 
Aus den Aminosiiuren entstehen durch Decarboxylierung physiologisch hOchst wirksame 

Amine. Dieser Vorgang ist im Pflanzen- und Tierreich weit verbreitet, und durch ibn wird del' 
N der Aminosiiuren zugiinglicher. Der Vorgang ist wahrscheinlich eine Energiequelle fUr die 
Tiitigkeit der einzelligen Lebewesen. Der Tierkorper baut die proteinogenen Amine in gleicher 
Weise ab wie die Mikroorganismen, besonders durch die Wirkung der Leber. FUr die Bildung 
der Anline verfiigen die DrUsen mit innerer Sekretion uber Mittel 8). 

1) Magn us, Archlv f. d. ges. Physiol. 108, 1-71 [1905J. 
Z) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. '2'2, 303-324 [1916J; Chem. Cen

tralbl. 1916, I, 489. 
3) ArthurJames Ewins u. Patrick PlayfairLaidlaw, Biochem. Journ.1, 18-25 [1913}; 

Chern. Centralbl. 1913, II, 889. 
') M. Guggenhei m u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. '2'2, 325-350 [1916]; Chern. 

CentralbL 1916, I, 482. 
6) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chem. Centralbl. 1918,. II, 944. 
8) J. A belin, Die Naturwissenschaften 5, 186-191 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, I, 875. 

19* 
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ChlOl'acetyl-p-oxyphenyHithylamin (Bd. IX, S. 208). 
Chloraeetyl-p-oxyphenylithylamin 1). Aus p-Oxyphenylathylamin, Natronlauge und 

CWoracetylcWorid. Bildet derbe Krystalle vom Schmelzp. 109°. - Leicht loslich in Alkohol 
und Ather. - Wenig loslich in kaltem Wasser, leicht loslich in heiBem Wasser. 

Glycyl-p-oxyphenylathylamin 1) 

CloH14NaOa· 

Aus CWoracetyl-p-oxyphenylathylamin und wasserigem Ammoniak. - Schmelzp. 136°. 
Es ist eine starke Base, die !nit Mineralsauren Salze bildet; die Mi 110 nsche Reaktion ist positiv; 
die Base ist leicht loslich in Alkohol und heiBem Wasser, wenig loslich in kaltem Wasser. -
Das Pikrat lOst sich leicht in Wasser, das Chlorhydrat bildet farblose hygroskopische Krystalle, 
leicht lOslich in absol. Alkohol, schwer loslich in Ather. 1st weniger giftig als p-Oxyphenylathyl
amino 

Glycyl-~-imidazolylathylaminl) (Bd. IX, S. 208). 
ist eille gelbliche sirupose, stark alkalische Masse, leicht loslich in Alkohol, wenig lOslich in 
Ather. Das CWorhydrat schmilzt bei 250°, es ist leicht lOslich in Wasser, wenig lo~lich in kaltem 
Alkohol, leicht loslich in heiBem Alkohol. Das Pikrat bildet derbe Krystalle vom Schmelzp. 
211-212°. - Beim Kochen mit verdiinnter Salzsaure wird das Glycyl-p-imidoazolylathylamin 
gespalten. 

1.) F. Hoffmann La Roche & Co., Grenzach, D.R.P. Kl. 120 Nr. 281912; Chern. Cen
tralbh 19l5, I, 408. 



Basen mit unbekannter und nicht sicher 
bekannter Konstitution. 

Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

Japoninl) (Bd. IV, S. 818; Bd. IX, S. 209). 
In den Extraktstoffen des Cryptobranchus japonicus (Riesensalamander) wurde ein neuer, 

Japonin genannter, Korper gefunden, dessen Methylierungsprodukt ein schwer losliches, gut 
krystallisierendes Aurat lieferte, Schmelzp. 322° unter Zersetzung, Au : 47,6-47,7%, hellgelbe 
Siiulchen. Das Metbylierungsprodukt selbst gab folgende Reaktionen: Mit Kalium-Cadmium
jodid wei Ben Niederschlag; lnit Dragendorfs Reagens roter, krystallinischer Niederschlag; 
beim Erhitzen schwarzbraun (J); mit Kalium-Quecksilberjodid gelber Niederschlag, leicht los
lich in der Warme, in der Kiilte lange, rhombische Nadeln; mit NeBlers Reagens gelblicher 
Niederschlag, loslich beim Erhitzen, in der Kalte lange, durchsichtige, rhombische Nadeln; 
mit gesattigter Sublimatlosung und wiisseriger Cadmiumchloridlosung krystallinischer Nieder
schlag; mit Pikrin- und Pikrolonsaure kein Niederschlag; mit Phosphorwolframsaure schwer 
WsHcher, krystaUinischer Niederschlag. 

Kl'eatosin 2). 
Darstellung: Aus einer konz. Losung von Liebigs Fleischextrakt werden die anderen 

Fleischbasen durch neutralen Bleiacetat und Phosphorwolframsaure fraktioniert gefiillt. -
Del' letzte Phosphorwolframsaureniederschlag wird mit Barytwasser zersetzt und im gereinig
ten Abdampfriickstand des Filtrates in alkoholischer Losung die Base gemeinsam mit Carnitin 
mit einer alkoholischen Quecksilberchloridlosung gefiillt. Nach 2stiindigem Sleben im Eis
schrank werden die Kl'ystalle abgesaugt, mit 'Vasser in Gegenwart von Tierkohle mehrmale 
ausgekocht und stark konzentriert. - Das evtl. ausfallende Carnitinquecksilberchlorid wird 
abfiltriert, die Mutterlauge mit wenig Wasser verdiinnt, mit Schwefelwasserstoff das Queck
silber entfernt, das Filtrat zur Trockenc verdampft, das Chlornatrium mit abso!. Alkohol 
C'ntfernt und die wasserige BasenlOsung mit Goldchlorid fra.ktioniert gefallt. - Die erste 
schmutzigbraune Carnitingoldchloridfraktion wird entfernt, die spiiter ausfallenden gelben 
krystallinischen Niederschliige werden gesammelt, aus wenig Wasser auskrystallisiert und unter 
vermindertem Druck iiber Phosphorpentoxyd getrocknet. 

Goldsalz CnH28N304 . Au2Cl g • - Gelbe Krystalle ohne Krystallwasser, Schmelzp. 128 bis 
130°. 

Cal'llitin (Bd. IV, S. 820; Bd. IX, S. 210). 
Vorkommen: Werden 9 g Schaffleisch mit Wasser extrahiert, der Extrakt in zwei Por

tionen geteilt, die eine Portion mit Mercurisulfat + H 2S04 und spateI' mit P-Wolframsiiure, die 
zweite mit Bleizucker, P-Wolframsaure und H 2S04 weiter verarbeitet, so liefert den besten 
Ertrag an Purinen, Carnosin lmd Carnitin die Behandlung des Extr<J,kts mit Mercurisulfat B). 

1) lise Reuter, Zeitschr. f. BioI. 7~, 129-142 [1920]; Chern. Centralbl. 19~1, I, 540. 
2) R. Krimberg u. Leonid Izrailsky, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88,324 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 696. 
3) J. Smorodinzew, Zeitschr. f. physiol. Chemie 9~, 221-227 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 797. 
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Physikalische und chemische Eigenschallen: 1st mit O.x:ybutyrobetain (1) nieht identisoh. 
Carnitin verliert beirn Erhitzen mit H2SO, auf etwa 130° 1 Mol. Wasser unter Bildung einer 
vorlaufig alB Apooarnitin bezeichneten ungesattigten Verbindung; ihre Bildung erfolgt aU\lh 
beim Erhitzl'n des Carnitina mit konz. HJ und rotem P auf 150--160° oder schon beim Kochen 
damit im offenen GefaB. Sie ist identisoh mit der von Krimberg1) erhaltenen, fUr ,,-Butyro
betain gehaltenen Verbindung. Bei der Einwirkung von konz. H2SO, bei 90--100° spaltet 
Carnitin nur halb so viel Wasser ab unter Bildung einer als Ather des Carnitins aufgefaI3ten 
Verbindung. DaB Chloraurat des Carnitins ist verschieden von dem aus dem Praparat von 
Fischer und Goddertz. Letzteres wird von konz. H2SO ... J;llcht verandert. Von HJ und P 
wird es in r-Butyrobetain reduziert, identifiziert fiber das Chloraurat. Wahrscheinlich i~t 
Carnitin eine p-Oxyverbindung (II); bei der Oxydation miiBte sie eine (Trimethylaminomethyl)
malonsaure liefern, die unter C02-Abspaltung Homobetain liefern kOnnte. Die katalytische 
Hydrierung des Apooarnitins verlauft nieht glatt; einmal wurde ein als Butyro1etain angespro
chenes Produkt, wahrscheinlich die r-Verbindung, keinesfalls IX-i- oder IX-n-Butyrobetain 
erhalten 2). 

1. II. 
CHa . CHa . N(CHs)s (CHs)sN • CHa CH.OH 

l'(fu 
I I 
O-CO 

I )0 
CH(OH)-CO 

Derivate: Apocarnltinchloraurat 2) C7H]CNOz, AuCl" beim Versetzen der Reaktions
losung mit Eis und Entfernen der ~SO, mit BaCOa, hellgelbe glanzende Blattchen, aus heiBem 
verdiinnten HCl. Schmelzp. 190-195° und Blaaenwerfen, Sintern bei etwa 180°. 

Carnltinither. Ch10raurat CuHaoN,OG' 2 AuCl,. Schml'lzp. uni;charf 175-182°. 
Apocarnitinchlorid, an der Luft zerflieBliche Nadeln, in abso1. Alkohol nicht allzu leicht 

lOslich. Losung inaktiv, addiert kein Br; entfarbt KMnO, in saurer und alkalischer LO/Iung 
sofort, bei 3-4° zogernd; beim Schiitteln in Wasser mit Hz und Pd-Sohwarz erfolgte zuniiohst 
rasche, dann viel langsamere Absorption; intensiver Buttersauregeruch; Abspaltung von 
Trimethylamin, aus der Losung isoliertes Chloraurat, wahrsoheinlieh identisoh mit dem des ,,-Bu
tyrobetains. 

Chloraurat, hellgelb gefarbte Bliittohen. erweioht bei 160--161 0 , schmilzt bei 166-171 ° 
zusammen, zersetzt sioh bei 2050 unter Dunkelfarbung und Aufschaumen. 

Carnltinaurat8), rotliche Prismen, erweioht bei etwa 145°. Sohmelzp. 150-151 0 • 

1) Krim berg, Zeitscbr. f. physiol. Chemie 53, 514. 
2) R. Engeland, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 2208 [1921]; Chern. Centralbl. 

1"1, III, 1408. 
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(Bd. IV, S. 828; Bd. IX, S. 211). 

Von 

G~za Zempl~n-Budapest. 

Cholin (Bd. IV, S. 828). 
Vorkommen: Kommt in Boof'n gewohnlich nicht vor, weil entweder bei den im Boden 

$tattfindenden Zersetzungsvorgangen nicht gebildet oder schnell weiter zersetzt wirdl). Ala 
Secalebestandteil ist durch seine £Itarke Beeinflussung des Kreislaufes ausgezeichnet B). 

In den bei der Autolyse der Bierhefe (zwecks Ermittlung des Aminosauregebaltes) ungelost 
verbleibenden Zellriickstii.nden wurde nach Hydrolyse die Verteilung des N bestimmt: 1m 
Hydrolysat Lysin-Cholin-N 4%8). 

Bei der Aufspa.ltung des HefeeiweiBes werden vom Gesamt-N 0,5% als Cholin erbalten 4). 
In der Mutterlauge von der Mykose, gewonnen durch alkoholischen Auszug aus Leucites 

sepiaria Sw. und Panus stypticus Bull. kann Cholin nachgewiesen werden. Ebenso im wasserigen 
Auszuge des ersten Pilzes 5). 

In den Extrakten aus Hafersamen lieB sich Cholin in freier Form nachweisen 8). 1m Phos
phorwoliramsaureniederschlag des Alkoholextraktes von Reisschalen vorbanden 7). In Capsella 
bursa pastoris. Aus dem Fluidextrakt konnte durch Mercuricblorid (HgCl2) Fiillung im Filtrat 
·Cholin isoliert werden 8). 

In Caltha palustris9). In der wasserigen Losung bei der Destillierung des alkoholischen 
Hopfenextraktes lO). In 1 kg lufttrockenem Material von Bliiten von Cllrysanthemum sinense 
,Cholin 0,17 g, von oberirdischen Teilen von Chrysanthemum coronarium wenig, von ober
irdischen Teilen von Artemisia vulgaris L. 0,11 g, von Reiskleien 0,19 g, von jungen Blattern 
von Morns alba L. var.latifolia Bur. 0,10 gll). In denFriichten von Cicer arietinum L.1I)_ Findet 
Bich in Lythrum salicaria = 0,026%18). 

1) Elbert C. Lathrop, Journ. Franklin Inst. 183, Nr. 3; Chern. News liS, 220-222, 
229-232 [1917]; Chern. Centralbl. 1911, IT, 560. 

2) Rob. Zimmermann, MUnch. med. Wochenschr. 60, Nr.48 [1914]; Chern. Centralbl. 
1914, I, 696. 

8) Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 104, 229-284 [1919]; Chern. Cen
tralbl. 1919, m, 273. 

') Jacob MeiBenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114,205-249 [1921]; Chern. Cen-
tra.lbl. I~I, m, 1289. 

6) Juli us Zellner, Monatsheftef. Chemie 38,319-330 [1917]; Chern. Centralbl. 1918, I, 1043. 
8) GeorgTrier,Zeitschr. f. physiol. Chemie85, 372-391 [1913]; Chem.Centralbl.I913,IT,619. 
7) J. C. Drummond u. Casimir Funk, Biochem. Journ. 8, 598-615 [1914]; Chern. Cen-

tralbl. 1916, I, 1152. 
8) H. Boruttau u. H. Cappenberg, Archlv d. Pharmazie 259,33 [1921]; Chem. Centralbl. 

I~I, m, 232. 
8) E. Poulsson, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 80, 173-182 [1916]; Chern. Cen

tralbl. 1916, IT, 826. 
10) Frederick Belding Power, Frank Tutin u. Harold Rogerson, Journ. Chern. Soc. 

London 103, 1267-1292 [1913]; Chem. Centralbl. 1913, IT, 1414. 
11) K. Yoshimura, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 334--345 [1913]; Chern. Centralbl. 

1914, I, 680. 
12) As. Zlatarow, Zeitechr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel31, 180-183 [1916]; 

Chern. Centralbl. 1916, I, 1154. 
18) J. R. Carracido u. A. Madinaveitia, Ann. soc. espanola Fis. Qui. [2] 19, 148 [1921]; 

Chern. Centralbl. I~I, ITI, 486. 
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1m Saft der Schoten von Aralia cordata wurde Cholin nachgewiesen1). Krautige Teile 
von Adonis vernalis mit Alkohol extrahiert; aus dem in Wasser loslichen Teilen des alkoholischen 
Extrakts durch Bleiessig ein Niedersch!ag; das Filtrat vom Niederschlag enthielt 1,2% Liivu
lose, 2,9% Adonitol u. Cholin I). 

In den Extraktstoffen von Melolontha vulgaris 8). Anwesenheit im Gehirnlecithin dlD'ch 
Analyse des Platinsalzes bestatigt. (Rindern, SchMen). Cholin-N-Gehalt im Rinder· Und 
Schaflecithin ist dem an Aminoathylalkohol.N ungefahr gleich '). 

Etwa die eine Hiilfte der loslichen Stickstoffaubstanz von Herzlecithin besteht aua Cholin S). 
1m Ochsengehirn = 0,57% 8). In den Milzextrakten ist Cholin vorhanden 7). Kommt im ge
trockneten Kabeljau nicht vorS). 

Darstellung: Zwecka Gewinnung von Cholin kann die Phosphorwolframsiiuremethode 
ersetzt werden, durch Extraktion der Base mit einer alkoholischen Sublimatliisung 9 ). 

Freies Cholin kann aus Trimethylamin rind Athylenoxyd bei Gegenwart von Wasser 
leicht krystalJisiert erhalten werden. Zerfiillt bei der trockenen Destillation iiberwiegend in 
Trimethylamin und Glykol, zum kleinsten Teile auch unter Bildung von p-Dimethylamino
iithanol und von Dimethylvinylamin. Cholinchlorid zerfallt bei der Destillation fast quantitativ 
in Dimethylaminoathanol und Methylchlorid 10). 

Aus dem Chlorid mit Ag20 unter AusschluB der CO2 der Luft. ·Der Sirup mit absol. Alkohol 
wiederholt im Vakuum eingedampft, dann mit trockenem Ather durchgeschiittelt. Uber 
P20 S im Vakuumexsiccator aufbewahrt ll). 

Nachweis und Bestlmmung: DaMuscarin sich aus wasserigerLosung mitPhosphorwolfram. 
saure fallen laBt, dagegen Cholin keine Fiillung zeigt, so ist die Trennung dieser beiden Stoffe 
gesichert 12). 

Mit der von Magnus l3) eingefiihrten Methode zur graphischen Registrierung del' Be
wegungen des iiberlebenden Meerschweinchendiinndarms laBt sich durch eine plotzliche Tonus
anderung 0,01 g Cholin nachweisen U). . 

Zum physiologischen Nachweis wurde Cholin in Acetylcholin umgewandelt und Wirkung 
auf das Froschherz nach Atropinisierung untersucht. Auf diesem Wege ist noch 0,00001 mg 
Chplin nachzuweisen. Die Untersuchungen ergaben folgendes: 1. Nach Entfernung der Neben· 
nieren wurde zuweilen erhohter Cholingehalt des Blutserums gefunden; doch ist spezifischer 
Zusammenhang zwischen Nebennieren und Cholinstoffwechsel zweifelhaft. 2. 1m gestreiften 
Muskel wurde nach Entfernung der Nebennieren Cholin nicht vermehrt. 3. Bei einer Reihe 
von pathologischen Verhaltnissen fand sich keine Vermehrung des Cholins in Blutserum oder 
Cerebrospinal£liissigkeit. 4. Der Cholingehalt der Cerebrospinalfliissigkeit und des Spcichels 
war weit geringer, der des Harns und der Herz· und Skelettmuskulatur etwas groBer als der 
des Blutserums, der der Aminofliissigkeit ungefiihr gleich. 5. Intravenos injiziertes Cholin 
verschwand sehr schnell aus dem Blute, ohne daB es zu einer Vermehrung im Herzen kam 15). 

1) K. Miyake, Journ. of Biolog. Chem. ~1, 661 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, III, 842. 
2) Frederick W. Heyl, Merrisl C. Hart u. James M. Schmidt, Journ. of Amer. 

Chern. Soc. 40, 436-453 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 39. 
x) Dankwart Ackermann, Zeitschr. f. BioI. n, 193 [1920]; Chern. Centralbl. 19~0, III, 493. 
4J J. E. Darrah u. C. G. Mac Al'th ur, Journ. of Amer. Chern. Soc. 38, 922-930 [1916]; 

Chern. Centralbl. 1916, II, 827. 
5) C. G. Mac Arthur, F. G. Norbury u. W. G. Karl', Journ. of Amer. Chern. Soc. 39. 

768-777 [1917]; Chern. Centralbl. 19~1, I, 98. . 
8) Tomihide Shimizu, Biochem. Zeitschr. H1, 252[1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 492 . 

. 7) Ernst Berlin, Zeitschr. f. BioI. 69, 371-390 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 908. 
S) K. Yoshimura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chemie88, 346-351 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 681. 
9) N. T. Deleano, Bull. §oc. de ~t. din Bucaresti 23, 39-42 [1914]; Chern. Cent.ralbl. 

1914, II, 647. 
to) Kurt H. Meyer u. Heinrich Hopff, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 

2'274-2282 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, ill, 1458. 
11) Harold Ward Dudley, Journ. Chern. Soc. London lt9, 1256-1260 [1921]; Chern. Cen-

tralbl. 1922, I, 13 .. 
12) Curt Wachtel, Biochem. Zeitschr. 1~0, 265-283 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 849. 
13) Magn us, Archlv f. d. ges. Physiol. 108, 1 [1905]. 
14) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 12, 303-324 [1916]; Chern, 

Centralbl. 1916, I, 489. . 
iii) Reid Hunt, J. Pharm. Therapie 1, 301-337 [1915]; Chern. Centralbl. 1916, I, 79.· 
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Durch Umwandlung in Acetylcholin und dessen Einwirkung auf den iiberlebenden Darm 
des Meerschweinchens. Von Korperfliissigkeit werden 1-2 ccm mit Glas· oder Quarzsand ver
setzt, getrockne~ oder nach Eindampfen in Schiilchen mit Alkohol extrahiert und Alkohol ver
dunstet; nach volliger Trocknung wird 1 ccm CHa • COOl zugegeben, die Korper enthaltenden 
Rohrchen zugeschmolzen und 1 Stunde auf 100° erhitzt. Der yom iiberschiissigen CHa • COCI 
durch Erwarmen auf dem Wasserbad befreite Rohreninhalt wird mit Wasser aufgenommen, 
mit NaaCOa neutralisiert, je nach der zu erwarlenden Cholinmenge auf 10--100 ccm verdiinnt 
und zum Experiment verwendet. - Nachgewiesen konnte in 11 Ham 0,002-0,01 g, in II 
SerumO,OO2~,02 g des Chlorhydrats1). 

Trennung von p-AminoathylalkohoL Man lost die Chlorhydrate der Basen in 
Methylalkohol und gibt die theoretische Menge Natriummethylat zu, um sie in Freiheit zu 
setzen. Nach dem Filtrieren verdampft man im Vakuum. Der Riickstand wird in absol. .Ather 
gelost und eine Losung von 1/2 Mol. p-Naphthalinsulfosaurechlorid in .Ather zugerugt. Kiihlen. 
Nach l/z Stunde mischt man mit 1 Mol. n-Sodalosung, dekantiert die .Atherschicht, wascht die 
wasserige Losung mit .Ather und sauert schlieBlich mit verdiinnter Salzsaure lID. Das gefallte 
Amid wird auf einem Filter gesammelt, gewaschen und aus Toluol krystallisiert2). 

Die quantitative Bestimmung des Cholins auf biologischem Wege lallt .sich ver
bessem, wenn man das Acetylcholin nicht auf den iiberlebenden Saugetierdarm, sondem 
auf das isolierte Froschherz einwirken lallt. Es ist hier etwa 100 000 mal wirksamer als 
Cholin 3). 

Physlologische Elgenschalten: Charakteristische Schwankungen des Gehaltes an Cholin 
in Serum, Ham und Cerebrospinalfliissigkeit waren bei Krankheiten (Lues, Tabes) nicht fest
zustellen. Subcutane Verabreichung groBerer Cholinmengen erhohte den Gehalt des Hames 
nicht merkbar, intravenose den von Blut und Ham voriibergehend. Der grollte Teil des Cholins 
wird nicht durch den Haru ausgeschieden. tiberlebende Leber, verandert es nur in geringem 
Gradel). 

Die Wirkung von Cholin, Steigerung der Erregbarkeit glatter Muskulatur am zentren
freien Hautmuskelpraparat des Blutegels ist starker "als am zentrenhaltigen Froschmagenring. 
Cholin wirkt erst in einer Konzentration 1 : 10000 so stark wie Cholinmuscarin 1 : 100000. 
Die Wirkung des Cholins wird durch Physostigmin nicht verstarkt 4 ). 

Die die Bewegungen des Magens und Diinndarms der Saugetiere erregende Substanz, 
die nach Wieland von der Serosaseite an Wasser oder SalzlOsungen abgegeben wird, besteht 
zu 3/, aus Cholin. Diese Darmsubstanz wirkt qualitativ und quantitativ in der gleichen Weise 
auf Atmung, Blutdruck, Magendarmbewegung, den isolierten Saugetierdarm und das isolierte 
Froschherz wie Cholinlosung in entsprechender Konzentration. In 1 Stunde wird von der 
Serosaseite eines ganzen Kaninchendiinndarms bis iiber 3 mg Cholin an die AuBenflache ab
gegeben. Cholin muB in der Magenwand wahrscheinlich auch wahrend des Lebens vorhanden 
sein; ist jedenfalls eine der Bedingungen fiir die automatische Tatigkeit des Auerbachschen 
Plexus und kann daher als Hormon der Darmbewegungen bezeichnet werden 5). 

Die normale Darmtatigkeit wird durch Atropin gehemmt. Der violette, durch Aus
waschen von Cholin befreite Darm wird durch maBige Dosen gereizt. Dieses wird erklart durch 
die bestandige Reizung des Plexus von Auerbach durch Cholin, die durch Atropin antago., 
nistisch gedampft oder behoben wird. Bei Gegenwart geringer Cholinmengen wirkt das Atro· 
pin einerseits reizend 6). 

1m lebenden Darm befindet sich Cholin in diffusionsfahigem Zustande in solchen Mengen, 
dall sie den A uerbachschen Plexus erregen miissen. Hierdurch ist eine der Bedingungen 
fiir das Zustandekommen der rhythmischen Darmbewegungen und die Erregung des A uer· 

1) M. Guggenheim u. W. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 1'4,208-218 [1916]; Chern. Cen
tralbl. 1916, II, 109. 

2) E. Fourneau u. A. Gonzalez, Ann. soc. espanola Fis. Quim. [2] 19,151 [1921]; Chern. 
Centralbl. 1921, IV, 454. 

8) Hermann Fiihner, Biochem. Zeitschr. 1'1', 408-414 [1916]; Chern. Centralbi. 1911', 
I, 130. 

') Hermann Fiihner, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 82, 51-80 [1917]; Chern. 
Centralbl. 1918, II, 970. 

5) J. W. Ie· Heux, Archiv f. d. ges. Physiol. 11'3,8-27 [1918]; Chern. Centralbl. 1919, 
I, 564. 

8) J. W. Ie Heux, Koninkl. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, Wisk. en Natk. Md. 28. 
243-252 [1919]; Chern. Centraibl. 1920, I, 511. 
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bachschen Plexus gegeben. - Man kann daher Cholin als Hormon der Darmbewegung be
zeichnen 1). 

Der normale Meerschweinchendarm reagiert gleich dem Kaninchendarm auf Atropin 
fast ausnahmslos mit Hemmung, der ausgewaschene auf mittlere Dosen mit Erregung. Das 
list die normale Wirkung mittlerer Atropingaben, wahrend bei Gegenwart von Cholinmengen, 
die ihrerseits den Au e r b a c h schen Plexus zu erregen vermogen, diese Wirkung durch kleinste 
Atropinmengen antagonistisch aufgehoben wird 2). 

Die bei der Katze nach 2stiindiger tiefer Chlorofornmarkose eintretende Lahmung del' 
Magen-Darmbewegung laBt sich nebst den durch sie bedingten Folgeerscheinungen durch 
intravenose Einspritzung von 0,005-0,015 g Cholinchlorid pro kg heilen, wobei auch ein giin
stiger EinfluB auf das Allgemeinbefinden festzustellen ist. Bei langsamer Einspritzung kein 
schiidlicher EinfluB. Eine Verminderung des Cholingehaltes im Diinndarm der Katze tritt 
durch die Chlorofornmarkose nicht ein 8). 

Die autonomen Sakralnerven des Harnleiters werden durch Cholin erregt. Steigert in 
.geeigneten Mengen die Haufigkeit und Starke der Zusammenziehungen und vermehrt den 
Tonus 4). Die Giftigkeit betrug bei Kaninchen pro kg Korpergewicht 5) intravenos 0,0007 bis 
0,0008, subcutan 0,008; rectal 0,0046-0,006. - Nach Neutralisation mit Salzsaure intravenos 
.(l,001; subcutan 1,0, rectal> 1,0. -

Guanidin kann aus Lecitbin iiber Cholin entstehen und die Phosphorsaure zur Bildung 
von Nuclein und Knochensubstanz dienen 6). 

Da nach Eingabe von Cholin von verschiedenen Autoren im Ham kein Cholin sowie auch 
keine Zunahme des N-Methyls nachgewiesen werden konnte, wird angenommen, daB das Cholin 
.im Organismus zu Methoxyathylamin, OH· CH2 • CHz . NH . CHa entmethyliert wird. Fiir 
cdiese Verbindung wird die Moglichkeit eines Zerfalles in NHa · CHa und CHa · OH· CHaOH, 
bzw. in CHaOH und CHa . OH . CHaNHa in Betracht gezogen. Die nach der erateren Annahme 
erfolgende intermediare Bildung von CHaOH· CHaOH miiBte sich durch eine Zunahme der 
OxaIsaureausscheidung anzeigen. Das nach der zweiten Annahme entstehende Colamin, 
'CHaOH. CHaNH2' wiirde moglicherweise die Oxalsaure im Ham ebenfalls vermehren. 1m 
Ham von Hunden, welche Lecithin verfiittert erhielten, konnte nie eine deutliche Vermehrung 
der Oxalsaure beobachtet werden. Eine Spaltung des Methyloxyathylamins in Athylenglykol 
.und Methylamin ist also nicht anzunehmen 7). 

Injektion von Cholin gab mehrfach Steigerungen des Kreatingehaltes, die auf einen Zu
.sammenhang hinwiesen 8). 

Verlangsamt die Herztatigkeit der Frosche. Wirkt erregend auf die Hemmungsapparate 
,unmittelbar am Herzen, ohne es zum Stillstand in der Diastole zu bringen. Quergestreifte 
Muskulatur und die motorischen Nerven bleiben unberiihrt 9 ). Die Wirkung des Cholins auf das 
Herz der Warmbliitigen solI sich bloB in Erregung verschiedener (der hemmenden, beschleuni

. genden, verstarkenden) intrakardinalen Zentren auBemIO). Senkt am Kaninchen den Blutdruck. 
Bei normalen Kaninchen ist jedoch die Blutdrucksenkung unbedeutend, dafiir bei den durch 
Adrenalininjektion hypertensiven Tieren sehr ausgesprochen. Am iiberiebenden Kroten

.herzen bewirkt Verlangsamung der Herzschlage, Verminderung der Ventrikelkonzentrationen, 
Reizung des Hemmungsapparates 11). Kaninchen injiziert steigert die Kreatininausscheidung, 

1) R. Magnus, Naturwissenschaften 8,383 [1920]; Chem. Centralbl. 1920, III, 463. 
2) J. W. Ie Heux, Archlvf. d. ges, Physiol. 179, 177-194 [1920]; Chern. Centralbl. 1922, 1,103. 
3) Maite von Kiihlwein, Archlv f. d. ges. Physiol. 191,99-107 [1921]; Chern. Centralbl. 

"1922, I, 103. 
4) David J. Macht, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 8,261-271 [1916]; Chern. 

·Centralbl. 1916, II, 505. 
5) Lucien Dreyfus, Compt. rend. de la Soc. de Bio!. 83,481 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 58. 
6) W. F. Shan ks, Journ. of Physiol. 55, VIII [1921]; Chern. Centralb!. 1921, III, 557. 
7) G. Satta, Arch. di Farmacol. sperim. 17,337-349 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 723. 
8) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 35,75-82 [1918]; Chern. Cen

·tralb!. 1919, I, 387. 
9) J. W. Golowinski, Archlv f. d. ges. Physio!. 151, 136-146 [1914]; Chern: Centralbl . 

• 914, I, 2008. 
10) J. W. Golowinski, Archlv f. d. ges. Physiol. 159, 93-118 [1914]; Chern. Centralb!. 

.914, II, 999. 
11) Aldo Benelli, Arch. di Farmacol. sperim. 11, 193-215 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 

.:I, 2064. 
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diese an ~chen gemachten Versuche Bollen die Hypothese von einer Kreatinbildung aus 
Cholin stiitzen 1). 

Cholin iibt keinen wesentlichen EinfluB auf das Wachstum und Entwicklung von Frosch
larven 2). ErhOht den Blutzuckerspiegel bei Hunden 3) • 

. Physlkalische und ehemlsehe Elgensehaften: Cholin laBt Bich durch direkte Abspaltung 
von Wasser in Neurin nicht iiberliihren. Als Cholinchlorid zu diesem Zweck mit reiner Schwefel
saure auf dem Wasserbade erwarmt wurde, verwandelte es sich zum Teil in eine betainartige 
Verbindung: 

CHa",,- I I 
CHs/N - CHa-CH2-0-S0.-0 
CHa 

Andere wasserentziehende Mittel wie PhoBphorpentoxyd, Zinkchlorid, Phosphoroxy
ohlorid fiihrten ebenfalls nicht zum Ziele. Wird Cholinplatinchlorid zum Schmelzen erhitzt, 
so liefert es in der Hauptsache Trimethylaminplatinchlorid neben wenig Platinsalmiak, aber 
kein Neurinplatinchlorid A). 

Eine Losung von salzsaurem Cholin gibt mit iiberschiissigem Platinchlorid, nach der Ver
dunstung der Losung am Rande des Tropfens orangebraune Platten und Saulen. - Beirn 
IneinanderllieBen von einem Tropfen salzsaurem Cholin und einem Tropfen Natriumgold. 
chlorid entstehen gelbe, scharf abgeschnittene Saulen. - Sehr schOne Krystalle erhiiJt man mit 
HgJ2 ; das Doppelsalz krystallisiert in langen Nadeln. - SchOne Krystallisation erhiiJt man beirn 
Versetzen der wasserigen Losung des salzsauren Cholins mit Kaliumwismutjodid. Das Pikrat 
krystallisiert in kurzen Nadeln, das Pikrolonat in kurzen Saulen 6). 

Bei der Oxydation des Cholinchlorplatinates mit Salpetersaure 1,4 entsteht das Chloro· 
platinat des Cholinsalpetrigsaureesters, das Chloroplatinat des Nitro.oxyathyltrirnethylamins. 
das Chlorplatinat des Trimethylamins. Wird Cholinchloroplatinat, statt einmal, fiinfmal mit 
Salpetersaure eingedampft, so ergeben die ersten beiden Fraktionen Wiirfel und kurze Prismen 
vom Schmelzp. 208. Die analytischen Ergebnisse stimmen auf die Muscarinformel von Sch mie· 
deberg und Harnack. - Die dritte und vierte Fraktion ergab vier· und sechsseitige ver
witterte Prismen vom Schmelzp.204°. - Die fiinfte bis siebente Fraktion bestand aus Tri
methylaminchloroplatinat. In einem FaIle wurde das Chloroplatinat des Salpetrigsaureesters 
dcs Aminoathylalkohols erhalten 6). 

Derivate: Cholinchlorid. Bei Behandlung von Narbenschaden gute Erlolge 7). Die Behand· 
lung von NarbenmitCholinchloridnachFraenkel8) hatsich nichtbewahrtD). Wirkt am Mause· 
uterus (glatte Muskulatur) erregend. An der Froschblase starker erregp.nd 10). 

CholinphosphorwoHramat 11). 
Platinbromidsalz 18) (CoB1aN. OH· Br)2' PtBr,. - Aus Cholinhydrochlorid, Platin. 

tetrachlorid und iiberschiissiger Bromwasserstoffsiiure. - Beirn Eindampfen dunkelrote, 
granatfarbene, groBe Prismen, Wiirfel und Oktaeder. - Wenig lOslich in kaltem, ziemlich los· 
lich in heiBem Wasser. Schmelzp. unter Zersetzung 240°. - Aus Cholinhydrobromid und 
Platintetrachlorid entsteht die Verbindung (CoB1SN· OHBr)a' PtCl,. Dunkelroter Nieder· 

1) Otto RieBer, Zeitscbr. f. physioI. Chemie 90,221-225 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, 
I, 2190. 

2) J. L. Knie be, Zeitschr. f. BioI. n, 165 [1920]; Chern. CentralbI. 1920, ill, 494. 
3) A. Bornstein u. R. Vogel, Biochem. Zeitscbr. 122,274-284 [1921]; Chern. Centralbl. 

1m, 1,147. 
4) Ernst Schmidt, Archlv d. Pharmazie 252,708 [1914]. 
5) N. Schoorl, Pharm. Weekblad 55, 363-369 1918]; Chern. CentralbI. 1918, II, 475. 
8) Albert B. Weinhagen, Journ. of Amer. (,'hem. Soc. 42,1670 [1919]; Chern. Centralbl. 

1920, III, 820. 
7) Rassiga, Miinch. med. Wochenscbr. 63, 1151 bis 1153 [1916]; Chern. Centralbl. 1916. 

II, 592. 
8) Fraenkel, Miinch. med. Wochenscbr. 62, 1401 [1915]. 
D) Otto Burkhard, Miinch. med. Wochenschr. 63, 1505 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 

II, 1182. 
10) Leo Adler. Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 83, 248-256 [1918]; Chern. Cen· 

tralbl. 1918, II. 1071. 
11) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5[1918]; Chern. Centralbl. 1918, II, 944. 
12) A. B. Weinhagen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 249 [1919]; Chern. Centralbl. 1919. 

III, 677. 
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schlag aua heiBem Wasser. - Wfufel, Prismen odeI' langliche Plattchen. - Scl)melzp. untOI 
Zel'setzung bei 255°. 

Glycerinphosphorsaures Cholin 1) CH2(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH2-O-POsH2[HC 
-N(CHs)s-CH2-CH2-OHh. - Die Substanz bewirkt an Hunden und Kaninchen vorzugs· 
weise Brachykardie mit betrachtlicher, biaweilen sehr groBer Verstarkung des Pulses. - Mii 
der Brachykardie erhOht sich meist auch der arterielle Blutdruck. Die durch Cholin be· 
wirkte Senkung des Blutdruckes ist nur leicht und fliichtig, wahrend die Steigerung minuten· 
lang anhalt und sehr deutlich sein kann. - Die durch Cholin bewirkte Brachykardie beruhi 
auf Reizung des Vagus, speziell dessen intrakardialen Endigungen. Bei Menschen mit arte
riellem Uberdruck scheint die hypotensive Wirkung des Cholins vorherrschend 1). . 

Dijodsalicylsaures Cholin 2). Darstellbar durch Absattigung del' freien Base mit del 
betreffenden Dihalogenoxybenzoesaure oder durch Umsetzung von Salzen des Cholins mii 
Salzen del' Dihalogenoxybenzoesaure. Schmelzp. 117-118°, ist in Wasser und Alkoholleichi 
lOslich, in Ather wenig lOslich. 

Dijod-p-oxybenzoesauresCholin 2). Darstellung entsprechend in analoger Weise wie beirr 
obigen Praparat. Schmelzp. 203-204°; in Wasser und Alkoholleicht lOslich, in Ather weni~ 
loslich. 1st auch nicht hygroskopisch. 

Dichlorsalicylsaures Cholin 2). Darstellung analog; Schmelzp. 78-80°, in Wasser und 
Alkohol sehr leicht loslich, in Ather wenig lOslich. 

Formylcholin S) OH . N(CHs>a . CH2 • CH2 • 0 . OCH. Durch Kochen von Cholinchlorid 
in H· COOH (D : 1,22). Formylcholinplatinchlorid [N(CH3h' CH2 • CH2 • O· OCH]2PtCl4' 
orangerote Oktaeder vom Schmelzp. 255-256° aus Wasser. Formylcholinaurichlorid [N(CHa)2 
CH2 • CH2 • O· CH]AuCI4 , goldgelbe Platten aus Wasser vom Schmelzp. 175°. 

Acetylcholin. Wurde aus dem wasserigen Extrakt des Mutterkorns isoliert. Wirkt lwrz· 
lahmend und erregend auf die Darmmuskulatur 4). 

Mit del' von Magn US S) eingefiihl'ten Methode zur graphischen Registrienmg del' Bewe· 
gungen des iiberlebenden Meerschweinchendiinndarms HiBt sich durch eine plotzliche Tonus· 
iinderung 0,0000001 g Acetylcholin nachweisen 6). Die gefaBerweiternde Wirkung beruht am 
peripherel' Einwirkung auf die BlutgefiiBe unabhiingig von irgendeinem Zusammenhang mii 
den Nerven. Wirkung hangt vom Tonus und del' Reaktionsfahigkeit del' Arterien ab 7). 

Die Wirkung von Acetylcholin, Steigel'ung del' El'l'egbal'keit glatter Muskulatur, wurd€ 
am Hautmuskelpraparat des Blutegels und am Froschmagenring gepriift. Blutegelpraparai 
ist empfindlicher. Acetylcholin wirkt erst in einer Konzentration 1 : 10 000 so stark wiE 
Cholinmuscarin 1 : 100 000. Wirkung wird bei Gegenwart von Physostigminmengen urn meh! 
als das Millionenfache verstarkt: ebenfalls wird die Wirktmg von Physostigmin bei Gegenwari 
von an sich schwach wirkenden Acetylcholinmengen sehr vel'starkt. Ursache des Synergismm 
Physostigmin-Acetylcholin ist vielleicht, daB die Spaltung in Cholin und Essigsaure durel: 
Physostigmin verhindert wird 8). 

Ubt am Froschherz nach Vorbehandlung mit Calciumchlorid sympathicotrope Con· 
tractur als paradoxe Wirkung aus, die durch Ergotoxin verhindert werden kann 9). In Capsula 
bursa pastoris 4,2% Acetylchloin in del' Droge. Isolierung geschieht dul'ch Alkoholfallung am 
Methylalkohol und alkoholische Mcl'curichlor:dfallung im Niederschlag 10). 

1) Aldo Paka u. Azzo Varisco, Arch. eli Farmacol. sperim. 19, 109-137 [1915]; Chem. 
Centralbl. 1915, I, 1215. 

2) F. Hoffmann-La Roche & Co., D .. R.P. 290498, ausg. 2. ::\I1irz 1916; Chern. Centralbl. 
1916, I, 536. 

3) Arthur James Ewins, Biochem. Journ. 8, 366-373 [1914]; Chern. Centralbl. 1916. 
I, 837. 

4) Arth ur James Ewins, Biochem. Journ. 8, 44-49 [1914]; Chem. Centralbl. 1914, I, 16i3. 
6) Magnus, Archiv f. d. ges. Physiol. 108, 1 [1908]. 
6) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 72, 303-324 [1916]; Chem. Cen· 

tralbl. 1916, I, 489. 
7) H. H. Dale u. A. N. Richards, Journ. of Physiol. 52, 1l0-IM [1918]; Chern. CentralbJ. 

1918, II, 911. 
8) Hermann Fiihner, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 82, 51-80 [1917]; Chem. 

Centralbl. 1918, II, 970. 
9) Ernst P. Pick, Wiener klin. Wochenschr. 33, 1081-1085 [1920]; Chern. Centralhl. 

1921, I, 379. 
]0) H. Boruttau u. H. Ca ppen berg, Archiv d. Pharmazie 259,33 [1921]; Chem. Centralbl. 

1921, III, 232. 
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Erhiiht den Rlutzuekerspiegel bei Hunden 1). 
Acetylcholinchloroplatinat2) C7H1602NCl)2PtC14 polyedrisehe Krystalle aus Wasser, 

Sehmelzp.256-257°. 
8tearylcholinj odid 3). Tafeln aus Methyialkohol, wenig losIieh in kaltem Wasser, ziemlieh 

lOsIieh in warmem Wasser, siedendem .Alkohol und Holzgeist. 
Palmitylcholinjodid 3). Krystalle aus Aeeton + Methylalkohol, gleieht im iibrigen dem 

vorhergehenden Salz. 
Laurylcholinjodid. Krystalle, die sieh beim Umkrystallisieren aus .Alkohol allmah

lieh in Cholinjodid verwandeln. 
Oleylcholinjodid 3), sieh fettig anfiihlende Blattehen aus Aceton, leiehter loslieh in Wasser, 

.Alkohol und Aeeton aIs das Stearyleholinjodid. 
Acetylcholinbromid, aus Aeetylbromathanol und Trimethylamin in Benzoelosung, bei 

100°, reehtwinklige, zerflieBliche Prismen aus abso!. .Alkoho!. 
8tearylcholinchlorid 3), wenig hygroskopisehe Prismen aus Aeeton + .Alkohol erste!' 

Schmelzp. 73°, zweiter 193°, leicht loslich in Wasser. Das Au-Salz krystallisiert aus verdiinn· 
tem AIkohol in graBen, sehr diinnen, rhomboedrischen Tafeln, Schmelzp. 109-110°, das Pt· 
Salz in hexagonalen Tafeln, Sehmelzp. 218°, das Pikrat in rhomboedrisehen Tafeln, Sehmelzp. 
102°. 

Palmitylcholinchlorid 3), kaum hygroskopische, prismatische Nadeln aus Aeeton + .Alko· 
hoi, Schmelzp. 66° und 194,5°. Das Au·Salz krystallisiert in groBen durchscheinenden Tafeln, 
Sehmelzp. uO°, das Pt·Salz in feinen Nadeln, Schmelzp.218°, das Pikrat in dem Au·Salz 
almlichen Tafeln, Schmelzp. 101,5°. 

Myristicylcholinchlorid 3). Blattchen, Schmelzp. 58 und 195°. Au·Salz, groBe diinne 
Tafeln, Schmelzp. 108-109°, Pt·Salz, Nadeln, Sehmelzp. 217,5°, Pikrat rhombische Tafeln, 
Schmelzp.98,5°. 

Laurylcholinchlorid, zerflieBliche Tafeln aus Aceton + Alkohol, Schmelzp. 54 und 196°. 
Au·Salz, reehtwinklige Tafeln, Schlllelzp. 106°, Pt·Salz, prislllatische Nadeln, Schmelzp. 117°, 
Pikrat, rhombische Tafeln, Schmelzp. 97,5°. 

Caprylcholinchlorid 3), sehr zerflieBliche Krystallmasse aUB Aceton, Schmelzp. 35 uncI 
198°. Pikrat rhombische Tafeln, Schmelzp. 94°, Au·Salz rhombische Tafeln, Schmelzp. 87 bis 
88°, Pt·Salz prismatisehe Nadeln, Schlllelzp. 203-204°. 

Butyrylcholinchlorid, sehr zerflieLlliche prismatische Nadeln aUB Aceton. Au·Salz, rhom· 
bische Tafeln, Schmelzp. 93-94°, Pt·Salz Prismen, Schmelzp. 209°, Pikrat, Tafeln. 

Acetylcholinchlorid, aus Glykolchloracetin und Trimethylaminin Benzollosung, wird durch 
Umkrystallisieren aus Alkohol und Aceton zu Cholinchlorid verseift. 

Benzoylcholinchlorid 3), aus Benzoylchlorathanol und Trimethylamin in BenzoelOsung 
hei 125°, durchscheinende Prismen aus Aceton + .Alkohol, Schmelzp. 200° unter Zersetzung. 
Au·Salz Nadeln aus verdiinntem Alkohol, Schmelzp. 182°, Pt·Salz, kleine Rhomboeder, Schmelz· 
punkt 224°, Pikrat, rechtwinklige Tafeln. 

Oleylcholinchlorid 3), lecithinartige Krystalllllasse aus heWem Aceton, leicht lOslich in 
kaltem Wasser. Pikrat, rechtwinklige Tafeln, Schmelzp. 88-89°, Pt·Salz, Prislllen, Schmelzp. 
104-1('15° 3). 

Glycylcholin 4). Ein Gelllisch von salzsaurem Glycylchlorid und Cholinchlorid wurde im 
Vakuum auf 100° erhitzt, das entstandene Glycylcholin als Pt·Salz isoliert. 

Glycylcholin-pt-8alz 4) N(CHalaCI. C2H40· CO· CH2 • NH2 , HCI, PtC14 , H 20 = C7H 1.02 

N 2CIsPt, H 20. Orangefarbene Nadeln, Schmelzp. 236-238° unter lebhafter Zersetzung. 
GIycylcholinchlorhydrat4). Mit H 20. WeiBe, hygroskopische, krystallinische Substanz, 

sehr leicht loslich in Wasser, unloslich in abso!' .Alkoho!' Prismatische Nadeln. 
GIycylcholin-Au-8aIz 4) N(CH3)aCl. C2H 4 • O· COCH2 • NH2 , Hel, 2 AuCI3 = C7H 1S0 2 

N2ClsAu2 • Glanzende goidgeibe Blattchen oder Nadeln, Schmelzp. 180-184° unter leichter 
Zersetzung. Ziemlich lOsliuh in Alkohol, etwas weniger loslich in Wasser. 

Glycylcholin-HgCI2 4). Feine wollige Nadeln, Schmelzp. 150-156°. 

1) A. Bornstein u. R. Vogel, Biochem. Zeitschr. 122,274-284 [1921]; Chern. Centralbl. 
1922, I, 147. 

2) Arth urJ ames E wins, Biochem. Journ. 8, 44-49 [1914]; Chern. Centralbl. 1914, I, 1673. 
3) E. Fourneau u. Harold J. Page, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 15, 544-553 

[1914]; Chern. Centralbl. 1914, II, 395-396. 
4) Harold Ward Dudley. Journ. of Chern. Soc. London 119, 1256-1260; Chern. Cen· 

tralb!' 1922, I, 13. 
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Cholinester. Die Chloride, Bromide und Jodide mehrerer Cholinester wurden durch Er
hitzen der Chlor-, Brom- und Jodiithanolester mit Trimethylamin in BenzoIJosung dargestellt. 
Die Chlorathanolester reagieren mit Trimethylamin in Benzollosung erst von Caprylsiiureester 
an abwarts, wahrend sich samtliche Jodathanolester mit Trimethylamin bei 100° im Rohr glatt 
umsetzen. Die Jodide der Cholinester lassen sich in methylalkoholischer Losung durch Be
handeln mit iiberschiissigem AgCI in die Chloride verwandeln. Die Jodide sind hygroskopisch, 
aber nicht zerflieBlich, die Chloride unterhalb CIB zerflieBlich. AIle diese Saize sind in Wasser 
zu seifenartigen, beim Schiitteln schaumenden Fliissigkeiten loslich. Die Chloride der hoheren 
Glieder der Reihe schmelzen zunachst bei relativ niedriger Temperatur zu einer zahen; durch
scheinenden, stark lichtbrechenden Fliissigkeit, die bei etwa 200° plOtzlich unter starker Gas
entwicklung diinnfliissig wird und sodann erstarrt. Es tritt hier eine teilweise Zersetzung nnter 
Abspaltung von CHaCI ein. die auch beim Erhitzen von Cholinchlorhydrat mit den Saurechlori
den zu beobachten ist. Die Cholinester geben (als Chloride) mit Pikrinsaure PtCl4 und AuCI:r 
krystallinische Niederschlage, mit Jodjodkaliumlosung dagegen nicht die Reaktion von Florence, 
sondern eine olige Fallung. Die konz. wasserige Losung der hoheren Glieder gibt mit AgN03 

keine Fallung von AgOI, sondern eine kolloidale LOsnng des letzteren, scheidet aber das ge
bildete AgCI auf Zusatz von Alkohol abo Die Cholinester sind leicht verseifbar. Die Chloride 
sind bestandiger als die Jodide. In wasseriger, gegen Lackmus neutraler Losung werden die 
Ester durch Natronlauge augenblicklich verseift, wahrend sie gegen Na2COa ebenso in Gegenwart 
von Saure in der Kalte ziemlich bestandig sind, in der Ritze aber durch Sauren sofort verseift 
werden. Die rein wasserigen Losungen der Ester konnen ohne Zersetzung zum Sieden erhitzt 
werden; erst bei langerem Kochen tritt teilweise Zersetzung ein 1). 

Von den Cholinestern ist der der Essigsiiure 1000 mal, der der Benzolsaure nur 2 mal so 
stark, der der Bernsteinsaure ebeuso wirksam wie Cholin. Dementsprechend sind Benzoe
saure und Bernsteinsaure kaum, Essigsaure stark wirksam auf die Darmbewegungen. Wenn 
Cholin zuvor ausgewaschen ist, wirken die vorher wirksa.men organischen Sauren nicht mehr. 
Bisweilen kann man durch Cholinzusatz die Wirkung wieder hervorrufen, bisweilen muB ein 
fermentahnlicher Darmbestandteil noch hinzukommen. Atropin hemmt die Wirkung der 
Cholinester und der SaIze. - Rontgenbeobachtungen an Katzen ergaben, daB 4--10 mg 
Cholinsalz intravenos die Peristaltik des Antrums des Magens verstarken und Mageninhalt 
in das Duodenum iibertritt. Der Magen entleert sich etwas schneller als normal. - Der 
Diinndarm zeigt verstarkte Pendelbewegungen, schnellere Entleerung. Der Dickdarm bleibt 
unbeeinfluBt. - Die Wirkung halt stundenJang an. - Die unter Cholin auftretenden Be
wegungen haben keinen krampfartigen Charakter 2). 

Cholinpropyliither 8 ) OH· N(CHah' CH2 • CH2• 0 . C~H7' Aus p-Jodathylpropylather 
und alkoholischer Losung von Trimethylamin. Platinichlorid (CSH200N)2PtCls, orangerotE 
Prismen, Schmelzp. 246°. 

Choliniither 3): 
OH . N(CHaJa . CH2 . CH2'\,. 

OH . N(CHa)s . CH2 . CH2/ O 

Aus p, p-Dijodathylather und Trimethylamin in AIkohol. Jodid aus 95 proz. AIkohoi in 
rechtwinkligen Platten, Siedep. 275°. Chlorid, rhombische Platten, Schmelzp. 280°. Platin· 
chlorid, aus Wasser in Gruppen von schmalen Prismen, unloslich in AIkohol, Schmelzp.226' 
unter Zersetzung. - Aurichlorid, goldgelbe, rhomhische Platten. Schmelzp. 269°, ziemlicl: 
wenig Wslich in heiBem Wasser. 

Cholinsalpetrigsiiureester 4)entstehtmeistens bei der Behandlung von Cholinplatinchlorid 
mit Salpetersaure nach Schmiedeberg und Harnack. Es entsteht auch in geringer AusbeutE 
bei der Einwirkung von Salpetrigsaureanhydrid auf Cholin. - Es bewirkt in einer Menge, diE 
0,8 mg des Chlorhydrates entspricht, an 38 g Frosch in 13 Minuten diastolischen Herzstillstand 

Entsteht bei der Behandlung des Cholinchloroplatinats mit Salpetersaure. Schwachgelbes 
basisch riechendes 01, stark hygroskopisch. Loslich in 'Wasser und Alkohol, unloslich in Ather 

1) E. Fourneau u. Harold J. Page, Bull. de la Soc. chim. de France [4] 15,544-533 [1914] 
Chern. Centralbl. 1914, II, 395-396. 

2) J. W. Ie Heu x, Archiv f. d. ges. Physiol. 190,280-310 [1921]; Chern. Centralbl. 19~~ 
I, 103. 

a) A rth ur James Ewins, Biochem. Journ. 8, 366-373 [1914]; Chern. Centralbl. 1916, I, 837 
4) A. W. Weinhagen, Zeitschr. f. physiol. Chemie II~, 13-28 [19IOJ; Chern. Centralbl 

19~1, I, 778. 
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1m Exsiooator iiber Sohwefelsii.ure resultieren kurze breite Nadeln. - Hydrochlorid, klare, 
durohsiohtige, kleine prismatisohe Nadeln und Prismen vom Sohmelzp. 165°. - Goldchlorid~ 
kleine, spitze Flooken. OhlorplatinBt, Schmelzp. 234° unter Zersetzung. - wslioh in Wasser 
von 1 : 100 bei 20°. - Der Ester entsteht in geringen Mengen bei der Einwirkung von Sal
petrigsii.ureanhydrid auf Cholin 1). 

NitrooxyiithyltrimetbylBmin 1). Entsteht in Form des Chloroplatinats bei der Einwirkung 
von Salpetersaure auf Cholinohlorplatinat. - Das Chlorplatinat besitzt die Zusammensetzung 
[(CHa)sN-CHa-CHa-O • NOJ2HzPtOlu. - KreisfOrmige und seohsseitige Platten und drei
eokige Prismen von orangeroter Farbe. Sohmelzp.204-205°. 

Formocholinl) 3): B) Formocholinmethyliither OH· N(CHa)aCHz' O· CHa aus Trime· 
thylamin und Jodomethylmethylather. - Jodid aus Alkohol + Ather glanzende, hygrosko. 
pisohe Platten, Sohmelzp.84°. Platinchlorld, saulige Aggregate von orangeroten, rhombisohen 
Prismen, sohmilzt unter Zersetzung bei 234°, wenig 100000h in bltem Wasser, ziemlioh leioht 
in heiI3em Wasser. Aurlt'hlorld, goldgelbe Nadeln aus Wasser, Sohmelzp. 135-136°. 

b) Formocholiniithylither OH· N(CHa)a' CH!. 0 . CzHIi • Aus Jodmethylathylather 
und N(CHa)a' Jodid, glii.nzende Plattohen. Sohmelzp. 94°. - Platinchlorld, breite regelmii.Bige, 
orangerote Krystalle aus heiBem Wasser, Sohmelzp. 241-242°; wenig loslich in kaltem Wasser, 
unloslioh in AlkohoL Anrichlorid, goldgelbe Plii.ttohen vom Schmelzp. 13S-139. 

c) Formocholiopropyliither OH· N(CHsh' CHaO. CaH, aus Jodomethylpropylather 
und N(CHah. Jodid aus Alkohol + Ather in langen feinen Nadeln vom Sohmelzp. 10S0. -
PIBtinchlorid, lange, diinne, orangerote Nadeln vom Sohmelzp. 236-237°, leicht loslioh in 
heiBem Wasser, wenig in kaltem Wasser, unloslich in Alkohol. - Anrichlorid, goldgelbe 
Blatter aus heiBem Wasser, sohmilzt bei 114°. 

d) Formocholinbntylither OH· N(CHa)s • CHaO. C,Hg• aus Trimethylamin und Jodo
methylbutylii.ther. - Jodid, glii.nzende farblose Platten vom Schmelzp. 9So. - Platinchlorid~ 
orangerote Oktaeder aus heiBem Wasser Schmelzp. bei 243-244°, unloslich in Alkohol, leicht 
loslich in heiBem Wasser. Anrichlorid, goldgelbe Blattchen aus heiBem Wasser, schmilzt bei SI°. 

Trimethyl-{J-cyaniitbylammoninmhydroxyd 2) OH· N(CHa)a' CHs' CHa' eN, aus p-Chlor
propionitril und Trimethylamin in alkoholischer Losung. 

Derivate: Ohlorid, Prismen aus Alkohol, Schmelzp. 22S-229° unter Zersetzung. 
hygroskopisch, ziemlich wenig loslich in kaltem Alkohol. - PIBtinchlorid, braungelbe Ok
taeder, Schmelzp. 249-250° unter Zersetzung, ziemlich wenig loslich in heiBem Wasser. 
Aurlchlorid, goldgelbe Nadeln, schmilzt bei 213-214°. 

Trimethyl- {J - aminoiithylammoninmhydroxyd 2). Zusammensetzung: OH· N(CHah • 
CHB • CHe • NHe . 

Darstell ung: Durch Erhitzen von Ch9linsalpetrigsaureester mit einem UberschuB 
von alkoholischer NBs wahrend mehrerer Stunden auf 100°. 

Derivate: Anrichlorid. Aus heiBer verdiinnter HOl, .gelbbraune, rechtwinklige Pris. 
men, sohmilzt bei 2ti3°, ziemlioh wenig loslich in kaltem, ziemlioh leicht loslioh in heillem 
Wasser. 

N -DimethyloxBzolininmhydroxyd B) 

OH(CHs)aN • CHa . CHa 
I I 

CH2-O 

Wurde erhalten bei dem Versuch zur Darstellung von einem Oxycholin folgender Struktur: 

/CH2 ·CHaOH 
OH. (CHa}zN"CHaOH 

Die Verbindung enthiilt aber 1 Mol. H20 weniger, (CHaCO)eO greift es nioht an. 
Aus Dimethylaminomethylalkohol und Athylenchlorhydrin unter Kiihlen. 
Salze: Voriges Reaktionsprodukt wird mit HgOl2 gefii.llt, der Niederschlag mit HaS zer

setzt und folgende Salze dargestellt. Aurichlorid: Goldgelbe Prismen aus Wasser. Schmelzp. 
279°; wenig IOslich in bltem Wasser, ziemlich in heiBem Wasser. Platinchlorid: Orangerote 

1) Albert B. Weinhagen, Journ. of Amer. Chem. Soc. 42, 1670 [1919]; Chem. Centralbl. 
1920, III, 820. 

2) Arthur James Ewins, Biochem. Journ. 8, 366-373 [1914]; Chem. 1916. I. 837. 
3) Schmidt u. Litterscheid, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331', 37 [1904/05]; Chern. 

Centralbl. 1905, I, 152. 
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rechtwinklige Prismen aus heiBem Wasser. Schmelzp.237-238°. Mercurichloridverbindung 
C5Hn ON· 2 HgCI2, hexagonale Prismen aus Wasser, schmilzt bei 244-245°. 

Cbolinmuscarin (Nitrosocbolin). Die Wirkung von Cholinmuscarin (Steigerung der Erreg. 
barkeit glatter Muskulatur) am zentrenfreien Hautmuskelpraparat des Blutegels ist starker als 
am zentrenhaltigen Froschmagenring. Cholinmuscarin wirkt in einer Konzentration von 
1 : 100000 etwa ebenso stark wie Acetylcholin und Cholin 1 : 10000. Wirkung wird in Gegen
wart von Physostigmin und Guanidin verstarkt 1 ). 

Retain (Bd. IV, S. 833, Bd. IX, S. 215). 
Vorkommen: In den Extrakten aus Rafersamen lieB sich Betain in freiel' Form nach

weisen. Das Betain wurde als Chlorhydrat isoliert 2 ). 1m Phosphorwolframsaureniederschlag 
von Alkoholextrakten der Reisschalen nachgewiesen 3). In den Friichten von Cicer ArietinumL. 4) 

Aus dem Adductormuske1 von Pecten irradians, dem FuBmuskel von Sycotypus cani
culatus und aus den Korpermuskeln von Petromyzon marinus wurde Betain isoliert 5). 0,44 g 
(als Chlorid) in 1 kg getrocknetem Kabeljau 6). 

Darstellung: Zwecks Gewinnung von Betain kann die Phosphorwolframsauremethode 
ersetzt werden durch Extraktion der Base mit einer alkoholischen Sublimatlosung 7 ). 

Nach D.R.P. Nr. 281056 gewinnt man salzsaures Betain, aus Melasse, Melasseschlempc 
oder anderen Ablaufen der Riibenzuckerfabrikation, indem man die Rohstoffe mit Salzsaure 
ansauert und bei maBiger Temperatur unter vermindertem Druck eindampft und das Betain
chlorhydrat auskrystallisieren laBt. - Das so erhaltene Rohprodukt wird durch Behandeln mit 
Methylalkohol von anorganischen Salzen getrennt 8). 

Darstellung von Betain aus Melasseentzuckerungsabfallaugen9). Es wird 1 kg auf 78 ° Balling 
eingedickte Melasseabfallauge mit 810g etwa 40proz. Phosphorsaure versetzt; nach 48 Stunden 
wird von dem Kaliumphosphat und Glutaminsaure enthaltenden Krystallbrei abfiltriert. Das 
Filtrat wird mit 300 g 40proz. Phosphorsaure versetzt, auf dem Wasserbade bis zum Gewichte 
von etwa 800 g eingedampft und del' Krystallisation iiberlassen. - Nach 48 Stunden werden 
von del' Mutterlauge etwa 160-190 g rohes Betainphosphat getrennt, das aus heiBem Wasser 
leicht umzukrystallisieren und zu reinigen - zuletzt mit wenig Blutkoble - ist. Zur DarsteHung 
von reinem Betain werden 100 g des Betainphosphats in 750 ccm warmem Wasser gelOst, die 
L6sung wird mit etwa 20 g gel6schten Kalkes in Form von Kalkmilch von etwa 5° Be bis zur 
alkalischen Reaktion versetzt, das gebildete Calcium phosphat abfiltriert und das Filtrat bis 
zur Bildung einer Krystallhaut eingeengt. Die Krystallisation tritt unmittelbar beim Abkiihlen 
ein; die weitel'e Reinigung erfolgt durch Umkrystallisieren. - Aus del' Abfallauge werden 
hiernach 7% ibres Gewichtes reines Betain ~rhalten 9). 

Aus Melasseentzuckerungsabfallaugen10) nach dem Verfabren von Andrl:ik. 
Physiologische Eigenschaften: Bei der Assimilation durch Mikroorganismen findet eine 

Desamidierung tmd ein weitgehender Abbau des Betains, hauptsachlich zu Sauren statt, unter 
denen besonders die Glykolsaul'e bemerkenswert ist. Aus dem Betain wird durch die Pilze 
zunachst Trimethylamin und dann NH3 abgespalten, doch laBt sich nm bei der Vegetation 

1) Hermann Fiihner, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 82, 51-80 [1917]; Chern. 
Centralbl. 1918, II, 970. 

2) Georg Trier, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 372-391 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, 
II, 619. 

3) Drum mond u. Funk, Biochem. Journ. 8, 598-615[1914]; Chern. Centralbl.l916, I, 1152. 
4) As. Zlatarow, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel31, 180-183 [1916]; 

Chern. Centralbl. 1916, I, 1154. 
6) D. Wright Wilson, Journ. of Biolo/!. Chern. 18, 17-20 [1914]; Chern. Centralbl. 1914. 

II, 575. 
6) K. Yoshirn ura u. M. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chernie 88,346-351 [1913]; Chern. Cen

tralbl. 1914, I, 681. 
7) N. T. Deleano, Bull. §oe. de §tiint. din Bucare§ti 23, 39-42 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 647. 
8) Aktien-Gesellschaft fiil' Anilinfabrikation, Kl. 12q, Nr. 281056; Chern. Centralbl. 

1915, I, 104. 
9) K. Andrlik, Zeitschr. f. Zuckerindustrie B6hmen 39,387-391 [1915]; Chern. Centralbl. 

1915, II, 266. 
10) H. Pellet, La Industria azucarera hispano-americana 1915, 15. Oktobcr; Bull. de l'Assoc. 

des ehirn. de suer. et Dist. 33, 184-185 [1916]; Chern. Centralbl. 1917, I, 1075. 
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-von Penicillium glaucl}-m, Aspergillus niger auf Betain eine betrachtliche Menge des abgespal-
-tenen NHa nachweisen. Die Spaltimg des Betains durch Mikroorgarusmen gibt ein. Bild, wie 
-der Abbau und die Verarbeitung des Betains in hOheren Pflanzen erfolgen kaIpJ.1). 

1m Gegensatz zu anderen Betainen widersteht der saprophytischen Zersetzung nicht; 
.aus 2 g Chlorid werden nach einer Faulnis von 2 Wochen 0,95 g Chloraurat des Trimethylamins 
-erhalten 2). 

Bei der Herstellung des Guanols findet eine Zersetzung von Betain durch Kompostbako 
-terien statt. Darin Kahll]-pilze, die nach Ehrlich Betain angreifen, Organismen, die (CHa)aN 
bilden und eine neue Art in Form kleiner Stabchen, die als Betainobacter IX bezeichnet wird . 
. Diese spaltet den gesamten N des Betains als NHa ab, bildet durch Oxydation des Betains CO2 , 

·wobei als Zwischenprodukte CH,O, H· COzH und CHa • COzH auftreten a). 
Untersuchungen an Riibenblattem, Blattem von Lycium und von Atriplex patula, 

Gerste, Riibensamen und Samen von Amaranthus caudatus ergaben: die Trockeusubstanz 
junger Blatter enthiilt mehr Betain als die alter Blatter derselben Pflanze. Beim Reifen ur.d 
Absterben der PfIanzenorgane verschwindet das Betain gleichzeitig mit den anderen N-Formen, 
-doch vermindert sich dabei zugleich das Verhii.ltnis zwischen Betain-N zum Gesamt-N. Betain 
ist kein Abfallsprodukt, nach SchluB der vegetll.tiven Tatigkeit wandert es in die Mutterpflanze 
:zuriick; das wahrscheinlichste Zersetzungsprodukt, das Trimethylamin war namlich nicht nach
.zuweisen. Wahrend des Keimens der Samen wird Betain gebildet; wahrend des Sprossens 
hii.uft es sich in den Blattem an und verschwindet aus der Wurzel. Wird auch ohne Wirkung 
-des Lichtes in etiolisierten Blattem gebildet; bei der Assimilation des C spielt es keine besonderc 
.Rolle 4). 

Von der absoluten Ungiftigkeit des Betains zeugen die Ergebnisse der Versuche, bei wel
~hcn das Betain in einer Dosis von 0,5 g den Ratten, 1,0 g den M€erschweinchen, 5,0 g den 
Katzen und Hunden direkt ins Blut gefiihrt, keinerlei Vergiftlmgserscheinungen hervorrief. 
Dietoxischen Erscheinungen in den Versuchen von Waller, Primmer und Sowton5) riihren 
von der Aciditat der Betainlosungen her. Auch gehOlig neutralisiertes Betainchlorhydrat ist 
vollig ungiftig. Dem Meuschen schadet 5-10 g freil'ls Betein nicht 6 ). Kaninchen injiziert 
:gteigert es die KreatininauSBcheidung, was die Hypotheee von einer Kreatinhildung aus Betain 
·atiitzen solI?). Injektion von Bctain gab mehrfach Steigerungen des Kreatingehslts, die auf 
einen Zusammenhang hinweisen 8). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Bei 19,3° lOeen 100 g Wasser 157,1 g wasser
ireies Betain, bei 21,1 ° losen 100 g Methylalkohol 54,36 g, bei 18,3° losen 100 g Athylalkohcl 
-8,59 g Betain. - Die Losungswarme des wasserfreien Betains in WaQser betragt 1385 cal. -
Durch Einengen einer Losung von Betain in 30proz. Wasserstoffsuperoxyd unter verminder
tem Druck, erhiilt man eine Molekularverbindung von der Zusammensetzung C5Hn OzN . HzOz . 
Es bildet farblose, an der Luft rasch verwitternde monokline Krystalle 9). 

Aus alkalischen Schlempen durch Ausziehen mit 95 proz. Alkohol gewonnenes Betain 
wurde der Destillation mit Zusatz von Atzkali unterworfen. Bis 200-220° entsteht reines 
"Trimethylamin; COz-Bild~ng wurde nachgewiesen. Aus dem Retor~nriickstand wurde durch 
Extraktion mit Alkohol ein in Alkalischmelze bestandiger Korper von der empirischen Zusam
mensetzung C,HuNOz • HCl isoliert, dessen Formel wahrscheinlich verdreifacht werden muB. 
.- Bei 500-540° entsteht bei der weiteren Zersetzung in geringerer Menge Trimethylamin als 
bei der Zersetzung zwischen 200-220°. Es entstehen daneben CH3NH2 und NH3, letzteres 
sekundar. Die Gesamtmenge an Aminen, die bei der Zersetzung des Bet-ains elltstehen soli ten, 

1) Felix Ehrlich u. Fritz Lange, Zeitschr. d. Vereins Dtsch. Zuckerind. 1914,158-171; 
Chern. CentralbI. 1914, I, 963. 

2) D. Ac kermann, Zeitschr. f. BioI. 64, 44-50 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, II, 58. 
3) Alfred Koch u. Alice Oelsner, Biochem. Zeitschr. 94, 139-162 [1919]; Chern. Cen

tralbI. 1919, ill, 295. 
4) V. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. Biihmen 40, 300-308 [1916]; Chern. Centralbl. 

.1916, I, 1157. 
5) Waller, Primmer u. Sowton, Proc. Royal Soc. London, 1'2, 321-345 [1903]. 
6) AloisVelich, CentralbI. f. PhysioI. 28,249-251 [1914]; 'Chern. Centralbl. 1914, II, 499. 
7) Otto RieBer, Zeitschr. f. physioI. Chemie 90, 221-225 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, 

.I, 2190. 
8) L. Baumann u. H. M. Hines, Journ. of Biolog. Chern. 35, 75-82 [1918]; Chern. CentralbI. 

.1919, I, 387. 
U) Hugo Stoltzenberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 445-494 [1914]. 
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wird nicht erreicht, etwa )lm 15% im Mittel wird an Amin zu wenig gefunden. Es bilden sich 
auch C~ und Hz, daneben CO, vielleicht auch N2, HCN kann nicht nachgewiesen werden 1). 

Mit Alka.lien bildet Betain keine Verbindungeu; beim Versetzen von Betain10sungen mit 
konz. Alkalilauge wird Betain fast quantitativ ausgefiillt2). Verhalten in alkoholischer LOsung 
bei der Zersetzung von Glucose neutral; in saurer LOsung bei der Inversion von Rohrzucker ein
siiurige Base 8). Verbraucht bei der Hydrolyse der Proteinkorper kein Bra). 

Derivate: Betainhydrochlorid. Darstellung aus Melassesc.hlempe6)8). 
DaTstellung: AUEI Melasseschlempe nach 1. in methylalkoholischeTLosung mit freiem 

H .. Fe(CN)a; 2. in wasserigeT Losung mit HCl und gelbem Blutlaugensalz; 3. in wasseriger Losung 
mit HCl und Totem ffiutlaugensalz. In allen Fiillen wenigstens 10% Ausbeute an salzsaurem 
Betain, auf die Schlempe bezogen 7). 

Mit CHaOH denaturierteT Athylalkohol eignet sich sehr gut zur Fii.llung von Betain· 
hydrochlorid aus nitrathaltigen Schlempen 8). . 

Verlahren zur Gewiunung von BetainchloThydrat aus Melasse, Melasseschlempe usw., da
durch gekennzeichnet, daB man den betreffenden Ausgangsstoff im Vakuum moglichst von 
Wasser befreit, mit konz. HCl bei eineT 60° nicht wesentlich iibersteigenden Temperatur an
sauert und durch Abkiihlen zum Auskrystallisieren bringtD). 

Verbindung C,HgNOs ' Hell). Entsteht bei der Alkohole:rlraktion des Retortenriickstandes 
-der Betaindestillation mit Zusatz von Xtzkali bei 200-220°. Das Produkt ist farblos, schmeckt 
frUChtsiiUSTlich und Bchmilzt aus Alkohol umkry'stallisiert bei 187-189°. Zeigt keine typisch 
Bousgepragten Formen und ist etwas hygroskopisch. Das Platlnsalz (C,HD0 2N, HCl)aPtCI" aus 
der salzsauren LOsung mit Platinchloridlosung und Alkohol als gelbe, filzige Krystallmasse ge
fiillt, schmilzt bei 120-121° unter Aufschaumen. 

Salzsaures BetaJn 10). Dissoziiert in wasseriger Losung so weit, daB die Saure zur schnellen 
Digestion von EieTa.lbumin und Fibrin durch Pepsin geniigt. - Die Wirkung ist etwa gleich der 
einer verdiinnten Salzsaurelosung von gleicher Konzentration. 

Betainferrocyauidll) Fe(CN)6H,. 4 C&Hll0 2N + 2 H 20; weiBes Pulver mit griinlichem 
Stich, aus Wasser quadratische Formen mit gezackten Randern. 

Betainferricyanid Fe(CN)6Ha' 3C&HllOzN + 2H20: kanariengelbe Blii.tter mit ge
zackten Rii.ndern; Rhomboeder bei vorsichtigem Krystallisieren aus Wasser. 

Di-Betain-Bariumbromid 12) 

BaBr., 2 CHz--CO, 6 HIO 
I I 

N(CHah-O 

Man lii.Bt eine Losung von 0,9 g Brombarium und 1,1 g Betain in sehr wenig Wasser neben 
Calciumchlorid bei gewohnlicher Temperatur eindunsten. - Es bildet sich zunachst ein Sirup, 
BoUS dem sich bei langerem Stehen das Additionsprodukt krystallinisch abscheidet. - Man preBt 
die feinen weiBen Blattchen zwischen Tonplatten ab und trocknet sie neben Calciumchlorid. -
1st in Wasser spielend leicht loslich; an der Luft zieht sie Feuchtigkeit an. 

Betain-KupferchlOrid 12) 

1) Fr. Albers, Chem .. Ztg.31', 1533-1534u. 1545-1547 [1913]; Chern. Centralbl.l914, I, 234. 
2) Hugo Stoltzenberg, Zeitschr. f. physiol. Chemie 92, 445-494 [1914]. 
a) H. J. Waterman, Chern. Weekblad 14, 1126-1131 [1918]; Chern. Centralbl. 1918, I, 705. 
4} M. Siegfried u. H. Reppin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 95, 18-28 [1915]; Chern. Cen-

tralbl. 1916, I, 513. 
&} H. StoItzen berg, Centralbl. f. d. Zuckerind. 22, Nr. 5, S. 2; Chern. Centralbl. 1914, I, 22. 
8) Urban, Berichted.Dllutsch. Chem.Gilsellschaft46, 557 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, I, 1104. 
7} Georg Boeder, Berichte d. Deutsch. Chern. Gilsellschaft 46, 3724,--3727 [1913]; Chern. 

Centralbl. 1914, I, 130. 
8) H. Stoltzenberg, Centralbl. f. d. Zuckerind.. 22, Nr.4, 1; Chern. Centralbl. 1914, I, 22. 
D) Aktien.Ges. f. Anilinfabrikation, Berlin.Treptow, D.R.P. Kl. 12q, Nr. 276489 v. 

8. Mai 1913 (10. Juli 1914); Chern. Centralbl. 1914, II, 446. 
10} J. H. Long, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31, 1333 [1915]: Chern. Centralbl. 1915, II, 355. 
11) Georg Roeder, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 3724 [1913]; Chern. Cen

tralbJ. 1914, I, 130. 
12) P. Pfeiffer u. Fr. Wi ttka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1299 [1915]. 



ChoIin, Betain, Neurin, Muscarin. 307 

Man lOst 1 g griines Kupferchlorid und 0,5 g Betain in 4,8 ccm Wasser und gibt 80 ccm 
absol. Alkohol hinzu. Primar scheidet sich ein braunlichgelbes Pulver aus, welches beirn Stehen 
der Losung in. einem bedeckten GefaB allmahlich verschwindet, wahrend sich gleichzeitig griine 
Krystalle bilden. - Gelbgriine Krystalldrusen. die aus radial angeordneten. glanzenden Nadel
chen bestehen; sie geben weder neben Phosphorpentoxyd noch bei 100° Wasser abo Bei etwa 
183° schmelzen sie zu einer undurchsichtigen FliiBsigkeit; mehrere Grade vorher werden sie 
weich und nehmen eine dunkle Farbe an. 

BetainphosphorwoHramat 1 ). 

Platinbromidsalz S) (C5HllOsN. HBr)s· PtBr,. 2 HsO. - Aus Betain chlorhydrat, 
Platintetrachlorid und iiberschiissiger Bromwasserstoffsaure. Granatrote. derbe Krystalle aus 
Wasser. - Meist erscheint es in 4- und 6-seitigen abgeschrii.gten dicken Blattchen. Wenig los
Hch in kaltem, ziemlich loslich in hei.6em Wasser. Schmelzp. unter Zersetzung unscharf bei 
240°. 

Platinsalze S) C5HllOsN • Pte], + 3 Hs0. Regulare Krystalle. Schmelzp. 209° unter Zer
setzung. Sehr leicht 10slich in Wasser. unloslich in Alkohol. 

BetBinpbosphat C5HllOsN. HsPO,. MonokIine Krystalle. SchmeIzp.199°. 
Betainsulfat CsHllOsN. HsSO, + HsO. Monokline Krystalle. SchmeIzp. etwa 80°; 

leichtloslich in Wasser. - 2 C5HUOsN. H 2SO,. - Rhombische Krystalle. Schmelzp.1800. 
Betainnitrit 2 C5Hll0 2N . HNOs + H 20. WeiBer Niederschlag. Schmelzp.22O°. -

C5HllOsN. HNOs + HsO. rhombische Krystalle. Schmelzp. 128°. 
Betainnitrat C5Hll0 2N. HN03 • Rhombische Krystalle. Schmelzp. 124°. leicht loslich 

in Wasser. 
Betainehlorat C5HllOsN. HCIOs . Monokline Krystalle. Schmelzp. 115°. leicht loslich 

in Wasser. 
Betainbichromat CSHll0 2N. HsCrsO? Dunkelbraune Krystalldrusen. Schmelzp. 226 

bis 227° unter Zersetzung. 
Betainpermanganat 3 ) C5HUOsN. HMnO,. Violettrote rhombische Krystalldrusen. 

Schmelzp. etwa 120° unter Explosion. 
Fluorwasserstoffsaures Betain 3) C5H ll0 2N. HF. Krystalle; C5HllOsN. 2 HF, zer

flieBliche Krystalle. 
Chlorwasserstoffsaures Betain 2 CSHllOsN· HCl + HsO. MonokIine Krystalle, der 

Schmelzpunkt des wasserfreien SaIzes betragt 250°. 2 C5Hll0 2N. HCl + HsOs. Kryt~alle. 
Bromwasserstoffsaures Betain C5HllOsN . HBr. MonokIine Krystalle. Schmelzp.233° 

unter Zersetzung. - 2 CSHll0 2N. HBr. Krystallmehl. Schmelzp.262°. 
Jodwasserstoffsaures Betain CSHllOsN. HJ. MonokIineKrystalle. Schmelzp.200 0 unter 

Zersetzung; 2 C5HllO~ • HJ, schneeweiBe Krystalle. Schmelzp. 242° unter Zersetzung. 
Goldsalze C5Hu 0 2N. HAuCI,. gelbe rhombische Prismen. Schmelzp. 245°; 2 C5Hll0 2N. 

HAuCl,. hellgelbe regulare Krystalle, Schmelzp. 169° unter Zersetzung. - C5HllOsN. AuCl3 

lehmgelber NiederschIag, Schmelzp. 172,5°. - 5 C5HllOsN· 4 HAuBr,. dunkelroter Nieder
schlag, Schmelzp. 185°. - C5HllOsN. HAuBr" schwarzbraune Blattchen, Schmelzp. 260°. 

Platinsalze 3) 2 C5HU OsN . HsPtCls + 4 H20. regulare orangefarbige Krystalle, Schmelzp. 
254,5° unter Zersetzung. - 2 C5HllOsN. HsPtCls + 3 H 20, monokIine, orangefarbige, leicht 
verwitternde Krystalle. Schmelzp. des wasserfreien Salzes 255-260° unter Zersetzung. 

Mol.-Gewicht: 147,11. 
Zusammensetzung: CSHI30 3N. 
Derivate: Serinbetain 

Serinbetain 4). 

(CHa)aN -CH-CHsOH 
I I 
O-CO 

Goldsalz. Schmelzp.211-212°. 

1) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5[1918]; Chern. CentralbI. 1918, II, 944. 
2) A. B. Weinhagen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105,249 [1919]; Chern. CentralbI. 1919, 

II, 677. 
3) Hugo Stoltz enberg, Zeitschr. f. physioI. Chemie 92, 445-494 [1914]. 
4) D. Ackermann u. F. Kutscher. Zeitschr. f. BioI. 1'2, 177-186 [1920]; Chern. CentralbI. 

1921, I, 543. 
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IDstidinbetain. 
Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: FUr die Restimmung der optischen Aktivitat 

Wurden 0,4769 g Goldsalz, C9HI5N302 • 2 HAuCl" in wasseriger Suspension mit HsS in der Wiirme 
zersetzt und das Filtrat auf 10 com eingeengt; es drehte im Landoltsohen Apparat im 2-mm
Rohr 0,88 0 nach reohts. [CX]D fUr das Dichlorid bel Gegenwart von 6 Mol. freier HCI = + 30,00 ; 

[CX]D fUr die freie Base bei Gegenwart von 8 Mol. freier HCl = + 41,1 01). 
Derivate: mstidinbetain-monopikrat1 ). Erhalten durch Neutralisation der Base aus dem 

SteinpiIz mit Pikrinsaure oder durch Zugabe von Pikrinsaure zur neutralen Losung ihrer SaIze 
oder aus dem Dipikrat durch Zusatz der berechneten Natronlauge; feine, weiche Niidelchim mit 
1 Mol. Krystallwasser, das bei 1050 entweicht; Schmelzp. 2010 • 

mstidinbetain-dipikratl). Erhalten aus dem Histidinbetain des SteinpiIzes durch Zusatz 
von Natriumpikrat zur Losung des Chlorids, die durch Abdampfen von iiberschiissiger HCl be
freit ist, oder aus dem Monopikrat; flache diinne Prismen oder langliche Platten mit 2 Mol. 
Krystallwasser, die bei 1050 unter Verwitterung abgegeben werden; Schmelzp.212-213° 
(nach vorhergehender Braunung). 

Neurin (Bd. IV, S. 855; Bd. IX, S. 221). 
Nachweis und Bestlmmung: Mit der von Magn us 2) eingefiihrten Methode zur graphischen 

Registrierung der Bewegungen des iiberlebenden Meerschweinchendiinndarms laI3t sich durch 
plotzliche Tonusanderung 0,001 g Neurin nachweisen 3). 

Physikallsche und chemlsche Elgenschalten: Wurde duroh Schiitteln von Trimethyl
bromathylammoniumbromid mit Ag20 und Eindampfen der wasserigen Losung im Hochvakuum 
iiber P 20 5 als farbloses krystallisiertes Hydrat mit 3 H 20 erhalten. Sehr hygroskopisch, atzt die 
Haut. Mit PtCl, fii.llt reines, bei 2130 schmelzendes Chloroplatinat, mit Pikrinsaure Pikrat vom 
Schmelzp.264°. Zersetzt sich im Sommer nach wenigen Stunden, bei Winterkii.lte im Laufe 
eines Tages unter Entwicklung von Trimethylamin. Bei der trockenen Destillation entstehen 
neben wenig Dimethylvinylamin Trimethylamin und Vinylalkohol bzw. Acetaldehyd '). 

Derivate: Neurinchlorid. Bei der trockenen Destillation des Neurinchlorids entsteht neben 
Methylchlorid und Polymerisationsprodukte in geringer Menge N·Dimethylvinylamin (CHa)2N • 
CH :.CHa'). 

Muscarin (Bd. IV, S. 836; Bd. IX, S. 222). 
Bildung: Rei der Oxydation des Cholinchloroplatinats mit Salpetersaure. Als Chlorplati. 

nat isoliert 5). . 

Nachweis und Bestimmung: Das Muscarin laI3t sich BUS wasseriger Losung mit Phosphor
wolfralllsaure ausfallen und mit Natronlauge und Seignettesalz daraus isolieren. Da Cholin 
mit Phosphorwolframsaure keine Fallung gibt, so ist die Trennung dieser beiden Stoffe ge-
sichert 6). .. 

Muscarin, Trennung von Cholin 6). 
Physiologische Elgenschaflen: Bepinselung des Frosohherzens mit 0,1 proz. Muscarin, 

bewirkte am Elektrodiagramm dieselbe Anderung wie Vagusreizung 7). 

Die Butonomen Sakralnerven des Harnleiters werden durch Musoarin erregt. Steigert in 
geeigneten Mengen die Haufigkeit und Starke der Zusltmmenziehungen und vermehrt den Tonns. 
Wirkung wird durch vorherige Anwendung von Ergotoxin nicht behindert 8 ). 

1) E. Winterstein u. C. Reuter, Zeitschr. f. physiol. Chemie 86, 234-237 [1913]; Chern. 
Centralbl. 1913, II, 693. 

2) Magnus, Pfliigers Archiv d. Physiol. 108, 1 [1905]. 
3) M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. ,.2, 303-324 [1916]; Chern. 

Centralbl. 1916, I, 489. 
') Kurt H. Meyer u. Heinrich Hopff, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 

2274-2282 [1921]; Chern. Centralbl. 19'1l, III,1458. 
5) Albert B. Weinhagen, Journ. of Amer. Chern. Soc. 42, 167 [1919]; C'hem. Centralbl. 1920, 

III, 820. 
6} Curt Wachtel, Biochem. Zeitschr. 120, 265-283 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 849. 
7) A. Samojlow, Centralbl. f. Physiol. 21, 7-11 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 601. 
8) David J. Macht, Journal of pharmacol. a. expo therapeut. 8, 261-271 [1916]; Chem. 

Centralbl. 1916, II, 505. 
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Muscarin iibt am Froschherz folgende paradoxe Wirkung aus: bei Vorbehandlung mit 
Calciumchlorid oder Adrenalin sympathicotrope Contractur, die durch Ergotoxin verhindert 
werden kann 1 ). 

Bei der Bebandlung von Cholinplatinchlorid mIt Salpetersaure nach Schmiedeberg 
und Harnack entsteht meistens als Hauptprodukt das Platinchloridsalz des Salpetrigsaure
esters des Cholins, daneben aber noch gegeniiber dem CholinsaJpetrigsaureester antagonistisch 
wirkende und unwirksame Nebenprodukte. Dies erklart die wechselnde pharmakologische 
Aktivitat des sog. kunstlichen Muscarins 2). 

Derivate: Am Froschherzen in situ gepriift, zeigten sich Acetonmuscarin und Acetal
muscarin, selbst in 1 proz. Losung tmwirksam, Anhydromuscarin, Homomuscarin und 
Trilithylhomomuscarin wirksam, das zweite nur 1/4 so stark wie das erste, das dritte wieder 
gleich diesem. Der Stillstand durch die Triacetylhomomuscarine wird durch Atropin selbst 
1 : 400 nicht aufgehoben 3 ). 

Acetonmuscarinchlorid 3) CH3• CO . CH2· N(CH3)3Cl aus Monochloraceton und Trime
thylamin in .Alkohol; hygroskopische KrystalJe, Schmelzp. zwischen 20 und 30°, 15slich 
in Wasser und .Alkohol, unliislich in Ather, autooxydierbar, stark reduzierend. Das Platin
saIz, Schmelzp. = 217-223°, ist loslich in heillem Wasser, unlOslich in .AlkohoI, Goldsalzin 
heiBem Wasser zersetzlich. 

Acetalmuscarinchlorid 3) (C2H302)2CH. CH2. CH2. N(CH3hCI; aus Chloracetat und Tri 
methylamin in .Alkohol bei 125°. Hygroskopisch; liislich in Wasser und .AlkohoI, unliislich in 
Ather, liefert ein PlatiDs!llz in rautenfOrmigen Krystallen, neben den oktaedrischen des Salzes 
von .Anhydromuscarin, das aus dem Acetal durch konz. Salzsaure entsteht. 

Homomuscarin. 
Derivate: Chlorhydrat des tJ-Homomuscarinacetals, Trimethyl-p, p-dioxyathylpropyl

ammoniumchlorid (C2H sO)2' CHCH2CH2· N(CH3hCI, erhalten aus dem Acetal des Chlor
propionaldehyds und Trimethylamin in 33 proz. alkoholischer Losung bei Wasserbadtemperatur; 
sternformige, kleine, sehr hygroskopische Nadeln; 15slich in Wasser unci .Alkohol, unloslich in 
Ather. -PlatindoppeIsalz [HC(OC2Hs)2' CH2CH2· N(CH3)3]2' PtCl6 , erhalten inalkoholischer 
Losung, prismatisch-rhombische, orangerote KrystalJe aus Methylalkohol; leicht liislich in Was· 
ser, nicht in .Alkohol; beginnt bei 160° sich zu schwarzen; zersetzt sich unter Gasentwicklung 
gegen 190-195°. - Golddoppelsalz HC(OC2H s)2' CH2CH2· N(CH3h' AuCI4, erhalten aus 
wasseriger Losung; gHinzende, strohgelbe Nadeln; leicht liislich in .AlkohoI, unliislich in Wasser; 
rcduziert sieh, beim Stehen besonders in wasseriger Liisung unter Abscheidung von metallischem 
Goldspiegel; verfarbt sich bei 85°, schmilzt bei 93-95° zu einer klaren, goldgelben Fliissigkeit, 
die sich rasch zersetzt. 

tJ-Homomuscarinchlorhydrat, aus dem Acetal mit dem 8 fachen Volumen stark gekiihlter 
konz. HCI; etwas hygroskopische Krystalle, leicht lOslich in Wasser und .Alkohol, unliislich in 
Ather. - Platindoppelsalz [HCO . CH2· CH2 • N(CH3)3]2' PtCI6 , in wasseriger und alkoholischer 
Losung erhalten; mikroskopische, schwach orangegelbe Stabchen aus heiBem Wasser; wenig 
liislich in kaltem .Alkohol und Wasser; zersetzt sich, ohne zu schmelzen, gegen 156-160°. -
Golddoppelsalz HCO· CH2· CH2· N(CH3hAuCI4, in wasseriger Liisung erhalten; mikrosko
pische Krystalle, unliislich in Wasser, Joslich in .Alkohol; zersetzt sich beim Erhitzen in Wasser 
unter Goldabscheidung; beginnt bei 130° sich zu verfarben, schmilzt unter Zersetzung bei 150 
bis 155°. - Semicarbazon des tJ-Homomuscarinchlorhydrats, NH2· CO· 1\TH· N = CH· 
CH2· CH2 • N(CHalaCl; durch Erwarmen des Chlorhydrats mit del' gleichen Menge Kaliumacetat 
und salzsaurem Semicarbazid; kleine regulare Oktaeder; Schmelzp. 247,5° 4). 

Triathylhomomuscarin 3). 
Triiithylhomomuscarinchlorid OCH· CH2 . CH2 . N(C2Hs)3CI. Krystallisiert nach 

Hingerem Stehen iiber Schwefelsaure, liefert wasserfreies Goldsalz. 

1) ErnstP. Pick, Wienerklin. Wochenschr. 33,1081-1085 [1920]: Chem.Centralbl.I921,I,379. 
2) A. B. Weinhagen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 112, 13-28 [1920]; Chern. Cent.ralbl. 

1921, I, 778. 
3) V. Brabant, .Arch. intern. de pharmacodyn. et therap. 25, 295 [1921]; Chern. Cenralbl. 

1921, III, 124. 
4) V. Braban t, Zeitschr. f. physiol. Chemie 86,206-214 [1913]: Chern. Centralbl. 1913, II, 690. 
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Pseudomuscarin 1) 2). 
OH· N(CH3h' CH2 • CH2 • O· NO. 

Bildung: In Form seines Platinichloridsalzes durch Erhitzen von Cholinplatinichlorid in 
konz. HN03 (D : 1,4) am Wasserbade und Verdampfen zur Trockene. 

Physlologische Eigenschaften: Das synthetische Produkt hat curareahnliche Wirkung auf 
Friische, dagegen kontrahiert es nicht die Saugetierpupille. Unterscheidung vom natiirlichen 
Produktl). 

Derivate: Salze des Pseudomuscarins 1). Die Hydrolyse der Salze ergibt Cholih und 
salpetrige Saure. Das freie Nitrosocholin gibt die Liebermannsche Nitrosoreaktion mit 
Phenol und H 2S04 , 

PseudomuscarinpIatinicbIorid 1). Oktaedrische Krystalle aus Wasser vom Schmelzp. 250 
bis 251 ° unter Zersetzung. 

PseudomuscarinauricbIorid 1). Aus dem vorigen durch Zersetzen mit KCl, Eindampfen 
zur Trockene, Aufnehmen Init Alkohol und Versetzen der wasserigenLosung des eingedampften 
Alkoholextraktes mit wasseriger Goldchloridliisung. Platten aus Wasser, vom Schmelzp. 256° 
(sintert bei 200°). 

Stachydrin (Bd. IV, S. 837; Bd. IX, S. 223). 
Vorkommen: Aus 350 g Alfalfaheu wurden 0,875 g Stachydrinchlorhydrat gewonnen 3 ). 

Wenig in Bliiten von Chrysanthemum sinense Sabin, in den Blattern (1 kg lufttrocken) 0,06 g4). 
Darstellung: Zwecks Gewinnung von Stachydrin kann die Phosphorwolframsauremethode 

ersetzt werden durch Extraktion der Base mit einer alkoholischen SublimatIiisung. ab8 des 
Stachydrins = - 26,2°; bleibt es langere Zeit in Beriihrung mit Basen oder Sauren, so sinkt 
an auf - 9,2-9,3°; mit konz. Alkali gekocht, wird die Base vollig raceInisiert 5 ). 

Physiologische Eigenschaften: Widersteht vollstandig del' saprophytischen Zersetzung; 
die bakterielle Abspaltung der Kohlensaure wie die des N wird durch die Methylierung ver
hindert 6 ). 

Derivate: Stacbydrinpbospborwolframat 7). 

Trigonellin (Bd. IV, S. 838; Bd. IX, S. 223). 
Vorkommen: 0,17 g in 1 kg lufttrockenem Material von jungen Blattern von Morus alba 

L. var. la-tifolia Bur. 4). 
Derivate: Ferroverbindung des Trigonellins 8 ), rote, schrag abgeschnittene Prismen; das 

Ferricyanid des Alkaloids, gelbe Prismen bildend. 

Betonicin9 ) (Bd. IX, S. 225). 
Bildung: Bei der Einwirkung von CH3J und NaOH auf 4·0xyhygrinsaure. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Vierseitige PyraIniden aus Alkohol, zersetzt 

sich bei 252°, etwas hygroskopisch, schmeckt siiB, ist neutral, gibt starke Pyrrolreaktion, [a]n = 
- 35,1 ° (c = 3,5050 in Wasser). 

1) A. James Ewins, Biochem. Journ. 8, 209-215 [1914]; Chern. CentralbI. 1914, II, 1036. 
2) Harnac k, Archiv f. experim. PathoI. u. PharmakoL 4, 168 [1878] und 6, 101 [1879]. 
3) H. Steen boc k, Journ. of Biolog. Chern. 35, 1-13 [1909]; Chern. CentralbI. 1919, I, 376. 
4) K. Yoshimura, Zeitschr. f. physioL Chemie 88, 334--345 [1913]; Chern. CentralbI. 

1914, I, 680. 
5) N. T. Deleano, Bull. §oc. de ~tiinte din Bucare~ti 23, 39--42 [1914]; Chern. Centralbl. 

1914, II, 647. 
6) D. Ac kermann, Zeitschr. f. BioI. 64, 44--50 [1914]; Chern. CentralbL 1914, II, 58. 
7) Jack Cecil Drummond, Biochem. Journ. 12,5 [1918]; Chern. CentralbI. 1918, II, 944. 
8) Georg Roeder, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 3724-3727 [1913]; Chern. 

CentralbI. 1914, I, 130. 
9) John Augustus Gordon u. Hubert Willi.am Bentley Clewer, Journ. Chern. 

Soc. London 115, 923-933 [1919]; Chern. Centralbl. 1920, I, 712. 
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Derivate: Hydrocblorid. NadeIn oder Prismen aus absolutem Alkohol, zersetzt sich bei 
227°, nicht hygroskopisch, reagiert sauer, [tx]n = - 24,8° (c = 3,5900 in Wasser). - CvHla 
OaN· HAuCl" vierseitige gelbe TafeIn aus- Wasser, zersetzt sich bei 230-232°1). 

Turicinl) (Bd. IX, S. 225). 
Blldung: Bei der Einwirkung von CHaJ und NaOH auf 4-0xyhygrinsaure. 
Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Prismen mit 1 H 20 aus Alkohol, zersetzt 

sich wasserfrei bei 260°, schmilzt wasserhaltig bei etwa 249° und zersetzt sich bei 256°, etwaa 
hygroskopisch, neutral gegen -Laekmus, schmeckt siiB, gibt starke Pyrrolreaktion, [txln = 
+ 41,5° (c = 1,8065 in Wasser). 

Derivate: Hydrocblorid. NadeIn oder sechsseitige TafeIn aus absol. Alkohol, zersetzt sich 
bei 224°, reagiert sauer, [tx]n = + 25,7° (c = 2,8000 in Wasser). - CvH130aN . HAuel" gelbe 
Prismen aus Wasser, zersetzt sich bei 230-232°1). 

1) John Augustus Gordson u. Hubert William Bentley Clewer, Journ. Chern. 
Soc. London 115, 923-933 [1919]; Chern. CentralbL .~O, I, 712. -



Indol und Indolabkolnmlinge. 
Von 

Geza Zemplen-Budapest. 

Vorkommen: In den Dampfen, welche die Melasse bei der Entzuckerung mit Baryt odeI' 
Strontian beim anhaltenden Kochen mit einem starken UberschuB der alkalischen Erden ent
wickelt. Die Muttersubstanzen sind wahrscheinlich die in der Melasse enthaltenden Reste von 
Ei weiBstoffen 1 ). 

Frei~ Indol ist in kleinen Mengen fast stets in normalem Harn vorhanden. In seltenen 
Fullen ist die Menge des Indols pathologisch stark erhOht 2 ). 

Bildung: Bei dcr Faulnis von 2,194 kg trockenem Fibrin wurde gefunden 22,351 g IndoI~ 
das ist 1,26% 3). 

Moraczewski bestimmte die Indolmengen bei der Faulnis von Fibrin und Casein 4 ). 

Typhus-, Paratyphusbacillen und auch Diphtheriebacillen k6nnen im Gegensatze zu 
den eigentlichen Indolbildnern und vielen indolnegativen auch freies Indol verbrauchen 5). 

Keine Bildung von Indol in tryptophanreichen Mitteln durch Bacillus phenologenes 6). 
Die Indolbildung durch Bact. coli communis wird durch Zucker, die bei der Giilung Saure 

bilden, gehemmt. Die Hemmung bedingt nicht der Zucker selbst, sondern die ~us ihm ent
standene Saure. Milchsaure hemmt unterhalb 0,1 %, HCl bei ganz schwach saurer Reaktion. 
Andererseits findet bei Zusatz kIeiner Mengen Alkali die Bildung von IndoI auch in Trauben
zuckerbouillon trotz nachweisbarer Vergarung des Zuckers statt7). 

Der Pfeiffersche Bacillus bildet zuweilen, wenn die Kolonien gut entwickelt sind, be
sonders auf Nahrb6den, die mit gekochtem BIut nach dem Verfahren von Levi n thaI bereitet 
sind, Indol S). 

Stamme des Flexnerschen und des Y-Typhus von Ruhrbacillen, der Typen Strong und 
Saigo n bilden alle, auBer dem Stro ngschen Stamm mit verschiedener Starke Indol B). 

Aus Stuhlproben bei einer akuten Gastroenteritisepidemie isolierter Stamme von Proteus 
vulgaris zeigten recht wechselnde Fahigkeit zur Bildung von Indol 10). Proteusbacillen, die zum 
A -Stamm geh6ren, bilden Indol ll). 

1) Edmund O. von Lippmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 49, 106-lOT 
[1916]; Chern. Centralbl. 1916, 1,297. 

2) A. La ba t, Cornpt. rend. de la Soc. de BioI. 83, 1089 [1920]; Chern. CentralbI. 1920, III, 680. 
3) E. u. H. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chernie 105,242-248 [1919]; Chern. CentralbL 

1919, III, 678. 
4) W. von Moraczewski, Biochern. Zeitschr. 70, 37-44 [1915]. 
5) E. Herzfeld u. R. Klinger, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 76, 1-12 [1915]~ 

Chern. CentralbI. 1915, II, 86. 
6) Albert Berthelot, Annales de l'Inst. Pasteur 32,17-36 [1918]; Chern. CentralbI. 1918~ 

II, 130. 
7) Fritz Verzar, Biochern. Zeitschr. 91, 1-45 [1918]; Chern. Centralbl. 1919,1,97-99. 
s) Marcel Rhein, Cornpt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 138-139 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

III, 278. 
B) E. Debains, Annales de !'lnst. Pasteur 31, 73-83 [l!)17]; Chern. Centralbl. 1917~ 

II, 113. 
10) Aimee Horowitz, Annales de l'Inst. Pasteur 30, 307-318 [1916]; Chern. CentralbL 

1917, I, 24. 
11) Hans Schaffer, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. 183,439 [1919]; Chern. CentralbL 

1919, III, 1076. 
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In 11 von 12 Fallen del' Influenza meningitis, nicht abel' bei Meningitis anderer Atiologie 
el'hielt Rivers1 ) in del' mit 1 Tropfen Blut versetzten Spinalfliissigkeit mit Ehrlichs Reagens 
positive Indolreaktion einige Stunden nach Entnahme1 ). 

Bacillus violaceus und Bacillus pyocyaneus bilden Indol, bei Bacillus subtilis und Staphylo. 
coccus pyogenes aureus war es nicht nachzuweisen 2 ). Von Lactose, Maltose, Galaktose, Fruc
tose und Glucose hemmt nur die Glucose die Bildung von Indol vollstandig, und zwar bei Kon
zentrationen von 1,80--2,25 0/ 00 nach 43 Stunden vollstandig S). Durch den neuen atypischen 
Dysenteriebacillus, Bacillus d'Herelle wird kein Indol gebildet 4). Wirkungen von Sauren, 
Alkalien und Zuckern auf das Wachstum und die Indolbildung von Bacillus coliS). 

Darstellung: Eine zur Darstellung brauchbare Synthese riihrt von W. Glund 6). - Man 
geht dabei von o-Aldehydophenylglycin, das von o-Nitrobenzaldehyd aus in einfachen Ope
rationen leicht in Form seines OXims gewonnen wird. Das Oxim wird mit schwefliger Saure zer
legt und dann mit Essigsaureanhydrid und Natriumacetat in Indol verwandelt. 

CH H 
/ 

CHf'C·C = 0 

cHljlc-NH . CH2-COOH 
CH 

o-Aldehydophenylglycin 

--
Indol 

22,5 g o-Aminobenzaldoxim werden mit 17 g Chloracetamid und 350 cern Wasser in Gegen
wart von 9 g Calciumcarbonat 3 Stunden erhitzt. Dabei bildet sich o-Aldehydophenylglycin
amidoxim 7 ): 

CH H 
/ 

CHf"'\C-C = N-OH 

CHl)c-NH . CH2 • CONH2 

CH 

Es bildet mikroskopische Prism en aus Wasser vom Schmelzp. 212-214° unter Zer
setzung. Es ist kaum loslich in kaltem Wasser, schwer loslich in organischen Fliissigkeiten. -
Werden 10 g del' Verbindung mit 125 cern 2n-Natronlauge gekocht, dann 250 cern Schwefelsaure 
zugegeben, so entsteht o-Aldehydophenylglyeinoxim: 

CH H 
/ 

CHfl 'IIC-C = N -OH 

CH~;C - NH - CH2 - COOH 
CH 

Es bildet Krystalle aus Wasser vom Schmelzp. 134° unter Gasentwicklung. - Sehr leicht 
loslich in .Ather, Aceton, Alkohol; ziemlich loslich in hciBem Wasser und Chloroform. 

3 g dieses Oxims werden mit 50 cern kaltgesattigter, wasseriger schwefliger Saure auf dem 
'Vasserbade bis zur eben erfolgten Losung erwarmt. Man fiigt dann vleitere 50 cern schweflige 
Saure hinzu und laBt im Kolbchen, das mit del' Capillare leicht verschlossen ist, auf dem Wasser
bade 3 Stunden ruhig stehen. Del' freie Aldehyd, das o-Aldehydophenylglycin scheidet sich dann 
meist schon in del' Ritze in groBen schonen Krystallen aus. Nach dem Trocknen auf dem Wass!lr
bad werden 2,1 g odeI' 76% del' Theorie erhalten. Del' Aldehyd ist sofort rein .. Schmelzp. 176°. 
Aus 12 g rohem OXinl wurden bei Anwendung von 200 cern schwefliger Saure und spaterel' 

1) T. M. Ri vel'S, Journ. of the Amer. med. Assoc. 75, 1495-1496 [1920]; ausfiihrl. Ref.: Bel'. 
ges. Physiol. 6, 91 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, II, 952. 

2) Alice Breslauer, Zeitschr. f. Garungsphysiologie 4,353 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
J, 559. 

3) Albert Fischer, Biochem. Zeitschr. 70, 105-US [1915]. 
4) F. D'Herelle, Annales de l'Inst. Pasteur 30, 145-147 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, 

II, 26. 
5) Frank John Sadler Wyeth, Biochem. Journ. 13, 10 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 

III, 27S. 
6) Wilhelm Glund, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48,421 [1915]; 
7) Wilhelm Glund, Journ. Chern. Soc. 103, 1251 [19131-
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Zufiigung von noch 100 ccm in gleicher Weise durch direkte Kryatallisation 8 g Aldehyd er
halten und durch Fortkochen der schwefligen Saure noch eine zweite Krystallisation von 1,7 g 
erhalten. - Die Gesamtausbeute war demnach 9,7 g oder 87% der Theorie. - Die 1Jberfiihrung 
in Indol geschieht wie folgt: 

10 g frisch geschmolzenes Natriumacetat werden mit 20 ccm Essigsaureanhydrid iiber
gossen und 3 g o-Aldehydophenyl-glycin zugefiigt. Man erwarmt zunachst etwa 1 Minute auf 
dem Wasserbade, bis der groBte Teil in Losung gegangen ist, und halt sodann 10 Minuten lang 
im Einschliffkolbchen unter RiickfluB im Sieden. Es entweicht viel Kohlensaure, und das 
Acetat klumpt zusammen. - Die Masse wird erkalten gelassen, mit Wasser versetzt und dann 
allmahlich 100 ccm 33 proz. Kalilauge zugefiigt unter zeitweiliger oberfliichlicher Kiihlung, um 
zu starke Erwarmung zu vermeiden. Der Geruch des "EBBigsaureanhydrids ist dann verschwun
den und der reine Geruch des Indols, das sich in Tropfchen an der Oberflache sammelt, an seine 
Stelle getreten. - Beim Abtreiben mit Wasserdampf geht das Indol mit den ersten Wasser
dampfmengen so reichlich iiber, daB es beim Arbeiten mit groBeren Mengen leicht den Kiihler 
verstopft. Man destilliert, bis das Destillat nur noch schwach nach Indolriecht. Beim Stehen 
in Eis scheidet sich das Indol daraus sofort in Form gli.i.rmender Platten ab, die gesammelt und 
iiber Stangenkali getrocknet werden. - Ausbeute 1,3 g. - Die Mutterlauge gibt an Ather noch 
0,2--{),3 g Indol ab, die beim Verdunsten des Athers krystallisiert zuriickbleiben. - Die Aus
beute betragt also 1,5 g oder 77% der Theorie. Das Produkt zeigt den Schmelzp. 53° und be
darf keiner weiteren Reinigung. 

Indoldarstell ung1 ). 

Nachweis und Bestlmmung: Um bei der praktische:iJ. qualitativen Indolbestimmung bei 
Proteusbacillen zuverlassige Resultate zu erhalten, sind folgende Punkte zu beachten: 1. Das 
p-Dimethylaminobenzaldehydreagens nach E h r lic h ist wegen seiner Empfindlichkeit zu emp
fehlen; 2. Als Nahrlosung wird immer die Zipfelsche Losung verwendet; 3. In Ermangelung 
der Zipfelschen LOsung werden nur mittels Destillation der Kulturen richtige Resultate er
halten S). 

Nachweis von Indol in Bakterienkulturen. Mit Nitromethan. - Erstarrte 
Agarplatten werden durch Oberflachenaussaat mit dem Untersuchungsmaterial beschickt, um 
isolierte Kulturen zu erhalten. - Nach 8-16stiindigem Wachstum im Brutschrank hebt man 
die zu untersuchende Kolonie oder Koloniegruppe mit darunterliegendem Agarbett heraus, 
gibt in einem Reagensrohr verdiinnte Kalilauge hinzu und kocht auf. Nach dem Abkiihlen 
setzt man 1 ccm Amylalkohol hinzu und fiigt unter Schiitteln konz. Salzsiiure bei. - Der sich 
absetzende Amylalkohol muB, wenn dem Agar einige Tropfen Nitromethan zugefiigt waren und 
die Kolonien auch nur geringe Mengen Indol produziert hatten, rot odcr rosa mit nach dem 
Indolgehalt wechselnder Fiirbungsintensitiit gefarbt sein. - Man kann auch statt dem Agar 
der verdiinnten Lauge die Tropfen Nitromethan zusetzen 3). 

Nachweis bei K ulturen von Bacteri u m coli. Die Reaktion auf Indol von Morelli 
ist nach 24stiindiger Einwirkung bei 5 proz. Witte-Pepton einwandfrei. Bei Bylapepton gc
niigte eine 1 proz. LOsung. Nitrate, Nitrite storen noch bei einem Gehalt von 0,1 % die Morelli
ache Reaktion nicht, 0,5% Traubenzucker verhinderte aber sie ganz. Zuckerfreie Niihrboden 
sind unbedingt notig zu den Kulturen. Thocu und Geilinger') vergleichen auch die Morelli
scheReaktionmitdervonKourich und Zipfel, Salkowski-Kitasato, Ehrlich-Bohme 
und Baudisch. 

Zur Ersparnis von Alkohol und Pepton wird durch Pringsheim&) empfohlen: 1. Ais 
Substrat gewohnliche Fleischextraktbouillon mit 1% Pepton, nach Impfung mit Kartoffel
bacillen im Kolbchen 5 Tage bei 37° gebriitet, dann vorsichtig abgegossen, durch Papier fil
triert und mit physiol. Losung von 1,3 g verdiinnt; 2. An Stelle des Ehrlich-Bohmerschen 
Reagenses ein solches aus 5 g Dimethylamidobenzaldehyd, 50 g Methylalkohol und 40 g konz. 

1) W. Glund, D.R.P. Kl.120, Nr. 286762 v. 25. Dez. 1913 (31. Aug. 1915); Chern. Cen
tralbl. 1915, II, 861. 

2) E. A. R. F. Baudet, Folia microbiol. 2. Heft 3. 10 S. [1914]; Chern. Centralbl. 1914, 
I, 1845. 

3) Dskar Baudisch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 132 [1915]; Chern. Centralbl. 1915, 
II, 859. 

') J. Tho ni u. H. Geilinger, Mitt. Lebensmitteluntersuch. u. Hyg. 8,65--93 [1917]; 
Chern. Centralbl. 191,., II, 328 . 

. 6) E. Pringsheim, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. I. Abt. 82, 318-320 [1918]; Chern. 
Centralbl. 1919, II, 235. 



Indol und IndQlabkommlinge. 315 

HCl. Zur Reaktion werden davon 5 Tropfen mit 10 Tropfen gesiittigter ·wasseriger Losung 
von K 2S20 a benutzt. 

Salkowskil) berichtet, daB die von Steeusma 2) durch Zusatz von wenig NaNOs bei 
der Reaktion auf Indol verscharftes Verfahren irrefiihren kann, weil dann auch ohne Gegenwart 
von Indol destilliertes Wasser mit Dimethylamidobenzaldehyd (Merksches) und HCl eine Rot
fiirbung verursachen konnen. Diese Pseudoreaktion unterscheidet sich aber von der wahren 
Indolreaktion, daB bei dieser Pseudoreaktion die Farbe mit Amylalkohol geschiittelt nicht in 
diesen iibergeht und langsam verblaBt, im Gegenteil bei der Indolreaktion halt sich der Farb
stoff, namentlich in Amylalkohollosung tagelang. Amylalkohol bei starkerer Konzentration 
absorbiert das Spektrum ganz bis auf den groBten Teil des Rots, wiihrend sich bei pas sender 
Verdiinnung ein mehr oder weniger starker Absorptionsstreifen im Griin bemerkbar macht. 
Es scheinen sich bei der Reaktion zwei Farbstoffe zu bilden; bei langerem Stehen der amylalko
holischen Losung mit Wasser geht ein Teil des Farbstoffs wieder in dieses iiber, mit purpurroter 
oder purpurvioletter Farbe, und der Amylalkohol zeigt dann rote Farbung mit einem Stich 
ins Orange. - Bei der Reaktion ohne Zusatz von NaN02 sind die Absorptionserscheinungen 
bei stiirkerer Konzentration dieselben, bei passender Verdiinnung heHt sich aber das Spektrum 
bis auf einen schmalen Absorptionsstreifen zwischen C und D, naher an D, auf. Uberschreitet 
die Konzentration eine gewisse obere Grenze, so fiillt die Ehrlichsche Reaktion schlechter aus. 

30-50 g gut verriihrter frischer Faeces werden mit 10% Kalilauge aus einem Kj ehldal· 
kolben destilliert. Das Destillat wird mit n·Schwefelsaure gegen Phenolphthalein neutralisiert 
und nach Zugabe eines weiteren Kubikzentimeters wieder destilliert. Dieses Destillat wird mit 
1 ccm 2 proz. I/-Naphthochinonmonoatriumsulfatlosung und 2 ccm 10 proz. Kalilauge ver
setzt und 15 Minuten stehen gelassen. 1m Chloroformextrakt wird das Indol colorimetrisch 
bestimmt 3). 

Die von Nonnotte und Demanche') benutzte colorimetrische Methode hat einen 
Nachteil, insofern auch die vielfach in Harn und in BakterieIikulturen auftretende Indolessig
saure mit Stickstoffoxyd (N20 a) Rotfarbung gibt 5). 

Physiologische Elgenschalten: Verhalten verschiedener Bakterien gegen Indol; + = Indol. 
bildung, - = keine Indolbildung 6). 

B. diphtheriae 
B. dysenteriae, Shiga 
B. dysenteriae, Flexner 
B. thyphosus . 
B. alkaligenes. . . 
B. cuniculicida . . 
B. paratyphosus·oi . 
B. paratyphosus.p . 
Morgan bac. 
B. coli (gewohuliche Art) 
B. coli (Rohrzucker vergarende Form) 
B. cloacae ..... . 
B. proteus ........ . 
B. mucosus capsulatus I . . . 
B. mucosus capsulatus II-III 
B. mucosus (Pfeiffer) . . . . 
B. lactis aerogenes (Chicago) . 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

B. lactis aerogenes IV 
Slimy 6d-6d I . 
Slimy 53d-53d I . . 
Vibrio cholera . . . . 
Vibriocholera F und P 
Vibriocholera Nassac 
Vibrio cholera H/sl' . . 
Vibriocholera H/n,(J' . . 
Vibriocholera Metschnikow 
B. mesentericus 
B. alvei 
B. anthracis. . 
Streptococcus pyogenes 
Staphylococcus pyogenes . 
Mic. tetragenes 

. lfic. melitensis . . . . . 
Mic. zymogenes . . . . . 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

.+ 

Wird die Indolproduktion durch Bacillen in NahrbOden ohne Zucker und in solchen mit 
Glucose, Maltose, Saccharose, Lactose und Mannit untersucht, so findet sich bei Colibacillen 
im allgemeinen Parallelitat zwischen der HemmUI;l'g der Indolbildung und der Garung mit Gas
bildung, doch liefern 2 Stiimme in Gegenwart von Saccharose trotz solcher, aHerdings langsamer 

1) E. Salkowski, Biochem. Zeitschr. 9'1,123-128 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, IV, 1034. 
2) Steeusma, Zeitschr. f. physiol. Chemie 41, 25 [1906]; Chern. Centralbl. 1906, I, 968. 
3) O. Bergeim, Journ. of Biolog. Chern. 32, 17 [1921]; Chern. Centralbl. 1921, IV, 630. 
4) Nonotte u. Demanche, Compt. rend de la Soc. de BioI. 64,658 [1911]; Moraczewski, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 55, 42 [1908]; Chern. Centralbl.·1908, I, 1743. 
6) H. F. Zoller, Journ. of Biolog. Chern. 41, 25 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, IV, 69. 
8) Arthur J. Kendall, Alexander A. Day u. Arthur W. Walker, Journ. of Amer. 

Chern. Soc. 35, 1201-1249 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 1693. 
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Garung auch Indol. Gleiches zeigte sich bei Proteus vulgaris, Pseudodysenteriebacillen, Cholera· 
vibrionen, Vibrio septicus. Die Bildung von Indol kann auch eintreten, wenn die garfahige 
Substanz verbraucht ist 1). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Ga u tier und Hervie u x a) stellten fest, daB 
nach Injektion von Indol in die Bauchvene stets Indoxyl irn Harne in betrachtlichen Mengen 
erscheint. - Dieses Auftreten beginnt bereits 6 Stunden nach der Injektion und dauert mehrere 
Tage an. 

Bei der von Magnus 8) eingefiihrten Methode zur graphischen Registrierung der Bewe
gungen des iiberlebenden Darmes wirkt Indol in Dosen von 0,05----0,01 g4). 

Liefert in alkoholischer Losung am Licht eine Verbindung C16H lBONa, die hOchstwahr
ficheinlich Indoxylather ist 6). 

Erhitzt man Indol mit Schwefel auf 180-190°, so entsteht eine schwefelfreie Verbindung 
Cu,H1zNa 6). Nadeln aus Aceton, Schmelzpunkt beirn langsamen Erhitzen bei 319° unter Zer
setzung, beirn schnellen Erhitzen bei 326°, leicht loslich in Eisessig, Alkohol, weniger loslich in 
Ather, Benzol, Xylol, loslich in konz. Schwefelsaure mit gelber Farbe, die beim Erwarmen in 
Grlin iibergeht. - Bei der Einwirkung schwacher Oxydationsmittel, wie Eisenchlorid, verdiinnte 
Jod- oder Bromlosungen, entsteht ein griines, schwer losliches, nicht krystallisierendes Oxyda
tionsprodukt. Die stark fIuoreszierenden LOsungen der Verbindung C14HlBNa farben sich an 
der Luft infolge Oxydation allmahlich griinlich. Die Verbindung C14H12N2 besitzt keine basi
schen Eigenschaften oder Neigung zur Bildung von additionellen Verbindungen, auch laBt sie 
sich weder acetylieren noch benzoylieren. - Bei der Oxydation mit konz. Salpetersaure entsteht 
Isatin, demnach ist in ihr noch der Indolkern enthalten. - Kondensiert man Indol mit Nitro
benzol in Gegenwart von etwas alkoholischer Kalilauge, so erhalt man Phenylcarbylamin neben 
dem in sekundiirer Reaktion entstehenden Azobenzol. - Diese Reaktion kann evtl. so zu deuten 
sein, daB das zunachst zu erwartende Ani! des Indolons 

entsteht, daB aber diese Verbindung unbestandig ist und schon bei gewohnlicher Temperatur 
in zwei gleiche Teile, namlich Phenylcarbylamin zerfallt 6). 

Wasserstoffionenkonzentrationen von> 1 X 10-6 verursachen eine Verminderung der 
Fliichtigkeit des Indols mit Wasserdampf, wahrscheinlich infolge Bildung schwach assoziierter 
Verbindungen mit der Siiure. ~ Bei PH = etwa 10,5 besteht keine merkliche Wirkung. Bei 
geeigneter Reaktion kann das Verfahren der Dcstillation mit Wasserdampf durch ein solches 
direkter Destillation ersetzt werden 7). 

Mit p-Kresolliefert Indol sogar in sehr verdiilmten Losungen, bis 0,0037% Indol einen in 
Ather loslichen Farbstoff, der identifiziert werden kann 8). 

Nach O. Wintersteingibt Indol Verbindungen mitNHa, Methyl-, Dimethyl-, Trimethyl
amin, Guanidin, Kreatin, Kreatinin, Arginin, Glykokoll, Hippursaure, Alanin, Leucin, Aspara
gin, Asparaginsaure, Glutaminsaure, Tyrosin, Tryptophan, Harnsaure, Xanthin, Glucose, 
Lavulose, Saccharose, Dextrine, Hiihner- und BluteiweiB, Gelatine, Fibrin, Witte-Pepton, 
Glycerin, Erithyt, Mannit, Ameisen-, Essig-, Propion-, Butter-, Valeriano, Glykol-, Milch-, 

1) R. Appelmans, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 85, 725-727 [1921]; Chern. Centralb1. 
1922, I, 52. 

2) C1. Gautier u. Ch. Hervieux, Compt. rend. de la Soc. de BioI. 82, 1302-1304 [1919]; 
Chern. Centralb1. 1920, I, 434. 

3} Magnus, Pfliigers Archiv f. PhYRioi. 108, 1 [1905]. 
4} M. Guggenheim u. Wilh. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 1'2, 303-324 [1916]; Chern. 

Centraibi. 1916, I, 489. 
5} Bernardo Oddo, Gazz. chim. ita!. 43, II, 190 [1913]; Chern. Centralb!. 1913, II, 1402; 

ebendort 46, I, 323-333 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 577. 
6) W. Madelung u. M. Teucer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 953-955 

[1915]. 
7) Harper F. Zoller, Journ. of Biolog. Chern. 41, 37 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 

III, 86. 
. 8) Alice Breslauer, Zeitschr. f. Garungsphysiologie 4, 353-368 [1915]; Chern. Centraibi. 
1915, I, 559. 
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Citronen-, Wein-, Oxal-, Bernsteinsaure, (H,N)sC0a. (H,N)2CSO" (H,N)Cl, Na2(NH,)PO, 
(NH')2S0" (NH,)NOa1). 

Derivate: Natrium und Kaliumsalz 2) konnte nicht krystallisiert erhalten werden. 
Calciumsalz mit Ammoniak Ca(CsHoN)2' 4 NHs . - Krystalle. 
Magnesiumsulz mit Ammoniak Mg(CsH6N)2' 4 NHs • - Nadeln. 
Sllbersalz mit Ammoniak2) Ag(CsHoN)NHs' - Krystalle. 

lX-Methylindol (Bd. IV, S. 864; Bd. IX, S. 230). 
Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Aus Methylindol an der Luft und Licht ent

steht eine Verbindung, die sauerstoffhaltig ist. Bildet gelbe Krystalle vom Schmelzp. 
208-209°, aus Alkoho13). Verhalten gegen Aldehyde und Ameisensaure 4). 

Derivate: 2-Methylindol-3-aldehyd 5). 1m Vakuum der Gaedeschen Pumpe sublimier
bar bei 180°; Schmelzp. 202-203° . 

.x-MethylketoxyliitherO) C1sH100N2 

C ° C 
C6H4(~f • CHa HaC· C(iCoH4 

"-/ "-/ 
NH NH 

Durch Autoxydation des .x-Methylindols_ Gelbe, mikroskopische Krystalle aus Alkohol, 
Schmelzp. 208-209°, wenig loslich in heiBem Benzol, Chloroform und Ather, leicht Mslich in 
Pyridin. 

Skatol (Bd. IV, S. 868; Bd. IX, S.232). 
Vorkommen: In den Dampfen, welche die Melasse bei der Entzuckerung mit Baryt oder 

Strontian beim anhaltenden Kochen mit einem starken UberschuB der alkalischen Erden ent
wickelt. Die Muttersubstanzen sind wahrscheinlich die in der Melasse enthaltenden Reste von 
EiweiBkorper 7). 

Physlologische Eigenschaften: Bei der Skatolbildung bei der putriden Bronchitis spielen 
Bakterien wie Pyocyaneus, denen energische Enzyme, besonders Aminacidase zur Verfiigung 
stehen, die Hauptrolle S). 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Nach 0. Winterstein gibt Skatol Verbin
dungen mit NHa, Methyl-, Dimethyl-, Trimethylamin, Guanidin, Kreatin, Kreatinin, Arginin, 
Glykokoll, Hippursaure, Alanin, Leucin, Asparagin, Asparaginsaure, Glutaminsaure, Tyrosin, 
Tryptophan, Harnsaure, Xanthin, Hiibner- und BluteiweiB, Gelatine, Fibrin, Witte-Pepton, 
Glycerin, Erithryt, Mannit, Glucose, Lavulose, Saccharose, Dextrine, Ameisen-, Essig-, Pro
pion-, Butter-, Valeriano, Glykol-, Milch-, Citronen-, Wein-, Oxal-, Bernsteinsaure, (KH,)2C03' 
(1\~4)2C20" (NH,)Cl, Na2(NH,)P04, (NH')2S04' (NH,)NOal). 

Derivate: fJ-Methylketoxyliither 9) ClsH160N2' Durch Autoxydation von Skatol. Schmelz
punkt 245°, unter Zersetzung. 

1) E. Winterstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105,25-;-31 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, 
IV, 421. 

2) Eduard C. Franklin, Journ. of physic. Chemie 24, 81 [1920]; Chern. Centralbl. 1920, 
III, 249. 

3) Bernardo Oddo, Gazz. chim. ital. 43, II, 190 [1913]; Chern. Centralbl. 1913, II, 1402; 
ebendort 46, I ,323-333 [1916]; Chern. Centralbl. 1916, II, 577-

') M. Scholtz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 2138 [1913]; Chern. Centralbl. 
1913, II, 687. 

S) G. Barger u. A. S. Ewins, Biochem. Journ. n, 58-63 [1917]; Chern. Cent.ralbl. 191'f, 
II, 226. 

6) Bernardo Otto, Gazz. chim. ital. 50, II, 268-275 [1920]; Chern. Centralbl. 1921, I, 578. 
7) Edmund O. von Li ppmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 49, 106-107 

[1916]; Chern. Centralbl. 1916, I, 297. 
8) Takaoki Sasaki u. Ichiro Otsuka, Dtsch. med. Wochenschr. 1914,4 Seiten; Chern. 

Centralbl. 1914, II, 654. 
9) Bernardo Oddo, Gazz. chim. ital. 50, II, 268-275 [1920]; Chern. Cent.ralbl. 1921, I, 573. 
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Indolessigsaure (Bd. IV, S. 913). 
Blldung: Bei der Fau1nis von 2,194 kg trockenem Fibrin wurde gefunden 8,3 g Indolessig

saure l ). 

Keine Bildung von Indol-3.eBsigsaure in tryptophanreichen Mitteln durch Bacillus pheno
logenes a). 

Nachweis und Bestlmmung: Gibt die Reaktion ohne NaNOa mit 25 proz. HCl nicht ·oder 
nur als allmahlich auftretende, schwache Rotviolettfarbung, wohl aber bei Zusatz von NaNOz 
(mit gleichem Verhalten gegen Amylalkoholund SpektrOBkopisch wie Indol) oder bei Verwen
dung von rauchender Salzsaure. Aus der Verwendung von dieser erklii.rt sich vermutlich der 
Befund von Hester8 ). Salkows ki ') hii.lt die Bildung von Ureorosein nach Resterfiir zweifel
haft. Merkwiirdig verhalt sich Indolessigsaure bei langerem Stehen mit Dimethylamidobenz
aldehyd und HCI mit nachtragli?her Zugabe von Nitrit. 

Oxyindoles~gsaure. 

Der bei der Ehrlichschen Diazoreaktion gebildete Farbstoff ist wahrscheinlich die Azo
verbindung einer Oxyindolessigsaure und diese ein Abbauprodukt des Tryptophans 5). 

OH 

(11' CHa . COOH 

,,/,,/CH 
N NH 
II 
N· C6HsCl2 

Indolpropionsaure (Bd. IV, S. 915). 
Jlbysikallsche und chemlsche Eigenschaften: Gibt in kaIter gesattl.gter Losung mit Para· 

dimethylamidobenzaldehyd und RCl eine ganz leichte, durch Zusatz von NaNOz verstarkte 
Rosafiirbung, die sehr schnell Orange wird und dann verblaBt. Rei Anwendung von rauchender 
Saure tritt auch hier Rotviolettfarbung auf, die meist bald in Gl"iin iibergeht; die griine wsung 
wird durch NaNOa tief blau I). 

Indolbrenztraubensaure 6). 
Mol.-Gew. 203,14. 
Zusammensetzung: CllHgOaN. 

(i-liC-CHa-CO-COOH 

'J,,/CH 
NH 

Darstellung: Indolaldehyd gibt mit Hippursaure und Essigsaureanhydrid in Gegenwart 
von Natriumacetat das Acetylderivat des Azlactons folgender Konstitution: 

N 

("I-II~-CH = C(~C-C6H5 
,,/,,/CH CO-O 

N-CO-CHa 

1) E. u. H. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chemie 105, 245-248 [1919]; Chern. Centralbl. 
1919, III, 678. 

2) Alb. Berthelot, Annalesde l'Inst. Pasteur3:!, 17-36 [1918]; Chem.Centralbl.1918, II, 130. 
3) Hester, Journ. of biologie. Chern. 4, 253 [1907]. 
') E. Sa1kowski, Biochem. Zeitschr. 91, 123-128 [1919]; Chern. Centralbl. 1919, IV, 1034. 
5) Leo Hermanns u. P. Sachs, Zeitschr. f. physiol. Chemie 114, 88-93 [1921]; Chem. Cen-

tralbl. 19:!I, III, 1302. 
6) A. Ellinger u. Z. Matsuoka, Zeitschr. f. physiol. Chemie 109, 259 [1020]; Chern. Cen

tralbl. 19:!0, III, 317. 
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10 g Indolaldehyd, 14 g Hippursaure und 5,5 g Natriumacetat werden mit 25 ccm Essig
saureanhydrid 1 Stunde auf 100° erhitzt. Das Reaktionsprodukt, eine krystallinische Masse 
wird mit Wasser ausgekocht, bis das Filtrat nicht mehr sauer reagiert, getrocknet und aus 
Chloroform umkrystallisiert. - Dieses Azlacton bildet hellgelbe, rhombische oder schiefrhom
bische Tafeln oder Saulen, Schmelzp. 205-206°. - 4 g des acetylierten Azlactons werden mit 
50 ccm 40 proz. Natronlauge bis zur volligen ~osung und zum AufhOren der Ammoniakentwick
lung erhitzt. - Die Losung wird rasch gekiihlt und in die 10fache Menge Wasser gegossen. -
Von einer geringen, nach Indol riechenden Abscheidung wird abfiltriert. - Die mit Eis gekiihlte 
Flussigkeit wird bei schwefelsaurer Reaktion mit Ather erlrahiert. - Der Atherriickstand wird 
durch Petrolather von Benzoesaure befreit, dann wieder mit Ather aufgenommen, wobei eine 
dunkelgefarbte Verunreinigung zurUckbleibt. Ausbeute 2,2 g. 

Physlologlsche Elgenlchalten: Subcutan verabreicht ist sie in Dosen von 0,5-1 g giftig; 
sie verursacht Albuminurie. - Nach intravenoser Verabreichung an Kaninchen konnten 1,2 bis 
12,7% der berechneten Menge Kynurensaure aus dem Ham iBoliert werden. 

Physikallsche· und chemlsche Elgenschaften: Krystalle aus EiseBsig, mit 1 MoL Essig
saure, das bei 100 g uber Kaliumhydroxyd entweicht. 

Derivate: p-Nitrophenylbydrazon C17H140,N, bildet zu Rosetten gruppierte Tafeln aus 
Benzol und Benzol und Petrolather. - Schmelzp. 153-154°. 



Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiB 
nicht vorkommen. 

Abbauprodukte von solchen und von im Eiweifl 
vorkommenden Aminosauren. 

(Mit Ausnahme der Amine und der vom Tryptophan ableitbal'en 
Verbindungen. ) 

Von 

Ernst B. H. Waser-ZUrich. 

{i-Alanin, {i-Amino-propionsaure, {i-Amino-athan-IX-carbonsaure, 
3-Amino-propansaure (Bd. IV, S. 730). 

Mol.-Gewicht: 89,07. 
Zusammensetzung: 40,42% C; 7,92% Hi 35,93% 0; 15,73% K; C3H702~' 

CH2·~Ha 
I 

CHa 
I 

COOH 

Vorkommen: D. Ackermann will das P-Alanin unter den Faulnisprodukten der Aspara
ginsaure gefunden haben, doch konnten E. Abderhalden u. A. Fodor seine Angaben nicht 
bestatigen 1) 2). 

Darstellung: E. Abderhalden und A. Fodor (1. c.) benutzten zur Darstellung die alte 
Methode von Heintz 3) und Mulder'). Sie geben die folgende Vorschrift: 

100 g ,8.Jodpropionsaure (Kahlbaum) werden unter Kiihlung in der zehnfachen Menge 
25 proz. Ammoniaks aufgelost, die Losung 8 Tage bei gewohnlicher Temperatur sich selbst 
iiberlassen und hierauf bci 14 mm Druck eingeengt. Das Halogen wird nun am besten durch 
Silbersulfat, das Silber durch HaS und die Schwefelsaure vorsichtig durch Barytwasser ent
femt, das letzte Filtrat zum Syrup eingedickt. Der Riickstand wird mit wenig Wasser auf
genommen und die Losung mit iiberschiissigem Alkohol zur Fallung gebracht. Das zunachst 
ausfallende 01 wird zum zweiten Male mit Alkohol umgefallt und das wiederum als 01 aus
fal1ende Produkt 1angere Zeit in der Kalte aufbewahrt, wobei es allmahlich krystallinisch wird. 
Die Krystalle werden abgesaugt, mit verdiinntem Alkoho1 gewaschen und zur Reinigung in 
Wasser ge10st und wieder mit Alkohol gefallt. Auf diese Weise erhalt man zirka 12 g ganz 
reines, in schonen Nadem krystallisierendes ,8-Alanin vom Schljlelzp. 2000 ; die verschie
denen Mutterlaugen liefem noch weitere 10 g eines etwas weniger reinen Produktes. 

1) D. Ackermann, Zeitschr. f. physio!. Chemie 69, 281 [1900]; Zeitschr. f. Bio!. 56, 87 
[1911]. 

2) E. Abderhalden u. A. Fodor, Zeitschr. f. physio!. Chemie 85, 112 [1913]. 
3) Heintz, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 156, 36 [1870]. 
') Mulder, Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 9, 1903 [1876]. 
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Nachweis: Die endstandige NH2·Gruppe des p-Alanins verhalt sich sehr labil; anderer
seits ist das p-Alanin wie ja die meisten p-Aminosauren gegeniiber verschiedenen Reagenzien 
viel stabiler, als dies bei den OI:-Aminosauren der Fall ist. 

So lagert sich das Betain des p-Alanins, das nach Willstatter1 ) durch erschOpfende 
Methylier:ung entsteht, schon bei maBigem Erhitzen in acrylsaures Trirnethylamin um: 

CH2-CH2 -N(CH3)sCH = CH2 N(CHa)3 

1 1 -- - ---+ 1 1""-.. 
CO---0 CO-- -0 H 

und sowohl das freie p-Alanin, wie sein Chlorhydrat oder sein Aythlester spalten beirn Erhitzen 
als solche oder beim gelinden Erwarmen mit verdiinntem Alkali oder Bleioxyd mit Leichtigkeit 
Ammoniak ab und gehen in Acrylsaure bzw. deren Deriv.ate iiber (E. Abderhalden u. 
A. Fodqr; I. c.). -

CH2 
II 

-NHa= CH 

600H. 

Dagegen tritt, wie S. Ruhemann2) nachgewiesen hat, die Blaufarbung mit Triketo
hydrindenhydrat beirn p-Alanin viel weniger leicht ein als beirn gewohnlichen iX-Alanin. 

Zum Nachweis des P-AIanins wird am besten, auBer der Darstellung der verschiedenen 
gut charakterisierten Salze und Derivate, die Uberfiihrung des Athylesters in den auBerst 
stechend riechenden Acrylsaureester benutzt, eine Reaktion, die schon bei ganz kleinen Mengen 
durch bloBes Erhitzen zu bewerkstelligen ist (E. Abderhalden und A. Fodor, 1. c.). 

Salze und Derivate: (s. Tabelle.) 

~-Amino-n-buttersaure, ~-Amino-propan-(¥-carbonsaure, 
3-Amino-butansaure- (1). 

Mol.-Gewicht: 103,08. 
Zusammensetzung: 46,57% C; 8,80% R; 31,04% 0; 13,59% N. C4R u0 2N. 

CRa 
1 *9R. NH2 

CRe 
1 

COOR 

Vorkommen: Die p-Aminobuttersaure wurde bisher in der Natur noch nicht angetroffen. 
Bildung, Darstellung der d, I, I'1-Amino-n-buttersiure: 1. Balbiano, der die Saure im 

Jahre 1880 3) zuerst in Randen hatte, digerierte 1 Vol. p-Chlorbuttersaureester mit 9 Vol. -
konzentriertem alkoholischem Ammoniak wahrend 2 Tagen bei 70-80°. Dabei entstand das 
p-Aminobuttersaureamid, das sich beim Kochen mit Wasser und Bleioxydhydrat in Ammoniak 
und das Bleisalz der Aminosaure zersetzte, aus welch letzterem die p-Aminobuttersaure durch 
Behandlung mit R 2S gewonnen wurde: 

CRa CR3 
1 1 

CHCI CH-NH2 
1 _~n:,,-+ 1 

CH2 CRe 
1 1 

COOH CONH2 

B,O 
---+ 

CR3 

1 
CR-NR2 
1 

CR2 

1 
COOR. 

2. Weidel und Roithner 4 ) gingen vom Brenzweinsaureamid aus, das sie mit Kalium
hypobromitlosung unter Kiihlung in den p-Methyl-p-Lactylharnstoff iiberfiihrten, aus dem sie 
durch Aufspaltung mit konz. ROI die p-Aminobuttersaure erhieIten. 

1) R. Willstatter, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 590 [1902]. 
2) S. Ruhemann, Journ: Chern. Soc. 91, 2025 [19lO]. 
3) Balbiano, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 13, 312 [1880]. 
4) Weidel u. Roithner, Monatshefte f. 9hemie 11, 185 [1896]. 
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3. Die gangbarste Methode geht von der Crotonsaure aus. Sie wurde zuerst von R. Eng el 
(1. c.) angewendet, hernach v.on Th. Curtius und O. Gumlich1 ), G. Stadnikow2), Philippi 
und Spenner3 ) und namentlich von E. Fischer und H. Scheibler (I. c.) verbessert. Die 
Angaben der beiden letzten Autoren seien hier ausfiihrlieh wiedergegeben. 

100 g Crotousaure werden mit 1 I wasserigem, in der Kalte gesattigtem .Ammoniak in 
~inem eisernen, mit Porzellaneinsatz versehenen Autoklaven 24 Stunden im Olbad auf 130 bis 
140 0 (Temperatur des Oles) erhitzt, dann die Losung in einer Sehale auf dem Wasserbade ver
dampft und der Riiekstand noeh mehrmals mit Wasser eingedampft, bis der .Ammoniak mog
liehst vollstandig entfernt ist. Nun wird die rohe .Aminosaure mit iibersehiissiger Salzsaure 
versetzt, wieder verdampft, der zuriickbleibende Sirup in 500 eem Methylalkohol (man kann 
aueh Athylalkohol verwenden) aufgenommen und die Fliissigkeit in iiblieher Weise mit gas
£ormiger Salzsaure gesattigt. Nach mehrstiindigem Stehen wird der Methylalkohol unter 
vermindertem Druck abgedampft und die Veresterung mit trockenem Methylalkohol wiederholt: 
Beim abermaligen Verdampfen unter vermindertem Druck bleibt das Hydroehlorid des Esters 
als Sirup zuriick. Zur Darstellung des freien Esters wird es am besten mit" .Ammoniak (statt 
mit .Alkali) zerlegt. Man versetzt den Sirup unter Kiihlung mit Eis und Kochsalz und unter 
Schiitteln mit 50 ccm einer bei 0 0 gesattigten methylalkoholischen .Ammoniaklosung und 
leitet schlieBlich noch gasfOrmiges Ammoniak ein, bis die Fliissigkeit stark danach riecht. Die 
Temperatur bleibt dauernd" unter 0 0 • Dann versetzt man mit 500 cern Ather, filtriert yom 
Chlorammonium ab, schiittelt die Fliissigkeit 10 Minuten mit K 2COa und verdampft sie unter 
vermindertem Druck aus einem Bade, dessen Temperatur nicht iiber 20 0 steigt. Der Riickstand 
wird in wenig Ather gelOst, mit NazS04 getrocknet und nach dem Verjagen des Athers bei zirka 
15 mm fraktioniert. Die Fraktion von 45-800 betragt zirka 80 g; sie wird nochmals getrocknet 
und fraktioniert. Zum SchluB erhalt man 75 g reinen Ester; aus Vor- und Nachlauf konnen 
durch Verseifen mit Wasser noch einige Gramm p>-Aminobuttersaure erhalten werden, so daB 
die Gesamtausbeute zirka 61% der Theorie betragt. 

Durch 4stiindiges Kochen mit der 10fachen Menge Wasser am RiickfluBkiihler wird der 
[I-.Aminobuttersauremethylester vollig verseift und beim Eindampfen der wasserigen Losung 
bleibt die inaktive p>-.Aminobuttersaure sofort krystallinisch und fast rein zuriick. Zum Um
krystallisieren lOst man in etwa der 20 fachen Menge trockenem, kochendem Methylalkohol, 
dampft stark ein und fiigt hierauf etwa die 10fache Menge heiBen Athylalkohol hinzu, worin 
die Aminosaure viel schwerer IOslich ist. Beim Abkiihlen erfolgt die Abscheidung von kuge
ligen Krystallaggregaten, die aus feinen, analysenreinen Nadeln der p>-.Aminobuttersaure 
bestehen. 

4. Noch bequemer und auch billiger ist die Darstellung der p>-Aminobuttersaure aus 
Acetessigester [E. Fischer und R. Groh 4)]. 

Fiir diese Operation kann rohes Acetessigesterphenylhydrazon dienen, das man durch 
Zusatz der berechneten Menge Phenylhydrazin zu einer durch Eis gekiihlten Losung von Acet
essigester im 3fachen Volumen Ather und Verdunsten der atherischen Losung unter verminder
tern Druck bereiten kann. 

no g (0,5 Mol) Hydrazon werden in 440 cern .A1kohol gelOst und mit 55 g kauflichen 
.Aluminiumspanen, die in gewohnlicher Weise amalgamiert wurden, versetzt, 200 cern Wasser 
hinzugefiigt, die Mischung mit Eis gekiihlt und 6 Stunden stark geriihrt, wobei die Temperatur 
der Fliissigkeit zwischen 10 und 20 0 bleiben solI. (Steigt die Temperatur hOher, so wird die 
Bildung von Phcnylmethylpyrazolon, die vermieden werden soll, begiinstigt.) Nun wird das 
Gemisch ohne Kiihlung in einer 4 -l-Flasche, die noch einen seitlichen Tubus besitzt, wahrend 
20 Stunden geschiittelt. Der seitliche Tubus wird mit einem Stopfen verschlossen, in dem zur 
Ableitung des entweichenden Wasserstoffes ein Rohr von zirka 35 em Lange steckt. Nach dieser 
Zeit wird nochmals mit 10 g amalgamierten .Aluminiumspanen und 100 ccm Wasser versetzt 
und nochmals 20 Stunden geschiittelt. Das Aluminium ist nun bis auf einen kleinen Rest 
verbraucht; man verdiinnt mit 1400 cern Wasser, zentrifugiert, gieBt die Fliissigkeit ab, 
schlammt das .Aluminiumhydroxyd nochmals mit 1,51 warmem Wasser auf und zentrifugiert 
nach dem Abkiihlen von neuem. Zur Verseifung des Esters wird die fast klare, etwas gefarbte 
Gesamtfliissigkeit 3 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht und dann unter vermindertem Druck 

1) Th. Curtius u. O. Gumlich, Journ. f. prakt. Chemie (2) '2'0, 204 [1904]. 
2) G. Stadnikow, Journ. russ. phys. chern. Ges. 41, 900 [1909]; 42,885 [1910]; Berichte d. 

Deutsch. Chern. Gesellschaft «, 41, 44 [1911]. 
3) Philippi u. Spenner, Monatshefte f. Chemie 36,97 [1915]. 
4) E. Fischer u. R. Groh, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 365 [1911]. 
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auf 100 ccm gebracht. Der hierbei entstehende Niederschlag wird abfiltriert, die Mutterlauge 
ausgeathert, urn den Rest von aromatischen Produkten zu entfernen, dann wieder unter ver
mindertem Druck zum Sirup verdampft und in warmem Alkohol gelOst. Beim langeren Stehen 
in del' Kalte scheidet sich die P-Aminobuttersaure alB farblose, krystallinische Masse abo Nach 
Aufarbeiten del' Mutterlauge betragt die Gesamtausbeute 20g Aminosaure oder 56% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften der d, I, [J-Amino-n-buttersliure: Kugelige 
Aggregate von mikroskopischen Nadeln. Schmelzp. 191-192° (korr.) unter Zersetzung. Lost 
sich in gleichen Teilen Wasser, ist in Alkohol loslich, in abso1. Alkohol und Ather unloslich. 
Inaktiv. Fast geschmachlos. 

Salze der d,l, [J-Amino-n-buttersiiure: Das Kupfersalz (C4Hs0 2Nh· Cu erhielt EngeP) 
durch Kochen del' wasserigen Losung del' Aminosaure mit Kupferoxyd. Die Bildung des Salzes 
erfolgt abel' viellangsamer als bei den iX-Aminosauren, wie dies E. Fischer und H. ScheibleI' 
(1. c.) gezeigt haben. Die Fahigkeit, in wasseriger Losung in del' Hitze das Metalloxyd auf
zunehmen, nimmt iiberhaupt mit del' Entfernung del' Aminogruppe von Carboxyl ab; die 
yo, lJ- und e-Arniriosauren lOsen unter diesen Bedingungen das Kupferoxyd iiberhaupt nicht 
odeI' doch nul' in sehr geringem MaBe [E. Fischer u. G. Zemplen 2}]. 

Man steUt daher das Kupfersalz bessel' durch Zusammenbringen aquimolekulal'er Mengen 
von p-Aminobuttersaure und reinem, aus Wasser umkrystallisiertem Kupfera.cetat in heiBel', 
wasseriger Losung dar. Man verdampft unter Wasserzusatz auf 'dem Wasserbade so oft zur 
Trockene, bis del' Geruch del' Essigsaure verschwunden ist. Das Salz krystallisiert in groBen 
Prismen, die nach mehrtagigem Trocknen an del' Luft noch 2 Mol Krystallwasser enthalten. 

Das Platinat (C4H 90 2N}2 . H 2PtCls [He berde y3)] bildet, bei 100° getrocknet, orangerote, 
leicht lOsliche Prismen. 

Derivate der d, I, [J-Amino-n-buttersiiure: Die [J-Naphthalinsulfoverbindung C10H 7S02 • 

C4Hs02N 2) wird auf die gewohuliche Weise durch Einwirkung von p-Naphthalinsulfochlorid 
auf die Aminobuttersaure erhalten. Zur Reinigung wird sie aus del' 250fachen Menge siedenden 
Wassel's umkrystallisiert; furor Schwerliislichkeit in Wasser wegen kann sie zur Charakterisie
rung und Abscheidung del' p-Aminobuttersaure benutzt werden. Sie krystallisiert in Prismen, 
die in Alkohol und Essigester leicht liislich sind und bei 166-167° (korr.) nach vorherigem 
Sintern schmelzen. 

Die Benzoylverbindung CnH130aN [E. Fischcr und G. Roeder 4 )], krystallisiert aus 
heiBem Wasser in schonen Nadeln Yom Schmelzp. 1550 (korr.). Die Ausbeute ist abel' nicht 
quantitativ, weil die Trennung von del' Benzoesaure Schwierigkeiten verursacht. 

Die Phenylcyanatverbindung Cu H 140 aN2 [E. Fischer und G. Roeder, l.c.] eignet sich 
gut zur Erkennung del' Aminosaure. Sie krystallisiert aus del' 50fachen Menge heiBem Wasser 
in schonen prismatischen Nadeln, welche bei 148° unter Aufschaumen zu einer farblosen 
Fliissigkeit schmelzen. Lost man die Phenylcyanatverbindung in heiBer 25 proz. Salzsaure, 
so bleibt beim Abdampfen ein neues Produkt zuriick, das gegen 200° schmilzt und sehr wahr
scheinlich Methylphenylhydrouracil ist. 

Del' Methylester CSH l10 2N (E. Fischer und H. Soheibler, 1. c.) wird bei del' Darstellung 
del' P-Aminobuttersaure als Zwischenprodukt erhalten; er kann abel' auch aus del' freien Saure 
durch Veresterung gewonnen werden. Die Eigenschaften des d,l- wie des d- odeI' I-Esters 
sind bis auf die Verschiedenheit des optischen Verhaltens fast gleich. AUe 3 Verbindungen 
sieden unter 13 mm Druck bei 54-55°; in Wasser, Alkohol, Ather und Ligroin sind sie leicht 
liislich. Die Dichte des inaktiven Esters ist D 200 = 0,993. 

Der Athylester CsH 1aOzN [G. StadnikowS)] wird ebenfalls als Zwischenprodukt 
bei del' Darstellung del' j1-Aminobuttersaure aus Crotonsaure odeI' durch Veresterung del' freien 
Saure erhalten [siehe auch E. Fischel'S) nnd Philippi und Spenner?)]. Der Siedepunkt 
des Athylesters liegt unter 15 mm Druck bei 63-65°, bei 14 mm Druck bei 60-61 ° nnd untel' 
12,5 mm Druck bei 59-60 0 • 

1) R. Engel. Bull. de la Soc. chim. 50, 102 [1888]. 
2) E. Fischer u. G. Ze m plen, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 4883 [HlllJ. 
3) Heberdey, Monatshefte f. Chemie 17', 187 [1896]. 
4) E. Fischer u. G. Roeder, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 34, 3755, Allm. 2 [1901]. 
5) G. Stadnikow, Journ. russ. phys. chem. Ges. 41, 900 [1909]; 42, 885 [1910]; Berichte d. 

Deutsch. Chem. GesellRchaft 44, 41, 44 [1911]. 
6) E. Fischer u. H. Scheibler, Sitzullgsber. d. Kg!. PreuB. Akad. d. WiSSCllsch. Berlin HIli. 

S.566. 
?) Philippi u. Spenner, Monatshefte d. Chemic 36, 97 [1915]. 
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SchlieBlich sei noch die N-MethyI-tl-aminobuttersiture erwahnt, die von H. Schei bIer 
und J. Magasany kl) durch Einwirkung von alkoholischem Methylamin auf Crotonsaure oder 
a,uf p-Chlorbuttersaure im Rohr in alIerdings nicht sehr groBer Ausbeute erhalten wurde. 

CH3 
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II 
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COOH 
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600H 

Uber ihre Eigenschaften existieren leider keine Angaben. 
Darstellung der d- und der I, tl-Amino-n-buUersiiure (Aufspaltung der d,I-Saure in die 

optisch aktiven Komponenten): Die Saure besitzt ein asymmetrisches Kohlenstoffatom und 
existiert daher in zwei optisch aktiven und einer inaktiven Form, die aIle drei bekannt sind. 
Die Darstellung der optisch.aktiven Modifikationen ist in diesem FaIle besonders miihsam und 
soil daher etwas ausfiihrlicher behandelt werden. Sie geschieht nach E. F i s c h er und H. S c h e i b
ler 2) durch fraktionierte Krystallisation der Camphersulfonate des d, I, fI-Aminobuttersaure
methylesters. 

Zu einer Losung von 116 g Camphersulfonsaure (0,5 Mol) in 350 g trockenem MethyI
alkohol fiigt man unter Kiihlung zuerst 58,5 g reinen p.Aminobuttersauremethyiester (0,5 Mol) 
und dann unter Umschiitteln 1300 cern trockenen Ather. Nach kurzer Zeit beginnt die Krystal
lisation des Camphersulfonates, das sehr leichte, mikroskopische Nadelchen bildet. Nach 
12stiindigem Stehen im Eisschrank wird die Krystallmasse, welche die gauze Fliissigkeit 
durehsetzt, scharf abgesaugt und mit einer auf 0° abgekiihlten Misehung von 1 Teil troekenem 
Methylalkohol und 3 Teilen troekenem Ather ausgewaschen. Die Ausbeute betragt etwa 
130 g oder drei Viertel der Gesamtmenge des gelosten Salzes. Das Salz enthiilt den Ester der 
linksdrehenden Aminosaure im UberschuB, das Filtrat dient dementsprechend zur Darstellung 
der d-Verbindung. Das krystallisierte Salz wird von neuem in der doppelten Gewichtsmenge 
trockenem Methyiaikohol gelOst und nach Zusatz des 3faehen Volumens Ather im Eissehrank 
der Krystallisation iiberlassen, wobei wieder etwa drei Viertel der Gesamtmenge ausfalIen. 
Die Trennung der beiden Camphersulfonate geht leider auf diesem Wege so langsam vor sieh, 
daB selbst nach 10 maligem Umkrystallisieren die optische Aktivitat der aus dem Salz isolierten 
Aminosaure erst 40% des richtigen Wertes betragt. Nach der 5. Krystallisation betragt 
die Menge des Camphersulfonates noch zirka 45 g. Aus dem Camphersulfonat liiBt sich der 
freie Ester dadurch isolieren, daB man zu 45 g Salz, die in etwa 22 cern warmem Methylaikohol 
gelOst sind, einen geringen UbersehuB von methylalkoholisehem Ammoniak von bekanntem 
Titer gibt. Das schwerlosliche Ammoniumcamphersulfonat krystallisiert bald und wird durch 
einen Zusatz des lOfachen Volumens Ather vollig ausgefallt. Nach lstiindigem Stehen im 
Eisschrank wird abgesaugt, mit etwas Ather nachgewaschen und das Filtrat unter verminder
tern Druck bei etwa 20° eingedampft. Bei der Destillation des Riickstandes geht nach einem 
betrachtlichen Vorlauf der Ester von 53-57° iiber; nach dem Trocknen iiber Na2S04 und noch
maliger Fraktionierung zeigt er den Schmelzp. 54-55°/13 mm. [(X]~ = - 6,97° (± 0,02°). 
Diese Zahl betragt kaum ein Viertel des richtigen Wertes. 

Durch Kochen mit Wasser liefert dieser Ester eine Aminosaure von der spezifischen 
Drehung _7,9°. Zur Gewinnung der 1, p-Aminobuttersaure ist indessen die Isolierung des 
Esters nieht notig, cia man bequemer zum Ziel kommt, wenn man die atherisch-alkoholische 
Losung, die nach dem Auskrystallisieren des Ammoniumcamphersulfonates resultiert, wieder
holt mit kleinen Mengen Wasser sehiittelt, bis dieses nicht mehr alkalisch reagi~rt. Das laBt sich 

1) H. Scheibler u. J. Magasanyk, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1810 
[1915]. 

2) E. Fischer u. H. Schei bIer, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 337 [1911]. 
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durch 10 maliges AusschiiUeln Ieicht erreichen. Die vereinigten Losungen des Esters werden 
dann 4 Stunden am RiickfluB gekocht und die Fliissigkeit schlieBlich im Vakuum eingedampft. 
Die Ausbeute an Aminosaure ist fast quantitativ. Die weitere Verarbeitung des Praparates 
auf optisch reine Aminosaure geschieht durch mehrmaliges Umlrrystallisieren aus trockenem 
Methylalkohol. Je reiner die Substanz wird, um so schwerer loslich wird sie in Methylalkohol. 
SchlieBlich erhalt man als Resultat eine 1, p-Aminobuttersaure von [1XJho = - 35,2°. 

Aus der Mutterlauge, die bei der oben beschriebenen ersten Krystallisation des d-campher
sulfonsauren 1, P-Aminobuttersauremethylesters bleibt und die noch 44 g Salz enth1iJt, wird 
auf die gleiche Weise ein rechtsdrehender Aminobuttersauremethylester gewonnen. Er hat 
nach 2 maligem Destillieren denselben Schmelzpunkt, dreht aber etwas starker, und zwar ist 
[1XJ~ = + 8,81 ° (± 0,02°). Aus diesem Ester wird durch Verseifung eine Aminobuttersaure 
von [IXJ~ = + 10,1 ° gewonnen. Auch hier ist es nicht notig, zuerst den Ester zu isolieren, man 
kommt auf dem fiir die I·Saure geschilderten Wege und durch Krystallisation aus Methyl. 
alkohol rascher zu hochdrehenden Praparaten [IX]]!,o = + 35,3° (± 0,2°). 

Sowohl die 1- als auch die d-Form zeigen, da sie untereinander gleich sind, deutliche 
Unterschiede von der racemischen Form. Dies trifft hauptsachlich zu fiir die Krystallform, 
die Loslichkeit und den allerdings etwas unscharfen Schmelzpunkt. 

Physikalische und chemische Eigenschaften der d-!J-Amino-n-buUersiure: Prismen, die 
sich bei 220° unter Gasentwicklung zersetzen. Die Loslichkeitsverhaltnisse sind ganz ahnlich 
wie bei der d,l-Saure, nur ist die rechtsdrehende Form in Methylalkohol weniger loslich als 
die inaktive Saure. [IX]hOO = + 35,3° (± 0,2°). 

Physikalische und chemische Eigenschaften der 1-{3-Amino-n-buUersilure: Bis auf die 
Drehung des polarisierten Lichtstrahls analog wie bei der d-Saure. [1X]hOO = - 35,2°. 

Bezuglich des Abbaues der {3-Aminobuttersiiure sei erwahnt, daB bei ihr die Walde n 
ache Umkehrung lange nicht so glatt wie bei den IX-Aminosauren eintritt und daB bei diesen 
Reaktionen oft sehr starke Racemisierung eintritt (E. Fischer uno. H. Scheibler, 1. c.) .. 

'l-Amino-n-buttersame, 'l-Amino-propan-x-carbonsame, 
4-Aminobutansame, Piperidinsame (Bd. IV, S. 738). 

Mol.-Gewicht: 103,08. 
Zusammensetzung: 46,57% C, 8,80% H, 31,04% 0, 13,59% N. C4H 90 zN. 

CH2 • NEz 
I 

CH2 
I 

CH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Die y-Aminobuttersaure steht in nahen Beziehungen zur Glutaminsaure 
und zur Pyrrolidoncarbonsaure bzw. zum Pyrrolidon. Als natiirliches Produkt wurde sie bisher 
noch nicht nachgewiesen, doch hat sie D. Ackermann1 ) bei der Faulnis von Glutaminsaure
losungen erhalten konnen. Die Wiederholung seiner Versuche durch E. Abderhalden und 
K. Ka utsch 2) lieferte allerdings ein vollig negatives Resultat, wahrend es E. Abderhalden, 
G. Fromme, und P. Hirsch 3 ) gelang, bei etwas verandertcn Versuchsbedingungen, aus 25 g 
Glutaminsaure neben reichlichen Mengen unveranderten Ausgangsmaterials 0,1 g r-Amino
buttersaure zu bekommen. 

Bildung, Darstellung: Die r-Aminobuttersaure kann unter bestimmten, aber schwer 
zu treffenden Bedingungen aus Bernsteinsaure hergestellt werden, die man bei Gegenwart von 
Ammoniumsulfat in schwefelsaurer Losung stillen elektrischen Entladungen aussetzt [W. L 0 e b 4]. 

H. D. Dakin 5) oxydierte das Mononatriumsalz der Glutaminsaure mit Natrium
p-Toluolsulfochlorid (Chloramin-T) zur p-Cyanpropionsaure NC-CH2-CH2-COOH, die 
dann durch Reduktion mit Natrium und Alkohol die y-Aminobuttersaure ergibt. 

1) D. Ackerman n, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 2G5 [1910]. 
2) E. Abderhalden u. K. Kautsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 294 [1912]. 
3) E. Abderhalden, G. Fromme und P. Hirsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85,131 [1913]-
4) W. Loeb, Biochem. Zeitschr. 60, 159 [1914]. 
5) H. D. Dakin, Biochem. Jonrn. 11, 79 [1917]. 
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E. Abderhalden und K. Kautsch (1. c.) benutzten zur Darstellung def r-Amino
buttersaure die alte Methode von C. Schotten (1. c.) und S. Gabriel 1), indem sie das aus 
Piperidin und chlorkohlensaurem Athyl entstehende Piperylurethan mit Salpetersaure oxy
dierten und das entstehende Produkt, das noch den Athylameisensaurerest enthiilt, mit Salz
saure im Rohr iiber 100° erhitzten, wobei das Chlorhydrat der r-Aminobuttersaure entstand. 

Piperidin 

COOH 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 -NH2 • HCI 
y-Aminobuttersaure_ 

Zur Ausfiihrung dieser Reaktionsfolge geben die Autoren folgende Vorschrift: 
I. Darstellung desPiperylurethans. 42g Piperidin (2 Mol) werden inder8fachen 

Menge getrockneten abso1. Athers gelost. Unter starker Kiihlung laBt man im Laufe VOIl 

25 Minuten etwas mehr als die fiir 1 Mol berechnete Menge Chlorkohlensaureathylester zu
tropfen. Man versetzt dann mit 150 ccm Wasser, schiittelt durch und bringt so das Piperidin
chlorhydrat in Losung. Nach dem Abtrennen schiittelt man die wasserige Losung nochmals 
mit Ather aus, trocknet die atherische Losung iiber MgS04 und destilliert. Das Piperylurethan 
geht bei 211-212° als farbloses 01 iiber. Ausbeute 93% der Theorie. 

II. Uberfiihrung des Piperylurethans in y-Aminobuttersaure. Zur Auf
spaltung des Piperidinringes und zur Oxydation wird das Piperylurethan in ungefahr die 
doppelte Menge konz. Salpetersaure eingetropft (nicht umgekehrt), und zwar unter Eiskiihlung 
und bestandigem Schiitteln. Die Reaktionsmasse wird nun mit dem 3fachen Volumen Wasser 
versetzt und mit Benzol wiederholt ausgeschiittelt. Die filtriertc Benzollosung wird auf dem 
Wasserbad eingedunstet, der gelbe olige Riickstand mit dem 2-3faehen Volumen konz. Salz
saure 2 Stunden im Rohr auf 120-130° erhitzt. Den stark gefarbten Rohreninhalt schiittelt 
man nach dem Verdiinnen mit Wasser und mit Tierkohle. Das Filtrat wird auf dem Wasserbad 
eingeengt und das Eindampfen zur Entfernung der Salzsaure nach jedesmaligem Zusatz von 
frischem Wasser einige Male wiederholt. Nun wird der Riickstand mit wenig Wasser gelost, 
mit Silberearbonat aufgekocht, das Filtrat dureh Schwefelwasserstoff vom gelosten Silber 
befreit, mit Tierkohle gekocht und auf dem Wasserbad eingedampft. Aus der konz. Losung 
krystallisiert naeh dem Zufiigen von Methylalkohol (und evtl. auch noeh Ather bis zur begin
nenden Triibung) und naeh dem Filtrieren ganz reine y-Aminobuttersaure aus, die bei 203 0 

unter Gasentwieklung schmilzt. Ausbeute 5,5 g aus 25 g Piperylurethan. Zum Umkrystalli-
8ieren ist auch 75 proz. Athylalkohol geeignet, aus dem die Aminosaure in groBen prismen
artigen Krystallen herauskommt. 

Th. Curtius und W. Hechtenberg 2) endlich synthetisierten die y-Amino-n-butter
~aure, indem sie den Glutarsaureglycinester als Ausgangsmaterial beniitzten. 

Salze, Derivate: Goldsalz C4H g02N . HAuCl4 [R. Engeland u. F. K utscher 3), E. Abder
halden und K. Kautsch (1. c.)]. Orangegelbe, glanzende monokline Tafeln vom Sehmelzp. 
138-139°; sehr leieht loslich in Wasser, Methyl- und Athylalkohol; sehr wenig loslich in 
Ather; unloslich in Benzol. 

Platinsalz (C4H 90 2Nk H2PtCl6 [C. Schotten 4); E. Abderhalden und K. Kautsch, 
1. c.]. Orangegelbe, glanzende, groBe Prismen vom Sehmelzp. 220° unter Zersetzung. Spielend 
16s1ich in Wasser, weniger in Methylalkohol, kaum in abso1. Alkoho1. 

1) S. Gabriel, Berichte d. Deutsch. Chem_ Gesellschaft 23, 1770 [1890]. 
2) Th. Curtius u. W. Hechtenberg, Journ. f. prakt. Chemie (2) 105, 319 [1923]. 
3) R. Engeland u. F. Kutscher, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 281 [1910]. 
4) C. Schotten, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 16, 643 [1883]. 
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Chlorhydrst C,H90 2N. HCI (C. Schotten, E. Abderhalden und K. Kautsch, I. c.). 
Es bildet eine farblose, seidenartige. in Federn verwachsene Krystallmasse yom Schmelzp. 
135-136°, die in Wasser spielend, in absol. Alkohol sehr wenig loslich ist. Das Chlorhydrat 
ist schwach hygroskopisch und zeigt starke Doppelbrechung des Lichtes. 

Nsphthalinsulfoverbindung C1oH 7S02 • NH· C,H70 g [W. Loeb l )]. Krystallisiert aus 
Wasser oder sehr verdiinntem Alkohol in langen verzweigten Nadeln vom Schm,elzp. 
127-128°. 

Xthylester CaH ls0 2N [E. Abderhalden und K. Kautsch, I. c.; J. TafeI S)]. Durch 
Veresterung der ,,-Aminobuttersiiure in absoluter alkoholischer Losung mittels Salzsiiuregas 
erhiilt man das Chlorhydrat des Athylesters alsfarblose, hygroskopische Krystallmasse. Schmelz
punkt 65-72°. Der daraus in Freiheit gesetzte Ester siedet unter einem Druck von 12 mm 
bei 75-77°, wobei er zum Teil in Pyrrolidon ubergeht (Siedep. unter 12 mm 133°), das unter 
den Abbauprodukten der Pyrrolidoncarbonsiiure besprochen werden solI. 

y-Amino-n-valeriansaure, y-Amino-butan-/¥-carbonsaure, 
4-Aminopentansaure. 

Mol.-Gewicht: 117,10. 
Zusammensetzung: 51,24% C, 9,47% H, 11,96% N, 27,33% O. CSHllOsN. 
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Vorkommen: Die in nahen Beziehungen zur Liivulinsiiure stehende ),-Aminovaleriansiiure 
kann nicht unter die Naturprodukte gerechnet werden, da sie bisher nirgends als Zwischen
oder Endglied eines natiirlichen, chemischen Prozesses aufgefunden wurde. 
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Bildung, Darstellung der d, I-r-Amino-n-valeriansiure: Zur Darstellung der r-Amino
valeriansiiure kommt als einziges Ausgangsmaterial die Liivulinsiiure in Betracht. TafeJ2) 
reduzierte ihr Phenylhydrazon mit Natriumamalgam direkt zur Aminosiiure und umging dann 
deren umstiindliche Reindarstellung dadurch, daB er aus dem Rohprodukt das Anhydrid dar
stellte, das sich viel besser isolieren und dann miihelos in die r-Amino-valeriansiiure iiberfiihren 
lieB. Die obenstehenden Formelbilder veranschaulichen die von ihm eingeschlagenen Wege. 

E. Fischer und R. Groh 3 ) verwandten dann als Reduktionsmittel Aluminiumamalgam 
und erzielten damit eine wesentliche Verbesserung der Darstellungsmethode. Sie geben zur 
Bereitung der r-Aminovaleriansiiure die folgende Vorschrift: 

200 g rohes, mit kaltem Wasser verriebenes, abgesaugtes und scharf abgepreBtes Liivulin
saure-Phenylhydrazon werden in 21 Alkohol gelost, mit 500 ccm Wasser gemischt und mit 
70 g AluminiumgrieB, das in gewohnlicher Weise mit Sublimat amalgamiert ist, geschiittelt. 

1) W. Loe b, Biochem. Zeitschr. 60, 159 [1914]. 
2) J. Tafel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 19, 2414 [1886]; 22, 1860 [1889] u. 

33, 2231 [1900]. 
3) E. Fischer u. R. Groh, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 363 [1911]; siehe auch 

E. Fischer, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 32, 2454 [1899]. 
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Man benutzt hierzu am besten eine gewohnliche Flasche von 4 1 Inhalt, die noch einen seitlichen 
Tubus hat. Dieser wird mit einem Stopfen verschlossen, durch den ein 35 cm langes Rohr 
geht, zur Ableitung des entweichenden Wasserstofies. Anfangs erwarmt sich die Fliissigkeit 
durch die bald eintretende Reaktion. Das Schiitteln wird fortgesetzt, bis der groBte Teil des 
Aluminiums oxydiert ist, wozu gewohnlich 15-20 Stunden ausreichen. 

Das abgeschiedene Aluminiumhydroxyd laBt sich nur schwer filtrieren; es ist viel raacher, 
zu zentrifugieren, wodurch die Trennung leicht gelingt. Nach AbgieBen der Fliissigkeit wird 
der Schlamm mit Wasser angeriihrt und von neuem zentrifugiert (evtl. kann man sich auch 
mit Pressen behelfen). 

Die wasserig-alkoholische Losung wird nun durch Aufkochen mit wenig Tierkohle geklart 
und das Filtrat am besten unter vermindertem Druck auf 150 ccm eingeengt. Um den Rest 
des Aniline und gefarbter Produkte zu entfernen, wird die Losung ausgeathert und nach dem 
Abheben des Athers mit dem 4fachen Volumen Alkohol versetzt. Bei allmahlichem Zusatz 
von Ather krystallisiert die y-Aminovaleriansaure in farblosen Krystalldrusen. Die Ausbeute 
betragt gegen 70 g oder 60% der berechneten Menge. 

Physikalische und chemise he Eigenschaften der d, I-Siure: WeiBe, sprode Krystalldrusen, 
die gegen 214° (korr.) schmelzen. Sehr leicht lOslich in Wasser, fast unloslich in Alkohol. 
ganz unloslich in Ather, Ligroin und Benzol. Inaktiv. Wird durch Kochen mit Natronlauge 
oder konz. Salzsaure nicht zersetzt. Zerfallt bei der Destillation in Wasser und 2·Methyl
pyrrolidon-(5), s. d. 

In ihrem allgemeinen Verhalten zeigt die y-Aminovaleriansaure groBe Ahnlichkeit mit 
ihren nachsten Isomeren und Homologen, vor allem ist sie ausgezeichnet durch eine ungemein 
groBe WasserlOslichkeit, eine Eigenschaft, die anscheinend allen nicht direkt zu den EiweiB
bausteinen zu rechnenden Aminosauren zukommt. Die Verbindungen der r-Aminovalerian
saure mit Sauren sind sehr bestandig, wahrend ihre Metallsalze schon durch Kohlensaure 
zerlegt werden konnen. 

Salze und Derivate der d,I-Siure: Das Chlorhydrat CSH l10 2N· HCI (Tafel, 1. c.) krystalli
siert in strahlig vereinigten SpieBen; es ist in Wasser und Alkoholleicht loslich und schmilzt 
bei 154°. 

Das Platinat (C;HIl0 2N)2' H 2PtCIo (Tafel, 1. c.) ist in heiBem Alkohol ziemlich schwer 
loslich, in Wasser leicht loslich; es krystallisiert in feinen hellgelben Blattchen, die gegen 
200° unter Zersetzung schmelzen. 

Die Benzoylverbindung C12H150 aN wurde zuerst von Senfter und Tafel 1 ) durch Ein
wirkung von Benzoylchlorid auf die r-Aminovaleriansaure in atzalkalischer LOsung dargestellt. 
E. Fischer und R. Groh2), welche diese Verbindung zur Zerlegung der racelnischen Amino
saure in die optisch aktiven Komponenten benutzten, fiihrten die Benzoylierung mit besserer 
Ausbeute in bicarbonatalkalischer Losung aus. Sie erhielten so aus 30 g Aminosaure 45 g 
Benzoylverbindung, die durch Auskochen mit Ligroin von Benzoesaure befreit wurde und 
nach dem Umkrystallisieren aus heiBem Wasser noch 35 g Reinprodukt lieferte. 

WeiBe, verfilzte Krystallmasse, in heiBem Wasser leicht loslich, in Ather und Benzol 
wenig loslich. Schmelzp. 132°. Bei hoherem Erhitzen findet Waaserabspaltung, zugleich aber 
auch Abspaltung von Benzoesaure statt. 

Das Anhydrid der y-Aminovaleriansiiure C5H gON entsteht nach Tafel (1. c.) sehr leicht, 
welID man die Aminosaure im reinen oder rohen Zustande langere Zeit im Olbade auf 250-260° 
erhitzt. Aus dem Anhydrid kann die Aminovaleriansaure dureh Koehen mit Barythydrat 
wieder regeneriert werden. Die Leiehtigkeit, mit der diese Umwandlung eintritt, wurde von 
Tafel zur Verbesserung seiner urspriingliehen Darstellungsmethode der y-Aminovaleriansaure 
benutzt. Da das Anhydrid ein Homologes des aus der r-Aminobuttersaure entstehenden 
Pyrrolidons ist, solI es im Zusammenhang mit diesem besproehen werden (s. d.). 

Darstellung und Eigenschaften der optlsch aktiven Sauren: Zur Darstellung der optiseh 
aktiven Sauren lost man 20 g der inaktiven Benzoyl-r-Aminovaleriansaure zusammen mit 
34 g Chinin in 140 ecm heiBem Alkohol auf und fiigt 400 ccm heines Wasser hinzu. Beim Er
kalten triibt sieh die Misehung. Gibt man jetzt einige Impfkrystalle hinzu (fUr deren Bereitung 
siehe die Originalarbeit) und laBt 15 Stunden im Eissehrank stehen, so seheidet sieh das Chinin
salz in feinen Nadeln aus. Es wird aus 70 eem Alkohol und 200 cem Wasser in gleieher Weise 

1) L. Senfter u. J. Tafel, Beriehte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft ~7, 2313 [1894]. 
2) E. Fischer u. R. Groh, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 383, 363 [1911]; siehe aueh 

E. Fischer, Berichte d. Deutsch. Cham. Gesellschaft 3~, 2454 [1899]. 
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umkrystallisiert und ist dann so rein, daB ein weiteres Umlosen keinen Zweck mehr hat. Man 
erhiUt in der Regel 20 g des Chininsalzes, aus dem man die I-Benzoyl-,.-Aminovaleriansaure 
gewinnt. Sie krystallisiert aus Wasser in Nadeln yom Schmelzp. 133° (korr.) und erweist 
sich in diesem LOsungsmittel als schwerer loslich als die racemische Form. ill alkoholischer 
Losung (0,1756 g gelost zu 1,7569 g) zeigt sie [o.:U>"" = -21,9°. Sie liefert beim Kochen mit 
20 proz. Salzsiiure im Quarzkolben die rechtsdrehende d-,.-Aminovaleriansaure. 

Aus der ersten Mutterlauge des Chininsalzes der I-Benzoyl-y-Aminovaleriansaure erhalt 
man auf gleiche Weise die l-,.-Aminovaleriansaure. 

Die rechtsdrehende d-y-Amino-n-valeriansaure verhiUt sich bis auf die optische Aktivitat 
gleich wie die inaktive Form. [o.:]~OO = + 12,0°. Die linksdrehende Form zeigt die namlichen 
Eigenschaften, sie scheint indessen optisch noch nicht ganz rein erhalten worden zu sein, denn 
ihr Drehungswinkel betragt nur [0.:]1"0 = -10,7°. 

a-Amino-n -valeriansaure, a-Amino-butan -~-carbonsaure, 
o-Amino-pentansaure, Homopiperidinsaure, Putridin (Bd. IV, S. 741). 

Mol.-Gewicht: 117,10. 
Zusammense~zung: 51,24% C, 9,47% H, 27,33% 0, 11,96% N. CSHllOIN. 

CHI' NH2 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CHI 
I 

COOH 

Vorkommen: Die ~-Aminovaleriansaure wurde bei der hydrolytischen Aufspaltung von 
Proteinen durch Sauren und Fermente noch nicht unter den Spaltprodukten aufgefunden, sie 
kann daher auch noeh nieht als Baustein des EiweiBmolekiils angesehen werden. Trotzdem 
ist sie ein weitverbreitetes und in betrachtlichen Mengen gebildetes Produkt der Faulnis von 
EiweiBkorpern und ihnen nahe stehenden Substanzen wie Fibrin, Fleisch, Leim und Pankreas
gcwebe [E. und H. SalkowskP), S. Gabriel und W. Aschan 2), H. Salkowski3), D. Acker
mann'), D. Ackermann und P. MayS)]. 

Als Muttersubstanzen der Cl-Aminovaleriansiiure kommen das Arginin und die Pyrroli
dinearbonsaure in Betracht. Aus beiden Aminosauren wurde sie durch bakteriellen Abbau 
gewonnen [D. Ackermann'), C. Neuberg 7 )]. Ackermann konnte aus 56 g Arginin
carbonat (mit 10 g NaCI, 10 g Witte-Pepton, 20 g Glykose, einigen Tropfen Na2HP04 und MgSO,
Losung in 4000 ccm Wasser gelost) durch Faulen mit einer Pankreasfloeke wahrend 23 Tagen 
bei 36° 5,3 g Cl-Aminovaleriansiiure als Goldsalz isolieren, wobei erst noch zwei Drittel del' 
ganzen Ausbeute infolge Verlustes nieht zur Wagung kamen. . 

Del' namliche Autor erhielt die Cl-Aminovaleriansiiure auch bei del' Faulnis von Prolin
losungen durch Sprengung des Pyrrolidinringes. Neuberg wies nach, daB daneben auch die 
n-Valeriansaure entsteht. Zur Trennung von unverandertem Prolin und von der entstandenen 
Fettsaure benutzt er die Eigensehaft der Cl-Aminovaleriansaure, kein Kupfersalz zu bilden. 

Derivate: Die Benzolsulfoverbindung C,HSS02 • NH· C4H 8COOH (E. Fischer und 
M. Bergmann 8)] entsteht durch Einwirkung von Benzolsulfoehlorid auf Cl-Aminovalerian· 
saure in alkalischer Losung. Sie liefert durch weehselweise Einwirkung von 2-n-Natronlauge 
und Jodmethyl bei 63-65° die Benzolsulfo-Cl-methylaminovaleriansaure C6HsS02 • N(CHa)· 
C,HsCOOH in Form von fIaehen Priemen odeI' Nadeln, die bei 70-71 ° (korr.) sehmelzen und 
Bieh in den meisten gebrauehliehen Losungsmitteln leieht bis sehr leieht IOsen. Aus dieser 

1) E. u. H. Salkowski, Beriehte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 16, 1192 [1883]. 
2) S. Gabriel u. W. Aschan, Beriehte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 24, 1364 [1891]. 
3) H. Salkowski, Beriehte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 31, 776 [1898]. 
4) D. Ackermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 54, 24 [1908]. 
5) D. Ackermann u. P. May, Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. ~, 631 [1906]. 
6) D. Ackermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 56, 305 [1908]; 69, 265 [1910]. 
7) C. Neuberg, Biochem. Zeitsehr.31, 490 [1911]. 
8) E. Fischer u. M. Bergmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 398, 96 [1912]. 
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Verbindung und noch besser aus der auf iihnlichem Wege dargestellten Toluolsulfoverbindung 
kann mit Leichtigkeit die d'-Methylamino-n-valeriansiiure CHsNE· C~-CH2-CH2-CH2 
-COOH hergestellt werden. Man erhiilt sie durch Behandeln der Benzol- oder Toluolsulfo
verbindung mit Salzsiiure wiihrend 18 Stunden auf dem Wasserbad und durch Reinigen fiber 
das Phosphorwolframat. Die so erhaltene, am Stickstoff methylierte Aminosiiure krystallisiert 
aus einem Alkoholiithergemisch in Nadeln oder Prismen yom Schmelzp. 121-122° (korr.). 
In verdiinnter salzsaurer Losung liefert sie mit Kaliumwismutjodid einen Niederschlag von 
tiefroten, schiefen Tafeln oder Prismen. Ihr Phosphorwolframat besteht aus 4- oder 6 seitigen 
diinnen Platten. Das Pikrat der Methylaminovaleriansiiure ist in Wasser, Alkohol und 
kaltem Essigester leicht loslich; es krystallisiert mit I Mol Krystallwasser in gelben Bliittchen 
mit meist abgerundeten Ecken, die bei 65° zu sintern beginnen und bei 70-71° (korr.) 
3chmelzen. 

Beim Erhitzen auf 130-160° geht die d-Methylaminovaleriansaure in das N-Methyl
:x-piperidon fiber (s. d.). 

E-Amino-n-capronsame, E-Amino-pentan-,x-carbonsame, 
6-Amino-hexansame. 

Mol.-Gewicht: 131,10. 
Zusammensetzung: 54,92% c, 9,99% H, 24,41 % 0, 10,69% N. C.HlIO!N. 

CHs ' NH2 
I 

CH2 

I 
CH. 
I -

CH. 
I 

CH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Diese mit dem Leucin und dem Norleucin isomere, zuerst von S. Gabriel 
und Th. Maass l ) hergestellte Aminosaure gehort nicht zu den Bausteinen des EiweiB. D. Acker
mann2) glaubt, bei der Fiiulnis von Lysin die e-Aminocapronsaure neben Pentamethylen
diamin erhalten zu haben; er vermutet auch deren Identitiit mit dem von L. BriegerS) aus 
faulem Pferdefleisch und menschlichen Leichenteilen gewonnenen "Mydatoxin" CSH lS0 2N. 
Da er aber keine sicheren Angaben und Analysen gibt, so ist dieses Vorkommnis noch nicht 
als zweifelsfrei anzusehen. 

Bildung, Darstellung: 1. S. Gabriel und Th. Maass (I. c.) gewalmen sie .aus dem 
tl-Phenoxybutylamin auf einem wegen seiner Kompliziertheit heute ganzlich verlassenen 
Wege. 

2. J. v. Braun4 ) stellte die e-Aminocapronsaure aus dem Piperidin in guter Aus
boute und auf relativ einfachem Wege her. Da inzwischen eine noch bessere Methode be
kannt wurde, sei die Darstellungsmethode J. v. Brauns nur durch die folgenden Formeln 
angedeutet: 

CH2 

CH20CH2 
CH2 CH2 

NH 

+C,H,COCI 
._--->-

+PCI, 
--->-

CH2 

CH/'CH2 
I 

CH2\ CH2Cl 
N 
II 
C-Cl 
I 

C6H5 

+H,O 

Piperidin Benzoylpiperidin Benzimidchlorid des ,-Chloramylamins 

1) S. Gabriel u. Th. Maass, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 32, 1270 [18991. 
2) D. Ackermann, Zeitschr. f. physiol. -Chemie 69, 273 [1910]. 
3) L. Brieger, Untersuchungen iiber Ptomaine m. Berlin 1886. 
4) J. v. Brau n, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 37, 2915,3210 [1904]; 38, 2336 [1905]; 

40, 1839 {1907]. 
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+H,O 
--->-

CH2 

CH2l/'fH2 
CH2 CH2Cl 

NH 
I 

COCSH5 

+NaJ 
--->-

CH2 

CHf"CH2 

CH2" 'CH2J 
NH 
I 

CO-CSH 5 

+KCN --
CH. 

CH2("ICH2 

CH2~ CH2-CN 
NH 
I 

CO-OSH5 

+H,O 
--->-

Benzoyl-e·chloramylamin Benzoyl-e-jodamylamin ,-Benzoylamino-n-callronsaurenitril 

+H,O 
.--~ 

E-Aminocallronsaure Benzoesaure. 

3. Die einfachste Methode, welche die c-Aminocapronsaure zu einer leicht zuganglichen 
Substanz macht, riihrt von O. Wallach1 ) her. Er iibertrug die von ihm entdeckte Ringerweite
rtmgsmethode durch Umlagertmg der cyclischen Ketonoxime in die Isooxime oder Lactame 
der Aminosauren auf das Cyclohexanonoxim tmd gewann durch Hydrolyse des aus diesem 
entstehenden Lactams die c-Aminocapronsaure auf ganz einfachem Wege: 

~-~-~ ~-~-~ ~-~-~-~ 
I I --+ i >NH--~ I 
CH2 -CH2 -C=NOH CH2-CH2-CO CH2-CH2-COOH. 

Das aus dem Cyclohexanon in glatter Reaktion gewinnbare, bei 88° schmelzende Oxim 
wird in dem doppelten Volumen starker Schwefelsaure (100 ccm konz. H 2S04 : 20 ccm H 20) 
gelost tmd mit kleiner Flamme bis zum Aufwallen erwarmt. Die mit wenig Wasser verdiinnte 
saure, dunke1 gefarbte F1iissigkeit wird nach dem Abfiltrieren abgeschiedener Kohle tmter 
Kiihlung mit 25"proz. Natronlauge schwach alkalisch gemacht, die Losung 4 mal" mit Chloro
form ausgezogen, nachdem das Chloroform abdestilliert ist, wird der Riickstand im Vakuum 
destilliert_ Siedepmlkt des in der Vorlage sofort erstarrenden Isooxims bei 12 mm 139 0 • Aus
beute aus 100 g Oxim 70-75 g Isooxim. 

Das Isooxim wird mit tmgefahr der 3fachen Menge 20 proz. Salzsaure im Rohr wahrend 
3 Sttmden auf 150 0 erhitzt tmd das filtrierte Reaktionsprodukt so lange auf dem Wasserbade 
verdampft, bis iiberschiissiges Wasser und anhaftende Salzsaure entfernt sind, worauf das 
Chlorhydrat der neuen Aminosaure schnell auskrystallisiert. Die freie Aminosaure kann man 
aufbekannte Weise mit Hille von Silber- oder Bleioxyd isolieren. Die Umlagertmg des Oxims 
in das Isooxim geht quantitativ vor sich. 

O. Wallach erbrachte in den soeben zitierten Arbeiten auch dcn Konstitutionsbeweis 
fiir die c-Amino-n-capronsaure. Sie liefert namlich bei der Einwirktmg von sa1petriger Saure 
tmter anderem die b, c-Hexensaure CH2 = CH---CH2-CH2-CH2-COOH, tmd bei der Oxy
dation mit Kaliumpermanganat in alkalischer Losung wurde die Adipinsaure COOH-CH2-
CH2---CH2-CH2-COOH erhalten. 

Physiologisches Verhalten der f-Aminocapronsaure. Die zuerst als tmgiftig angesehene 
c-Aminocapronsaure erwies sich bei spateren Untersuchungen als betrachtlich wirksam 2) 3). 
Ein Kaninchen von 1600 g, das 2,4 g E-Aminocapronsaure subcutan erhalten hatte, war nach 
10 Sttmden tot. 5 weitere Tiere, die taglich 0,5 g subcutan erhielten, reagierten mit starker 
Abmagertmg. Von der Aminosaure wurden 17,4% unverandert wieder ausgeschieden, der 
iibrige Teil muE verbrannt worden sein, da fiir einen Ubergang in das giftige Lactam tmd in die 
Ureidosaure keine Anhaltsptmkte geftmden wurden. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Blattchen aus Methylalkohol + Ather, 
die von 190 0 an sintern und bei 202-203 0 schmelzen. Sehr leicht lOslich in Wasser, schwer 
loslich in Methylalkohol, fast tmloslich in abso1. Alkoho1. Liefert bei del' Oxydation mit Kalium
permanganat in alkalischer Lostmg Adipinsaure (Wallach 1. c.). Gibt bei del' Einwirkung von 
salpetriger Saure b, e-Hexensaure und etwas y, b·Hexensaure (Wallach 1. c.). 

1) O. Wallach, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 312, 171 [1900]; 343, 44 [1905]. 
2) Sternheim, siehe S. Gabriel u. Th. Maass, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 32. 

1272 [1899]. 
3) K. Thomas u. M. H. G. Goerne, Zeitschr. f. physio!. Chemie 92, 163 [1914]. 
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Die e-Aminocapronsaure gleicht in ihrem ganzen Habitus fast vollig den oben beschrie
benen niedrigeren Homologen mit endstandigen Aminogruppen1 ). Erwahnenswert ist abel', 
daB die Neigung zur Bildung eines inneren Anhydrids bei dieser Aminosaure lange nicht mehr 
so groB ist, wie etwa bei der y-Aminobuttersaure odeI' del' !'l-Aminovaleriansaure. Dies hangt 
mit der bekaunten Tatsache zusammen, daB die Tendenz zur Bildung von 5-6 gliedrigen 
Ringen viel groBer ist als diejenige zur Bildung von Siebenringen 2). 

Salze und Derivate: Das Chlorhydrat CSH 130 2N. HOI [J. v. BraunS)] bildet eine sehr 
hygroskopische Masse. 

Das Platinat (C6H 1S0 2N)2' H 2PtOIs (J. v. Braun, 1. c.) schmilzt unscharf hei 210°. 
Das Lactam der E-Aminocapronsaure entsteht beim Erhitzen der Aminosaul'e in hochstens 

W-30% del' theoretisch bel'echneten Menge 4)5). In sehr gutel' Ausbeute wird das namliche 
Lactam aus demCyc1ohexanonoxim durch Umlagerung gewonnen5): 

Anhydrisierg. 
Ausbeute CH2-CH2-COOH 
20-30% 

~+-=====:; I 
HydrOlYSe) I 
Ausbeute CH2 -CH2-CH2 -NH2 • 

100% 

Dieses Lactam soll iill AnschluB an die entsprechenden Verbindungen der !'l-Amino· 
valeriansaure und r-Aminobuttersaure, namlich das Piperidon und Pyrrolidon naher hehandelt 
werden. 

Das Benzolsulfonylderivat COOH-(CH2)5-NH-S02CsH5 (J. v. Braun, 1. c.) wird 
srhalten dul'ch Schiitteln del' Saure mit BenzolsulfocWorid in alkalischer Losung. Es scheidet 
3ich, wenn man in nicht zu verdiinnter Losung al'beitet, auf Zusatz von Saure als schnell er-
3tarrendes 01 ab, das sich spielend in Alkohol, sehr wenig in Ather und gar nicht in Ligroin 
lost. Aus Wasser krystallisiert es in langen durchsichtigen Nadeln, die bei 122° schmelzen. 

iX, i1-Diaminopl'opionsaul'e, iX, {l-Diamino-athan-iX-Cal'bonsalU'e, 
2, 3-Diamino-pl'opansalU'e (Bd. IV, S. 745). 

Nachweis: In schwach sodaalkalischer Losung laBt sich die Diaminopropionsaure fast 
:Juantitativ durch Mercuriacetat ausfallen; aus dem NiederscWag kann die Saure durch Be
aanclJung mit Schwefelwasserstoff wieder gewonnen werden 6). 

IX, iX'-Diaminobel'nsteinsalU'c, iX, iJ-Diamino-athan-lX, i1-dicarbonsalU'e, 
2, 3-Diamino-butandisalU'e. 

Mo1.-Gewicht: 148,08. 
Zusammensetzung: 32,42% C, 5,44% H, 43,22% 0, 18,92% N. C4H s0 4Ni . 

COOH 
I 

*CH· NH2 
I 

*CH· ~H2 
I 

COOH 

1) N"ach E. Fischer u. G. Zernplen, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft42, 4878 [1909] 
~ibt auch das e-Leucin kein Kupfersalz. 

2) Beim Erhitzen der nachsthoheren homologen Saure, der ';--Amino-n- Onanthsaure, erhiilt man 
iberhaupt nur polyrnere Produkte, nicht aber das einfache Lactam 

CH,-CH,-CH,-NH 
I I 

CH,-CH,-CH,- CO. 

3) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 37,2915,3210 [1904]; 38, 2336 [1905]; 
10, 1839 [1907]. 

4) S. Ga br';e1 u_ Th. Maass. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 32, 1270 [1899]. 
5) O. Wallach, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 312, 171 [1900]; 343, 44 [1905]. 
6) G. N.euberg u . • T. Kerb, Biochem. Zeitschr. 40' 498 [1911]. 
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Vorkommen: In der Natur bisher nicht aufgefunden. Theoretisch sind 4 Formen moglich, 
von denen aber nur die Mesoform und die racemische Form bekannt sind, wahrend die beiden 
optisch aktiven Formen noch nicht erhalten wurden. 

a) Mesodiamino bernsteinsa ure. 
COOR 
I 

R-C-NR2 1) 
I 

R-C-NH2 
I 

COOR 
Bildung: In geringer Menge beim Erhitzen von hochschmelzender ex, ex'-Dibrombernstein

saure unter Druck mit alkoholischem Ammoniak auf 100°2), oder mit 25 proz. wasserigem 
Ammoniak und Ammoniakcarbonat auf ll008). Entsteht auch neben der d,l-Diamino
bernsteinsaure (Racemform) bei der Reduktion von Dioxyweinsaure-bis-phenylhydrazon, 
ROOC-C (= N-NH-C6H5)-C(= N-NH-C6H5)-COOH, mit Natriumamalgam 4 ). 

Darstellung: Man tragt rasch 3 kg 2,5 proz. Natriumamalgam in eine mit 1 kg Eis ver
setzte Losung von 100 g Dioxyweinsaure-bis-phenylbydrazon in 600 cern Wasser und 25 g 
Atznatron ein, fiigt nach 1/2stiindigem Schiitteln langsam 167 g 30 proz. Schwefelsaure hinzu, 
schiittelt noch 1 Stunde, kiihlt ab, extrahiert mit Ather, sauert die alkalische LOsung mit 
verdiinnter Schwefelsaure an und laBt 24 Stunden stehen, wobei sich die Mesosaure absetzt, 
wahrend die d,l-Saure in Losung bleibt; man lost die mit heiBem Alkohol gewaschene, rohe 
Mesosaure zur Reinigung in wenig mehr als der berechneten Menge kalter, normaler Natron
lauge, schiittelt mit Tierkohle und falit mit Essigsaure 5). 

Physlkalische und chemische Elgenschaften: Prismen, die z. T. bei raschem Erhitzen subli
mieren. Schmilzt nicht unzersetzt. Fast unloslich in Wasser, Alkohol, Ather, Schwefelkohlen
stoff, Chloroform, Ligroin, Eisessig, Anilin, Nitrobenzol und Phenol. Wird durch 1 Mol sal
petrige Saure in IX-OxY-IX'-aminobernsteinsaure (s. d.) und durch 2 Mol salpetrige Saure in 
Mesoweinsaure iibergefiihrt. 

Salze: Kupfersalz C4H 60 4N2 . au. Tiefblaue, Krystaliwasser und etwas Ammoniak ent
haltende Blattchen aus wasserigem Ammoniak, die bei llO-U5° beides verlieren1). 

Derivate: DiiUhylester CSH 160 4N2. Das Chlorhydrat entsteht beim Verestern der Meso
diaminobernsteinsaure mit Alkohol und gasformiger Salzsaure. Nadeln aus Benzol + Ligroin. 
Schmelzp. 38°. Siedep. bei 15 mm 160-166°. Leicht loslich. Die wasserige Losung reagiert 
auf Lackmus stark, auf Curcuma maBig alkalisch. 

Dicblorbydrat des Diiitbyiesters CSH1604N2' 2 HCI. Nadeln aus Alkohol. Sehr leicht 
hislich in kaltem Wasser, schwerer in kaltem AlkohoP) 5). 

N, N'-Diacetyl-mesodiaminobernsteinsiiure CsH120 aN2. Man erhitzt Mesodiamino
bernsteinsaure langere Zeit mit iiberschussigem Acetylchlorid auf 100°, destilliert das Acetyl" 
chlorid ab und verreibt das Reaktionsprodukt mit Wasser. Krystallkorner aus Wasser. Zer
setzt sich bei 235°. Ziemlich leicht lOslieh in heiBem Wasser, schwer in heiBem Alkohol, un
loslich in Ather und BenzoF). 

N,N' -Diacetyl-mesodiaminobernsteinsiiure-diiithyiester C12H20 aN2. Aus Mesodiamino
bernsteinsaurediathylester oder seinem Chlorhydrat mit Essigsaureanhydrid. Tafeln aus 
Aceton. Schmelzp. 180,5°. Leicht loslich in Chloroform, Alkohol und Benzol, schwer loslich 
in Ligroin, Ather und Petrol ather 5). 

b) Racemische Diaminobernsteinsaure. 
COOH 
I 

H2N-C--R 1) 
I 

H-C-NH2 
I 

COOH 

1) Farchy u. Tafel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 26, 1982 [1893). 
2) Lehrfeld, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 14, 1817 [1881). 
3) Neuberg u. Silbermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 44, 154 [1905). 
4) Tafel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 20, 247 [1887). 
5) Tafel u. Stern, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 1590 [1905). 
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Darstellung: Man verfiihrt wie bei der Mesosiiure (s. d.), neutralisiert das saure Filtrat 
von der Mesosaure genau mit Natronlauge, schiittelt es mit viel Ather aus und lliBt die wasserige 
Losung mehrere Tage stehen, bis sich die d, I-Saure abscheidet; man lOst 10 g dieser rohen Saure 
in 55 cern warmer 10 proz. Salzsaure, fiigt 200 cern Wasser hinzu, filtriert nach 24 Stunden 
von ausgeschiedener Mesosaure ab und neutralisiert das Filtrat mit Natron, wobei sich die 
d,l-Saure krystallinisch ausscheidetl). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Prismen mit 1 Mol Krystallwasser, das sehr 
langsam an der Luft, rasch beim Erhitzen auf 1M-140° entweicht. Zersetzt sich beirn Er
hitzen ohne zu sublimieren. Etwas loslich in heiBem Wasser. Wird von salpetriger Saure in 
Traubensaure iibergefiihrt. 

Derivate: N, N'-Diacetyl-d, l-Diaminobernsteinsiiure CSH120sNz. Entsteht analog dem 
Derivat der Mesosaure (s. d.). Zersetzt sich bei 235°1). 

eX, eX'-Diamino-adipinsaure, eX, d-Diamino-butan-cX, d-dicarbonsaure, 
2, 5-Diamino-hexandisaure. 

Mol.-Gewicht: 176,12. 
Zusammensetzung: 40,88% C, 6,87% H, 36,34% 0, 15,91% N. C6H1204Na' 

COOH 
I 

*CH ·NHa 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
*CH· NH2 

I 
COOH 

Bildung: Man erwarmt 59,6 g krystallisierte, wasserhaltige ex, ex'-Diphtalimido-ex, ex'-di
carboxy-adipinsaure 

C H /CO"N_C/C<·lO_H_CH -CH HOOC"C_N/CO" 
6 4"CO/· "COOH 2 2 HOOC/ "'-CO/CeH4 

unter 40 mm Druck 24 Stunden lang auf 105°, erhitzt das so erhaltene Pulver 1 Stunde 
auf dem Wasserbad mit 21 4/10n-Barytwasser und dampft dann mit 100 cern konz. 
Salzsaure ein 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Prismatische KrystalIe. Schmilzt nicht bei 
275° (Bloc Maquenne), zerl'\etzt sich aber beim langeren Erwarmen bis auf diese Temperatur. 
Die Diaminoadipinsaure ist in den iiblichen neutralen Losungsmitteln so gut wie unloslich. 
In ganz schwacher Schwefel- oder Salzsaure, sogar in einem reichlichen UberschuB normaler 
Losungen dieser Sauren ist die Diaminosaure schwer loslich. In 5 n-Schwefelsaure und besonders 
in 5 n-Salzsaure ist sie leicht lOslich. In konz. Salzsaure lost sie sich erst beim Erwarmen und 
£alIt beim Abkiihlen wieder aus. In gesattigter alkoholischer Salzsaure lost sie sich selbst beirn 
Erwarmen nicht auf. In Ammoniakwasser sehr schwer, in Natronlauge dagegen leicht 
loslich. Salzsaure, einigerma13en starke Losungen werden von Phosphorwolframsaure 
sofort gefallt. 

Derivate: Dibenzoylverbindung. Mikrokrystallin. In kochendem Wasser sehr schwer. 
in kaltem ganz unloslich. In den iiblichen, neutralen Losungsmitteln (Alkohol, Aceton, Essig
ester, Chloroform, Benzol) selbst in der Warme auBerst schwer loslich. Schmelzp. zwischen 
270° und 275 0 (Bloc Maquenne) unter sofortiger Zersetzung. 

1) Farchy U. Tafel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 26, 1982 [1893]. 
3) S. P. L. Sorensen u. A. C. Andersen, Zeitschr. f. physioJ. Chemie 56,269 [1908]. 
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.x,.x' -Diamino-korksaure, .x, ;-Diamino-hexan-.x, ;-dicarbonsaure, 
2, 7-Diamino-octandisaure. 

Mol.-Gewieht: 204,15. 
Zusammensetzung: 47,02% C, 7,90% H, 31,35% 0, 13,73% ~. CgHlS04N2' 

COOH 
I 

*CH. NH2 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
*CH· NH2 

I 
COOH 

Vorkommen: In del' Natur noeh nicht aufgefunden. 
Bildung:l) Als Ausgangsmaterial diente IX, IX'-Dibromkorksiiure, die naeh derVorschrift 

von Baeyer und Liebig 2 ) dargestellt wurde, und zwar wurde die Korksaure in Portionen 
von 50 g mit 100 g Phosphortribromid und 180 g Brom 10 Stunden lang auf dem Wasserbadp 
erwarmt und naeh Vorsehrift gereinigt. Schmelzp. der Dibromkorksiiure 170-172,5°. Dip 
Dibromkorksaure wurde in Mengen von 30-50 g lnit der 20faehen Menge konz. Ammoniaks 
(25%) und 30, resp. 50 g festen Ammoncarbonats im eisernen Digestor 6 Stunden lang auf 120c 

erhitzt, wobei del' Druck auf zU'ka 12 Atmospharen stieg. Das Reaktionsprodukt enthielt 
die Diaminokorksaure ill Form eines dicken, sehwaeh gelblichen Sehlammes, der abgesaugt une! 
mit kaltem Wasser ausgewasehen wurde. Die gesamten Mutterlaugen wurden, urn den in tiber
schtissigem Ammoniak gelosten Antell zu gewinnen, bis zur Entfernung des Ammoniaks resp. 
des Ammonearbonats stark eingedampft, wobei weitere Mengen del' Diaminosaure auskrystalli
sierten. Nach 48stiindigem Stehen wurde del' Rtiekstand mit kaltem Wasser angertihrt. 
abgesaugt und bis zur Halogenfreiheit ausgewaschen. Die so erhaltene Portion wurde mit del' 
ersten vereinigt. 

Beide stellen schon fast reine Diamillokorksaure dar. Durch Umkrystallisieren aus sieden
dem Ammoniak gewinnt man sie vollig rein. Dabei ist jedoch zu bemerken, daB wegen del' 
groBen SehwerlOslichkeit der Diaminosaure zirka das 50faehe Gewicht Ammoniak zur Losung 
notwendig ist, und daB bei Arbeiten in PorzellangefaBen diese Saure Neigung hat, KieselsaurC' 
und Aluminiumhydroxyd aufzunehmen, so daB zur Analyse bestimmte Praparate in Platin
gefaBen umgelOst werden mtissen. Die Ausbeute an reiner Saur.e betl'ug 30%. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die Substanz krystallisiert in glitzernden 
Nadelchen, die unter dem Mikroskop sternformig gruppiel't el'scheinen. Sic hat keinerlei Ge
schmack, besitzt keinen Schmelzpunkt, sondern zersetzt sich langsam beim El'hitzen tiber 300 0 ; 

dabei sublimiert unter Nebelbildung ein Teil, aus dem Hexamethylendiamin isoliert werden 
konnte. Beim Uberhitzen treten fichtenspanrotende Dampfe auf. In Alkalien wie in l\'lineral
siiuren ist die Diaminokorksaure unter Salzbildung leicht loslich. 

Salze, Derivate: Kupfersalz CgH 140 4N2 • Cu. 1,05 g Diaminokorksaure (etwas mehr als 
1 Mol) wurden mit 10 ccm n-Natronlauge versetzt, mit 20 ccm Wasser verdtinnt, umgeschtittelt. 
aufgekocht und daun vom Ungelosten abfiltriert. Zu diesel' Liisnng des stark dissoziierteh 
Natriumsalzes wurde dalm Kupfersulfat bis zur sauren Reaktion gegeben, wobei sich sofort 
das normale Kupfersalz als blaBblaue, ill Wasser total unlosliche Krystallmasse abschied. 

Silbersalz CSH 140 4N2 · Ag2' WeiBes Pulver. In Wasser ganz unloslich. Aufgleiche Weist' 
lassen sich die anderen Salze del' Diaminokorksaure gewirmen. Die mit dreiwertigem Metall 
sind im UberschnB des Fallungsmittels in del' Regel lOslich, die mit zweiwertigem Metall bis 
auf die von Blei, Mangan und Nickel unloslich . 

. Phosphorwolframsiiure erzeugt in del' mit Salz- oder Schwefelsiiure angesauerten Losung 
einen Niederschlag, del' sich im UberschnB des Fallungsmittels lost. 

I} C. Nenberg u. E. Neimann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 45, 98 [1905]. 
2) Baeyer u. Liebig, Berichte d. Deutsch. Chem. GeRellschaft 31, 2106 [1898]. 
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Pikrinsiiure, Tannin, Platinchlorid, Goldchlorwasserstoffsiiure, Kaliumwismut- und 
Kaliumquecksilberjodid fallen nicht. 

Phenylcyanatverbindung. Feste, wellie Krystallmasse. Sohneewellie Niidelchen aus 
Alkohol + Wasser. SchIp.elzp.250°. 

Dichlorhydrat CSH1SO,NsCl,a. WeiBe Krystallmass.e. Leioht loslich in Wasser. 

Isoserin; lX-Oxy-~-amino-propionsaure (Bd. IV, S. 757). 
Nachweis: Das Isoserin kann fast quantitativ ausgeschieden werden, wenn man zu seiner 

schwaoh sodaalkalischen Losung so lange kleine Mengen einer 25 proz. Mercuriaoetatlosung 
hinzufiigt, ais sioh ein Niederschlag bildetl) . 

.x-Oxy-y-amino-n-buttersaure, lX-Oxy-y-aminopropan-.x-carbonsaure, 
4-Amino-butanol- (2) -saure. 

Mol.·Gewicht: 119,08. 
Zusammensetzung: 40,31% C, 7,62% H, 11,77% N, 40,31% O. C,HeOaN. 

CHs · NHs 
I 

CHs 
I 

*CH·OH 

600H 

Vorkommen: Man kann sich diese bisher nur dUl'ch SYllthese gewonnene Aminosaure 
durch Abbau des O~thins bzw. des Arginins entstanden denken. Ihr Methylbetain ist das 
im Fleischextrakt vorkommende Carnitin 

CH2-CH2-CH(OH)-CO 
I I 

N(CH:rla- ---0 

Darstellung: Die Synthese der y-Amino-iX-oxy-n-buttersaure verlauft sehr glatt, wenn 
man von der y-Phthalimido-iX-brombuttersiiure ausgeht 2), die man am besten nach der VOI'
schrift von S. Gabriel und J. CoimanS) darstellt. Durch Behandlung mit Wasser und CaCOs , 
besser mit BaeOa wird das Halogen durch die OH-Gruppe ersetzt und hernach durch Ver
seifung mit Salzsaure die Phthalimidogruppe abgespalten: 

/CO" CsH'''CO/N -CH2 -CH2-CHBr-COOH- ------>-

/CO" 
-~->- CGH'''CO/N -CH2-CH2 -CH(OH)-COOH --->-

~-->- H2N . CH2 -CH2-CH(OH)-COOH + CsH,(COOH)2. 

Zu diesem Zwecke suspendiert man 10 g y-Phthalimido-iX-brombuttersiiure in 500 ccm 
kochendem Wasser und triigt allmahlich 16 g gefalltes Bariumcarbonat ein. Unter starkem 
Schiiumen erfoIgt rasch Losung der Saure. Man kocht noch 20 Minuten, filtriert ab und engt 
das Filtrat unter 15-20 rom Hg auf 60 ccm ein, worauf das Bariumsalz krystallinisch ausfiillt. 
Nach mehrstiindigem Stehen in del' Kalte wird es abgesaugt und getrocknet. Es hat in luft
trockenem Zustand 6 Mol Krystallwasser. Die Ausbeute betriigt mehr als 80%. Die freie Saure 
wird durch Losen von 10 g wasserhaltigem Bariumsalz in 50 ccm heiBem Wasser, Fallen mit 
kleinem UberschuB an Schwefelsaure, helli Filtrieren und Abkiihlen des Filtrates gewonnen. 
Ausbeute 80%. Die y-Phthalimido-O(-oxybuttersiiure enthiilt 1 Mol Krystallwasser, sie schmilzt 
dann gegen 100e, in krystallwasserfreiem Zustand schmilzt sie bei 144-145° (korr.). Sie lost 
sich in heiBem Wasser im Verhiiltnis 1 : 2, ist leicht Ioslich in Alkohol, Aceton und Chloroform, 
wenig loslich dagegen in Ather und Benzol. 

1) C. Neuberg u. J. Kerb, Biochem. Zeitschr. 40, 511 [1911]. _ 
2) E. Fischer u. A. Giiddertz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 43, 3272 [1910]. 
a) S. Gabriel u. J. Colman, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 513 [1908]. 

Biochemisches Handlexikon. IV. Erganzungsband. 22 
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Zur Verseifung erhitzt man die Phthalimidooxybuttersaure mit der 30fachen Menge 
25 proz. Salzsaure 12 Stunden lang, indem man sie in einem Platinkolben in ein stark kochendes 
Wasserbad einhangt und fUr standigen Ersatz des verdampfenden Chlorwasserstoffes sorgt. 
Nach dem Erkalten filtriert man die ausgeschiedene Phthalsaure ab, engt die Mutterlauge in 
einer Platinschale ein, filtriert wieder und athert schliel3lich auS: Die wasserige Losung wird 
auf dem Wasserbade bis zur Sirupdicke eingeengt, wieder mit Wasser aufgenommen und mit 
Silberoxyd quantitativ entchlort. Das Filtrat yom Chlorsilber dll>mpft man im Vakuum' zum 
Sirup ein und bringt durch Verreiben mit siedendem Alkohol zum Krystallisieren. Ausbeute 
77%. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die Aminosaure schmilzt im Capillarrohr 
nach vorherigem Sintern gegen 191-192° (korr.) zu einer gelbbraunen Fliissigkeit und geht 
dann unter Aufschaumen allmahlich in das Oxy-pyrrolidon (s. d.) iiber. Sie lost sich aul3erst 
leicht in Wasser und krystallisiert beirn Verdunsten der wasserigen Losung in farblosen, ziem
lich grol3en Prismen. Die Aminosaure ist sehr schwer loslich in kaltem Alkohol, selbst in sieden
dem Alkohollost sie sich noch recht schwer, in Ather ist sie unloslich .. Sie hat keinen aus
gesprochenen Geschmack und reagiert auf Lackmus schwach sauer. Sie wird weder in wasse
riger, noch in schwefelsaurer Losung bei mal3iger Konzentration von Phosphorwolframsaure 
gefallt. Die wasserige Losung nimmt beim 10 Minuten langen Kochen mit gefalltem Kupfer
oxyd nur sehr geringe Mengen des Metalles auf, und aus dem ganz schwach blau gefarbten 
Filtrat kaun man nur die freie Aminosaure isolieren. 

Salze: Das Cblorbydrat C,Hg0 3N . HCllal3t sich am besten reinigen, indem man es rasch 
in nicht zuviel warrnem Alkohol lost und nach dem Abkiihlen die Losung mit Essigester bis 
zur bleibenden Triibung ve:t;setzt. Das Salz scheidet sich dann in farblosen, manchmal wetz
steinformigen KrystaIlen abo 

Das Cbloroplatinat krystallisiert aus warmem Alkohol beim Abkiihlen in orangefarbenen, 
sehr kleinen Blattchen. 

Derivate: y-Trimetbylamino-IX-oxy-n-buttersiiure C?H150 aN. 1 g d~r Saure wird in etwas 
weniger als der fiir 3 Mol berecOOeten Menge starker Kalilauge gelost, mit 3 Mol Jodmethyl 
(3,6 g) und mit so viel Methylalkohol versetzt, dal3vollige L6sung erfolgt. Die :Mischung erwarmt 
sich von selbst; wenn nach einiger Zeit die Reaktion schwach sauer wird, gibt man wieder 
so lange Alkali in schwachem Uberschul3 hinzu, bis die alkalische Reaktion bleibt. Nun wird 
neutralisiert, im Vakuum zur Trockene verdampft, der Riickstand mit Wasser aufgenommen, 
zur Entfernung des Jods mit einem Uberschul3 von Silbersulfat geschiittelt, das Filtrat wieder 
im Vakuum verdampft und der Riickstand mehrmals mit warmem, 80 proz_ Alkohol ausgelaugt. 
Beim Verdampfen der alkoholischen Losung hinterbleibt ein Sirup, der bei langerem Verweilen 
im Exsiccator teilweise krystallinisch erstarrt. Er enthalt Trimethylaminooxybuttersaure in 
Form ihrcs Sulfates und lost sich sehr leicht in Wasser. 

Goldsalz der Trimetbylaminooxybuttersaure C?H150 aN • HAuCI, . Gelbe, lanzetten
formige Nadeln, die bei 162 0 sintern und bei 175-1760 (korr.) unscharf und oOOe Zersetzung 
schmelzen. Wird das Aurat mit Schwefelwasserstoff zerlegt, so verbleibt nach dem Eindampfen 
des Filtrates das Chlorhydrat als Sirup, der im Exsiccator erstarrt. Daraus erhii.lt man das 

Platinsalz. In Wasser aul3erst leicht loslich, kann daraus durchAlkohol als Sirup gefii.llt 
werden, der bei Verwendung von gcniigend viel Alkohol allmahlich erstarrt. Feine mikro
skopische Nadelchen, die in absoI. Alkohol unloslich sind und nach vorherigem Sintern nicht 
ganz konstant bei 216 0 (korr.) unter Zersetzung schmelzen. 

fl-Oxy-y-amino-n-buttersaure, fl-Oxy-y-aminopropan-/X-carbonsaure, 
4-Amino-butanol-3-saure-l. 

Mol.-Gewicht: 119,08. 
Zusammensetzung: 40,31% C, 7,62% H, 11,77% N, 40,31% O. C,Hg0 3N. 

CH2-NH2 
I 

*CH-OH 
I 

CH2 

600H 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis iet noch nicht angegeben worden. 
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Darstellung: M. Tomital ). Als Ausgangsmaterial wird am bequemsten das Chlor
oxypropylphthalimid benutzt, das nach den Angaben von Gabriel und Ohle S) sahr leicht 
durch Einwirkung von Epichlorhydrin auf Phthalimid hergestellt werden kann. Durch Um
setzung mit Kaliumcyanid erhiilt man das Cyanoxypropylphthalimid, aus dem beirn Kochen 
mit SchwefeIsaure die gewiinschte Oxyaminosaure entsteht: 

C6H, 

c0co 
y 

I 
CRs 
I 
CR-OR 
I 

CRs 

61 

------)0 -----+ 

CaH, 

/"'" COOHCOOR 
Phthalsliure 

NHs 
I 

CRs 
I 
CR-OR 
I 

CRs 
I 

COOR 
ChloIOxypropylphthalimid Cyanoxypropylphthalimld y-Amino-p-oxy-n-buttersaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle aus wasserigem Alkohol. Schmelzp_ 
214°. Sehr leicht Hislich in Wasser, dagegen fast nicht loslich in Alkohol, l\:1ethylalkohol, Ather, 
Chloroform und Essigester_ Geschmacklos_ Reagiert gegen Lackmus neutral. Zeigt eine schone 
Biuretreaktion. Verwandelt sich beirn Erhitzen unter Wasserabgabe in ihr inneres Anhydrid. 
das ,8-0xY-lX'pyrrolidon (s. d.)_ Geht bei der erschOpfenden Behandlung mit Jodmethyl und 
Alkali in das Betain uber. 

Salze und Derivate: Kupfersalz (C,H70sN)a' Cu. Krystalle. 
Betain der tJ-Oxy-y-amino-n-buttersaure. Sirup. 
Goldsalz des Betains C7R lsOaN • HAuCI,. Citronengelbe, schOne Nadeln. Schmilzt bei 

180-182° zu einer klaren, orangeroten Flussigkeit (mithin etwa 30 0 hOher als das Goldchlorid
Doppelsalz des Carnitins). 

~-Oxy -tf-amino-n -valerianSaUl'e, /X-Oxy -tf-amino-butan-/X-carbonsaure, 
5-Amino-pentanol- (2) -saure- (1). 

Mol.-Gewicht: 133,10. 
Zusammensetzung: 45,08% C, 8,33% R, 36,06% 0, 10,53% N. C&RllOaN. 

CRa · NRa 
I 

CRa 
I 

CRa 
[ 

*CR· OR 
[ 

CO OR 

Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. Die Oxyaminosaure ist sahr nahe 
verwandt mit dem Ornithin und Arginin_ Sie ist isomer mit zwei schon bekannten lX-AminO
sauren, niLmlich der lX-Amino-y-oxy-n-valeriansaure von E. Fischer und R. Leuchs3) und 
mit der lX-Amino-"-oxy-n-valeriansaure von S. P. L. Sorensen 4), welch letztere beirn Kochen 
mit starker Salzsaure ja bekanntlich teilweise in racemisches Prolin ubergeht. 

Darstellung: Die Synthese der "-Amino-lX-oxy-n-valeriansaure stammt von E. Fischer 
und G. Zemplen&). Sie geht aus vom m-Nitrobenzoylpiperidin, das nachSchotten 8) oxy
diert wird zur m-Nitrobenzoyl-"-amino-n-valeriansaure. In diese wird in lX-Stellung zur Carb-

1) M. Tomita, Zeitschr. f. physiol. Chemie '~4, 253 [1923]. 
2) Gabriel u. Ohle, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 50, 820 [1917]. 
3) E. Fischer u. H. Leuchs, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 3787 [1902]. 
4) S. P. L. Sorensen, Chern_ Centralbl. '905, II, 399. 
6) E. Fischer u. G_ Zem plen, Berichte d. Deutsch. Chern_ Gesellschaft C, 4878 [1909]. 
6) C. Schotten, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft ~', 2247 [1888]. 

22* 
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oxylgruppe mit Brom und Phosphor ein Bromatom eingefiihrt, das dann durch die Hydroxyl
gruppe ersetzt wird, worauf schlieBlich noch die Nitrobenzoylgruppe abgespalten wird: 

CHa-CHa-N -CO- C6H,-NOs 
" KMnO, 

CHa-CHs-CHs -----* 

m-Nitrobenzoy]piperidin 

KMn~ COOH-CH2-CH2-CHz-CHz-NH-CO-C6H4-:~W, _Br+~ 
ro-Nitrobenzoyl-~-amino-n-valeriansiiUIe 

~ COOH-CHBr-CHz-CHz-CHz-NH-CO-CsH,-N02 +CaC~ 
ro-Nitrobenzoyl-~-amino-",-broro-n-valeriansiiure 

+caO~ COOH-CH(OH)-CHz-CHz-CHz-NH-CO-CsH,-NOz :.t:.uOlod.Ba(O~ 
ro-Nitrobenzoy]-J-amino-ex-oxy-n-valeriansiiure 

~-Aroino-",-oxy-n-va]eriansiiure ro-Nitrobenzoesiiure. 

20 g m-Nitrobenzoylpiperidin werden mit 800 ccm Wasser zum SiBden erhitzt und im 
Laufe von etwa l/z Stunde eine Liisung von 25-30 g Kaliumpermanganat zuflieBen gelassen. 
Die Ausbeute an Aminosaure betragt leicht 60%. 50 g dieses Valeriansaurederivates werden 
mit 6 g rotem Phosphor fein zerrieben und zu der mit kaltem Wasser gekiihlten Masse 125 g 
Brom im Laufe von 12-15 Minuten zugetropft, wobei sieh viel HBr entwickelt. Nun erwarmt 
man im Wasserbad hochstens 12 Minuten, bis die stiirmisehe Gasentwieklung nachlaBt, und 
kiihlt das dunkelbraune 01 abo Nach Zusatz von etwa 250 eem eiskaltem Wasser wird unter 
Kiihlung schweflige Saure eingeleitet, bis das 01 nur noch grau gefarbt ist_ Man verdiinnt mit 
weiteren 500 ccm Wasser und fiigt allmahlich einen UberschuB von Natriumbiearbonat hinzu. 
Bei riehtig ausgefiihrter Reaktion bleibt nur wenig Riickstand. Beim Ansauern des Filtrates 
fallt ein farbloses, dickes 01 aus, das bald krystallinisch erstarrt. Ausbeute 65% der Theorie_ 
Zur Reinigung kann man aus heiBem 60 proz. Alkohol umkrystallisieren, aus dem die Substanz 
in biischelformigen, farblosen Nadeln herauskommt, die gegen 1200 sintern und bei 125 0 voll
standig geschmolzen sind. Die Bromaminosaure ist sehr leicht loslich in Aceton, Essigester, 
heiBem Alkohol, wenig loslich in Ather und Benzol. In heiBem Wasser lost sie sich im Verhaltnis 
1 : 150. Man kann daraus durch Ersatz des Broms durch die Aminogruppe mit Hilfe von Ammo
niak das .5-m-Nitrobenzoylornithin herstellen. 

Zum Ersatz des Broms durch die Hydroxylgruppe suspendiert man 50 g .5-m-Nitrobenzoyl
amino-1X-brom-n-valeriansaure in 51 koehendem Wasser und fiigt 50 g reines, gefalltes Calcium
carbonat hinzu. Unter starkem Aufschaumen erfolgt bald vollige Losung der Saure. Man 
kocht noch 151Hinuten, filtriert dann ab und konzentriert im Vakuum auf 500 ccm, worauf sich 
das Calciumsalz der .5-m-Nitrobenzoyl-amino-1X-oxy-n-valeriansaure krystallinisch abscheidet. 
Naeh 2tagigem Stehen bei 0 0 betragt seine Menge 28 g oder 57% der TheOl·ie. Aus der Mutter
lauge konnen nach langem Stehen noch einige Gramm erhalten werden. Das Calciumsalz laBt 
sich durch Umkrystallisieren aus 15 Teilen heiBem Wasser reinigen; es enthalt 4 Mol KrystalI
wasser und ist hygroskopisch. Bei 80 0 schmilzt es in seinem eigenen Krystallwasser, wird dawl. 
wieder fest und ist bei 200 0 noch ungeschmolzen. 

Um die freie Saure zu gewinnen, lost man 20 g Salz in 300 ccm heiBem Wasser, versetzt 
mit 65 ccm n-Schwefelsaure und kiihlt abo Bald scheidet sich Gips aus, man fiigt zur Ver
vollstandigung seiner Abscheidung noch 400 ccm Alkohol hinzu. Wird das Filtrat unter 20 mm 
Hg auf 100 ccm eingedampft, so fallt die freie Saure olig aus. Sie wird 3 mal mit je 150 ccm 
Essigather extrahiert, hierauf vom Losungsmittel befreit. Das zuriickbleibende, gelbliche 01 
zeigt keine Ncigung zum Krystallisieren. Die Ausbeute betragt 12 g oder 72% der Theorie. 

Zur Abspaltung der m-Nitrobenzoesaure kann man mit Salzsaure oder mit Barythydrat 
hydrolysieren. Erstere Methode ist wegen der Abtrennung des Chlors etwas umstandlicher, 
liefert aber bessere Ausbeuten. 

10 g olige Saure werden in 300 ccm 5n-Salzsaure ge15st und 5 Stunden am RiickfluB 
gekocht. Nach dem Erkalten wird die ausgeschiedene m-Nitrobenzoesaure abfiltriert, die 
Losung im Vakuum eingedampft, um die Salzsaure zu entfernen. Das Chlorhydrat der Amino
BaUre hinterbleibt als ein dicker, gelblicher Sirup. Es wird in Wasser gelOst, mit Silberoxyd 
entchlort, das Filtrat genau vom Silber befreit, bei 20 mm Hg eingeengt und mit Alkohol 
gefallt~ Bei der ersten Fallung erhiLlt man 2,75 g, aus der Mutterlauge -noch 1,08 g weniger 
reine Aminosaure. Gesamtausbeute demnaeh 81 % der Theorie. 
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Physlkalische und chemische Eigenschaften: Kleine flache Prismen. Schmelzp. unter 
Gasentwicklung gegen 188-191 ° (korr.); geht dabei in Oxypiperidon (s. d.) iiber. Sehr leicht 
loslich in Wasser, sehr wenig loslich in kaltem Methyl- und Athylalkohol. Die mit Schwefel
saure angesauerte Losung gibt mit Phosphorwolframsaure, auch nach langerem Stehen, keinen 
Niederschlag; erst nach mehreren Tagen scheiden sich kleine Frismen ab, wahrscheinlich weil 
die Saure langsam in Oxypiperidon iibergeht. 

1m Gegensatz zu der von Sorensenl ) dargestellten isomeren Saure wird diese Saure 
beim Kochen mit starker Salzsaure nicht in Prolin verwandelt. Der Grund fiir dieses Verhalten 
ist wahrscheinlich darin zu suchen, daB die t5-Amino-o.:-oxy-n-valeriansaure bei dieser Behand
lung we in Nachbarstellung zur Carboxylgruppe befindliche Hydroxylgruppe nicht gegen 
Chlor umtauschen kann, worauf sie dann auch nicht zum RingschluB befahigt ist, fiir dessen 
Zustandekommen man bekanntlich salcha halogenierten Zwischenprodukte annimmt. 

Salze, Derivate: Die d'-Amino-o.:-oxy-n-valeriansiiure liefert kein Kupfersalz. 
Die Veresterung der Same geht sehr leicht vor sich, wenn man ohne Kiihlung Salzsauregas 

in die Suspension von 1 g Aminosaure in 10 ccm trockenem Methylalkohol einleitet. Setzt man 
den Ester in Freiheit, so erhiilt man ein Anhydrid, das P-OXY-IX-piperidpn 

NH-CHz-CHz 
I I 

CO -CH(OH)-CHz, 

das auch beim Schmelzen der Aminosaure erhalten wird (s. d.). 
Die optisch aktiven Komponenten der t5-Amino-lX-oxy-n-valeriansaure sind bisher noch 

nicht hergestellt worden. 

o-Oxy-C\:-amino-n-valeriansaure, o-Oxy-C\:-amino-butan-C\:-carbonsaure~ 
2-Amino-pentanol- (0) -saUl·e-(l). 

Mol.·Gewicht: 133,10. 
Zusammensetzung: 45,08% C, 8,33% H, 36,06% 0, 10,53% N. C.HuOaN. 

CH2 ·OH 
I 

CH2 
I 

CHz 
I 

*CH· NHz 
I 

·COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis dieser Saure ist noch nicht bekanntgeworden. 
Darstellung: Man erhitzt die Natriumverbindung des Phthalimidomalonsaureesters mit 

Trimethylenbromid auf 165-170°, erhitzt den so entstehenden (nicht rein dargestellten) 
t5-Brom-o.:-phthalimido-propylmalonsaurcester mit neutraler Kaliumacetatlosung unter Zugabe 
von Alkoho120 Stunden im siedenden Wasserbade und unterwirft den nun gebildeten t5-Acetoxy
IX-phthalimido-propylmalonsaureester, ohne ihn aus der Losung zu isolieren, einer sukzessiven 
Behandlung mit verdiinnter NatronIauge und mit Salzsaure bei Wasserbadtemperaturl ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Nadeln oder Bliittchen aus 80 proz. Alkohol. 
Schmelzp. 223-224° (korr.) unter Gasentwicklung. Leicht lOslich in Wasser, loslich in wiisse
rigem Alkohol, schwer loslich in abso1. Alkohol und Aceton, fast unloslich in Ather und Ligroin. 
Liefert beirn langeren Erhitzen auf 195-200°, sowie bei der Behandlung mit Salzsaure ver
schiedener Konzentration Pyrrolidin-IX-carbonsaure ncben anderen Zersetzungsprodukten. 

Salze: Kupfersalz (C5HIOOsN)2· Cu. Blauviolette Krystalle, loslich in 100 Tellen Wasser 
bei gewohnlicher Temperatur. 

Kupfer-Doppelsalz der d'-Oxy -o.:-amino-n-valeriansiiure und des Glykokolls (C5H100aN) 
(CaH402N). Cu + H20. Sehr leicht loslich in Wasser. 

Phosphorwolframat. Nadeln. Schwer lOslich in Wasser, sehr leicht in Alkohol. 
Derivate: Mono- und Di-Benzoylverbindungen. Bei der Benzoylierung in ausgepriigt 

.alkalischer Losung entsteht N-Monobenzoyl-d'-oxy-o.:-amino-n-valeriansiiure. Kurze, dicke, 

1) S. P. L. Sorensen, Chern. Centralhl. 1905, II, 398ff. u. 399. - Sorensen u. Andersen, 
Zeit~.chr. f. physiol.Chemie 56, 236, 290 [1908]; 16,44 [1912]. 
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vielflachige Krystalle, in warmem Wasser einigermaBen leicht, in kaltem Wasser dagegen 
ziemlich schwer loslich; in Alkoholleicht lOslich; in den tibrigen, tiblichen, neutralen Losungs
mitteln, selbst in der Warme sehr schwer loslich. Schmelzp. nicht scharf bei zirka 1600 (Bloc 
Maquenne). Das Bariumsalz der N-Monobenzoylverbindung scheidet sich zuerst sirupos aus, 
erstarrt aber beirn StehenIassen vollstandig und ist in Wasser, wie auch in absol. Alkoholleicht 
lOslich. 

Bei der Benzoylierung in ganz schwach alkalischer Losung entstebt die N, O-Dibenzoyl-v
oXY-l%-amino-n-vateriansaure. Ziemlicb groBe, Hache, beinahe rektangulare Tafeln, die selbst 
in warmem Wasser sehr schwer lOslich sind. In Alkohol, Aceton und Essigester leicht, in Chloro
form etwas schwerer lOslich, in Ather und Benzol schwer loslich und in Ligroin sehr schwer loslicb 
Schmelzp. 164-1650 (Bloc Maquenne). Liefert beim Erwii.rmen mit 1/2on-Natronlauge die 
N-Monobenzoylverbindung zurtick. 

~·Oxy·LX·amino.isovaleriansaure, ~,~.Dimethyl·serin. 
Mol.-Gewicht: 133,09. 
Zusammensetzung: 45,11% C, 8,26% H, 36,11% 0, 10,52% N. CfiH,.10aN. 

CHa CHa 
"'-./ 
C-OH 
I 

*CH-NH2 

I 
COOH 

Darstellung: W. Schrauth und H. Geller!) fanden eine neue Methode, um namentlich 
von aliphatischen, ungesattigten Sauren zu Oxy.amino-sauren zu gelangen. Sie schlugen dazu 
folgenden Weg ein: 

CH,OH, 
Mercuri· 
--~ 

acetat. 
nnd KBr 

25 pro •. 
--~ 

NH, 

I. 
CHa CHa 
"'-./ 

C-OCH" 
I 
CH-HgBr 
I 

COO-C2H 5 

III. 
CHa CHa 
',,--/ 

C-OCHa 
I 

CH-NH. 
I -

COOH 

Brom. 
nachher 
--~ 

NaOH 

HBr 
(D: 1,47) 
--->-

II. 
CHa CH3 

" / 

C-OCHa 
I 

CH-Br 
I 

COOH 

IV. 
OHa CHa 
"'-./ 
C-OH 
I 

CH-NH, 
I -

COOH 

25 proz. 
.-.--~ 

Nfl, 

1. [J-MethoXY-l%-bromquecksilber-isovaleriansiiureiithylestel': (I). 87 g Mercuriacetat 
wurdenin250 cern Methylalkohol gelost und mit 34 g fl, fl -Dimethylacrylsaure-athylesterversetzt; 
das Reaktionsgemisch wurde 3 Tage bei Zimmertemperatur stehengelassen und die Losung 
von einer geringen Menge des tiberschtissig angewandten, inzwischen abgeschiedenen Queck· 
silberacetats abfiltriert. In die filtrierte Losung wurde nach und nach unter Umrtihren eine 
wasserige Losung von 34 g Bromkalium eingetragen, wobei sich erstere unter gelinder Er· 
warmung schwach gelblich verfarbte; nach beendeter Reaktion und auf Zusatz von Wasser 
fiel das Reaktionsprodukt als olige Masse aus, welche in der Kalte aber krystallinisch crstarrte. 
Das gewonnene Produkt wurde abgesaugt, gewaschen und getrocknet: Ausbeute 80 g = 70% 
der Theorie. Schone weiBe Platten yom Schmelzp. 51°, leicht lOsHch in Alkohol, Benzol, Ather, 
Chloroform und Essigester, schwer loslich in Wasser. 

2. [J-MethoXY-l%-brom-isovaleriansiiure (II): 40 g fl-Methoxy-.x-bromquecksilber-iso. 
valeriansaure.athylester wurden in 100 cern Chloroform gelost und mit 14,6 g Brom (1 Mol) 
versetzt; das Reaktionsprodukt wurde dem Sonnenlichte ausgesetzt, wobei unter Abscheidung 
von Quecksilberbromid die Losung in jeweils 4-7 Tagen entfarbt wurde. Das abgeschiedene 

1) W. Schrauth u. H. Geller, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 55, 2783 [1922]. 
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Sa1z wurde abfiltriert und in das Filtrat zwecks Abscheidung des noch gelosten Quecksilber· 
bromids Schwefe1wasserstoff einge1eitet; der hierbei entstandene Niederschlag wurde abermals 
abfiltriert und aus dem Ji'iltrate das Chloroform im Vakuum abdestilliert. Der zuriickgebliebene 
Ester wog 17 g (73% der Theorie) und bildete ein farb10ses, scharf riechendes 61. Dasselbe 
wurde mit Natronlauge verseift, indem 14 g des Esters mit 108 ccm (2 Mol) l/an-Natronlauge 
versetzt und wahrend 12 Stunden bei gewohnlicher Temperatur auf der Maschine geschiittelt 
wurden. Die klare, gelbliche Losung wurde alsdann mit der entsprechenden Menge n-Schwefel
saure angesauert und im Vakuum bis auf 50 ccm eingedampft. Das hierbei sich abscheidende 
61 wurde mit Ather aufgenommen und die atherische Losung von der wasserigen im Scheide
trichter getrennt. Beim Verdampfen des Athers hinterblieb eine zahe, gelbliche Masse, welche 
bei langerem Stehen im Vakuumexsiccator krystallinisch erstarrte. Ausbeute 8,5 g = 70% 
der Theorie. Reinigung durch Fallen der Atherlosung mit PetroIather. Schmelzp. 77°. 

3. {J-MethoXY-tX-amino-isovaleriansiture (III): 5 g fJ-MethoxY-<x-bromisovaleriansaure 
wurden im Rohr mit 25 ccm 25proz. Ammoniak Pia Stunden bei 100° erhitzt, wobei sich das 
Reaktionsprodukt schwach gelblich verfarbte. Nach beendeter Reaktion wurde die Losung 
auf dem Wasserbade zur Trockene eingedampft, und die zuriickbleibende Aminosaure durch 
Waschen mit heiBem abso1. Alkohol Yom Bromammonium befreit. Das Produkt wurde aUB 
verdiinntem Alkohol umkrystallisiert. Ausbeute 2,5 g = 74% der Theorie. WeiBe, glanzende 
Platten, welche ohne scharfen Schmelzpurikt erst zwischen 250 und 260° unter Braunfarbung 
und Gasentwicklung zusammensintern. In Chloroform, Ather, Alkohol und Essigester ist die 
Saure unloslich, sehr leicht lOslich dagegen in Wasser. 

4. {J-OXY-IX-amino-isovaleriansiture (IV): 1,5 g fJ-Methoxy-<x-amino-isovaleriansaure 
wurden in einem mit RiickfluBkiihler versehenen Kolben mit 10 cem Bromwasserstoffsaure 
(spez. Gew. 1,47) versetzt und 1 Stunde gekocht; hierauf wurde das Reaktionsgemisch auf dem 
Wasserbade zur Trockene eingedampft, der Riickstand mit abso1. Alkohol aufgenommen und 
mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaktion versetzt, wobei das Dimethylserin in weiBen Platten 
zur Ausscheidung gelangte. Zur Reinigung wurde das Produkt in wenig Wasser gelost und mit 
viel abso1. Alkohol gefallt. Ausbeute 1 g = 7l % der Theorie. Schmelzp. 218° unter Braun
far bung und Gasentwicklung. Geschmack silB. Unloslich ill Alkohol, Ather, Benzol und Essig
ester; leicht loslich in Wasser. 

Derivate: Phenylisocyanatverbindung ClaH1604Na' Wird in theoretischer Ausbeute 
erhalten. Schmelzp. 162 ° unter Gasentwicklung. Sehr leicht lOslich in Alkohol, Ather und Essig
ester; ziemlich leicht loslich in Wasser. 

{J-Naphthalinsulfo-Verbindung C1sH170sNS. Die in nahezu theoretischer Menge 
erhaltene Verbindung bildet, aUB Alkohol umkrystallisiert, kleine, weiBe Nadeln vom 
Schmelzp. 261° . 

.x-Oxy -t:-amino-n -capronsaure, .x-Oxy -t:-amino-pentan -.x-carbonsaure, 
6-Amino-hexanol- (2) -saure-(l). 

Mo1.-Gewicht: 147,11. 
Zusammensetzung: 48,94% C, 8,91% H, 32,63% 0, 9,52% ~. C6H130SN. 

CHa .NHa 
I 

CHa 
I 

CH2 

I 
CHa 

*6R. OR 
I 

CO OR 

Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. 
Darstellung, Eigenschaften: Diese mit dem Lysin nahe zusammenhangende Aminosaure 

ist bisher nur von E. Fischer und G. Zempllml) behandelt worden. Zu ihrer Synthese geht 
man yom e-Leucin (e-Aminocapronsaure, s. d.) aus, das man durch Behandlung mit Benzoyl
chlorid in seine Benzoylverbindung ilberfiihrt oder das man nach der v. Braunschen Synthese 

1) E. Fischer u. G. Ze m plt!n, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft (~. 4888 [1909]. 
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dW"ch Verseifung des Benzoyl-E-Ieucinnitrils gewinntl). Man fiihrt dW"ch Behandlung mit Brom 
und Phosphor in die der Carboxylgruppe benachbarte Stellung ein Atom Brom ein, das dann 
dW"ch die Hydroxylgruppe ersetzt wird. 

E-Benzoylamido-IX-brom-n-capronsiiure 1). ZW" Darstellung der gebromten Saure mischt 
man die Benzoylamidocapronsaure mit etwas mehr als dem zehnten Teil ihres Gewichtes (entc 
sprechend etwas mehr als 1 Atom) Phosphor und laBt von der abgemessenen Menge des Broms 
(pro Gramm Saure nimmt man etwa 1 ccm Brom, entsprechend rund 8 Atomen) die ersten 
Tropfen, die unter Feuererscheinung reagieren, langsam und unter Kiihlung, spater etwas 
schneller zuflieBen. Man kann tibrigens ruhig einen erheblichen UberschuB an Brom anwenden, 
ohne Storungen oder Komplikationen im Reaktionsverlauf befiirchten zu miissen. Nach Zugabe 
des Brpms erwarmt man mehrere Stunden auf einem schwach siedenden Wasserbad, bis die Brom· 
wasserstoffentwicklung nachlaBt, gieBt die braune, sehr zahe Masse in kaltes Wasser, entfernt 
das freie Brom durch schweflige Saure und schiittelt ordentlich durch, wobei sich das dunkle, 
klebrige Reaktionsprodukt allmahlich in eine graue, kriimelige Masse verwandelt. l\1:an lost 
in .Alkohol, filtriert von etwa unverbrauchtem Phosphor ab, fallt mit Wasser und verreibt das in 
Ather schwer losliche Reaktionsprodukt zur Entfernung etwa unveranderten Benzoylleucins 
nach kurzem Trocknen mit Ather; dabei erhalt man in einer Ausbeute, die bei mehreren Ver
suchen zwischen 75 und 90% schwankte, ein nur wenig gefarbtes, bei etwas iiber 160° schmel· 
zendes Praparat, das zur volligen Reinigung zweimal ami .Alkohol, in dem es sich in der Warme 
sehr leicht, in der Kalte maBig leicht lost, umkrystallisiert wird und dann einen blendend weiBcn 
Brei von kleinen Krystallchen darstellt, die bei 166° schmelzen. 

~ -Benzoylamino -",-oxy -n -capronsiiure 1). Da sich die E-Benzoylamino.c.:-brom -n~capron
saure auch in heiBem Wasser sehr schwer lost, so ist es zweckmiiBig, hier .Alkohol anzuwenden. 
60 g des Rohproduktes werden in 750 ccm heiBem 80 proz . .Alkohol gelost, 20 g gefalltes Cal
ciumcarbonat zugefiigt, wobei sofort starke CO2-Entwicklung eintritt. Die triibe L6sung wird 
in 71 kochendes Wasser eingegossen, noch weitere 30 g Calcium carbonat zugefiigt, 15 Minuten 
im starken Kochen erhalten, dann filtriert und die Fliissigkeit unter stark vermindertem Druck 
auf etwa 500 ccm eingeengt. Dabei faUt das Calciumsalz der e-Benzoylamil1o-c.:·oxy-n-capron· 
saure als farbloses, krystallinisches, korniges Pulver in einer Ausbcute von 35 g aus (90% del' 
Theorie). FUr die Umwandlung in die freie Saure werden 32 g Calciumsalz mit 26 ccm 5 n-Salz· 
saure, die durch Wasser auf 60 ccm verdiinnt werden, iibergossen. Dabei scheidet sich ein 01 
ab, das beim Reiben bald krystaIIillisch erstarrt. Die Masse wird nach dem Abkiihlen auf 0° 
abfiltriert (24 g). Die Mutterlauge gab beim langeren Stehen noch eine zweite Krystall
fraktion (4 g). Die Substanz wird aus der doppelten Menge Wasser umgelOst. Beim Erkalten 

"£alIt zuerst wieder ein 01 aus, das bald zukurzen, fIachen Prismen erstarrt. Reil1ausbeute 19 g. 
Die benzoylierte Saure schmilzt bei 107° (korr. 108°) zu einer farblosen Fliissigkeit. Sie Hist 
sich sehr leicht in .Alkohol und Aceton und schwer in Ather. Aus warmem Essigester erhalt 
man sie in hiibschen Krystallen. 

E-Amino-IX-oxy-n-capronsiiure. Zur Abspaltung der Benzoylgruppe lost man die vor
stehende Verbindung in der 10fachel1 Menge heiBer 5 n-Salzsaure und kocht 5Stunden amRiick
fIuBkiihler. Nach dem Erkalten wird die ausgeschiedene Benzoesaure abfiltriert, der Rest der 
Benzoesaure ausgeathert und die salzsaure Fliissigkeit unter vermindertem Druck zum Sirup 
eingedampft. Man lost, dann wieder in Wasser, entfernt die Salzsaure vorsichtig dureh Silber
oxyd und im Filtrat das geloste Silber durch genaue Fallung mit Salzsaure. Das Filtrat wird 
wieder unter vermindertem Druck stark eingedampft und mit .Alkohol versetzt. Die Amino
oxysaure scheidet sich bald in mikroskopischen, farblosen Plattchen aus, die nach dem Waschen 
mit .Alkohol gleich analysenrein sind. Die Ausbeute betragt 40-45% der angewandten Benzoyl
verbindung. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die c.:-Oxy-e-amino-n·capronsaure kry
stallisiert in Plattchen, die sich in Wasser sehr leicht, in Methyl- und Athylalkohol da
gegen sehr wenig Joson und bei 225-230° (korr.). schmelzen. 

Die Autoren halten es fiir sehr unwahrscheinIich, daB beim Schmelzen der Aminosaure 
ein imleres Anhydrid entsteht. Die e-Amino-c.:-oxy-n-capronsaure liefert auch kein Kupfersalz. 
Suspendiert man sie in der 10faehen Menge Methylalkohol und leitet troekenes Salzsauregas 
ein, so lost sie sich rasch auf und verwandelt sieh wahrseheinlich in ihren salzsauren Methyl
ester, der beim Verdampfen der Losung im Vakuum als Sirup hinterbleibt. Lost man ihn in 
Wasser, entfernt die Salzsaure quantitativ dureh Silberoxyd und verdampft das Filtrat unter 

1) J. v: Brau n,. Beriehte d. Deutsch. Chern; "Gesellschaf~ 40, 1839 [1907] u. 42,839'[1909]. 
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vermindertem Druck, so erhalt man groBe Mengen unveranderter Aminooxysaure, wahrend 
es nicht gelingt, ein dem Oxypiperidon entsprechendes Produkt zu isolieren. 

Glykosaminsaure, 11, y, d, E-TetraoXY-lX-amino-n-capron-saure, 
2-Aminohexantetrol-(3, 4, 5, 6)-saure-(1). 

Mol.-Gewicht: 195,IL 
Zusammensetzung: 36,90% C, 6,72% H, 49,20% 0, 7,18% N. CeH180eN. 

CH2 ·OH 

*6H.OH 
I 

*CH·OH 

*~H - OH 

*6H. NH2 

600H 

Vorkommen: Bis heute liegen noch nicht die geringsten Anhaltspunkte dafiir vor, daB 
die Glykosaminsaure, die durch einfache Oxydation des Glykosamins gewonnen werden kann. 
auch als solche in der Natur vorkommt, wie ja auch die Rolle, die das Glykosamin selbst im 
tierischen Stoffwechsel spielt, noch durchaus unaufgeklart ist_ 

Da die Glykosaminsaure relativ Ieicht aus d- oder I-Arabinose synthetisiert werden kann. 
so bildet sie ein wichtiges Zwischenglied bei der Umwandlung von Zuckern in Derivate von 
Aminosauren, und ihre Gewiunung sowohl aus Arabinose wie aus Glykosamin solI daher im 
folgenden etwas naher behandelt werden. 

a) Linksdrehende Form, d-Glykosaminsaure, Chitaminsaure. 
(Konfiguration s. 1). 

CH2 • OR 
I 

HO-C-R 
I 

HO-C-H 
I 

H-C-OH 
I 
CH·NH2 

600H 

Blldung, Darsteilung: a) Aus Glykosamin1 ). 50 g Glykosaminbromhydrat in 500 ccm 
Wasser werden mit 100 g Brom versetzt und langere Zeit bei Zimmertemperatur in einer gut 
verschlossenen Flasche stehengelassen. Bei ofterem Umschiitteln geht das Brom nach einigen 
Tagen in Losung. Man fiigt von Zeit zu Zeit so viel Brom hinzu, daB ein kleiner Teil desselben 
immer ungelost bleibt. Nach 2-3 Wochen wird die dunkelrote Fliissigkeit iiber freiem Feuer 
erhitzt, bis die Entfarbwlg der Losung das Entweichen alles freien Broms anzeigt. Beim 
Erkalten krystallisiert das wlangegriffene Glykosaminbromhydrat zum groBten Teile aus. Das 
Filtrat wird mit 500 ccm Wasser verdiinnt, zuerst mit Bleicarbonat, dann mit Silberoxyd zur 
Entfernung des Broms geschiittelt. Man filtriert, kocht die Riickstande mit Wasser aus, fallt 
aus dem Filtrat die gelosten Schwermetalle mit R 2S, schiittelt zur besseren Filtration mit etwas 
Zinkstaub, behandelt nochmals mit H 2S und filtriert endlich abo Das Filtrat dampft man ein. 
worauf die Glykosaminsaure auskrystallisiert, wenn man vorschriftsgemaB gearbeitet hat. 
Ausbeute 20---40% der Theorie. Reinigung durch Abpressen und wiederholtes Umkrystalli
sieren aus heiBem Wasser. evtl. mit Zusatz von Alkohol. Trocknen bei 100°. 

C. Neuberg 2) gibt an, daB man ebensogut das Glykosaminchlorhydrat mit Brom be
handeln kann und daB es besser ist, die Behandlung mit H 2S in der Warme statt in der KiUte 

1) E. Fischer U. F. Tiemann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 21. 138 [1894]. 
2) C. Neuberg, Berichte d. Dcutsch. Chcm. Gesellschaft 35, 4009 [1902]. 
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vorzunehmen. Nach Abzug des unveranderten Ausgangsmaterials sollen 40% Ausbeute resul
tieren. 

H. Pringsheim und G. Ruschmann 1 ) oxydieren dasGlykosamin nach der Methode 
von Heffter 2) mit gelbem Quecksilberoxyd und konnten so die Glykosaminsaure in bequemer 
und schneller Weise in einer Ausbeute von 48% gewinnen. 

b) Aus Arabinose. Je nachdem man von d- oder I-Arabinose ausgeht; kann man die d
oder I-Glykosaminsaure herstellen. Die Prozeduren sind in beiden Fallen gleich 3). 

20 g I-Arabinosamin [dargestellt nach Lobry de Bruyn und van Leent4 )] werden mit 
Einem Gemisch von 10 ccm Wasser und 4,8 ccm reiner Blausaure (I Mol) iibergossen und im 
verschlossenen GefiiB 1/2 Stunde auf 40° erwarmt. Zuerst entsteht eine di.'mn:fliissige Losung, 
die aber bald dickfliissig wird und sich dunkel fiirbt. Die Masse wird in 100 ccm SaIzsaure (stark 
gekiihlt, spezifisches Gewicht 1,19) eingetragen, 24 Stunden bei gewohnlicher Temperatur 
aufbewahrt, dann im Vakuum moglichst verdampft, der Riickstand mit iiberschiissigem Baryt
wasser im Vakuum wieder verdampft, um den Ammoniak zu entfernen. Der Baryt wird jctzt 
mit H 2S04 ausgeschieden, iiberschiissige Schwefelsaure und SaIzsaure durch Kochen mit Blei
oxyd entfernt, das Filtrat durch H 2S entbleit, im Vakuum stark konzentrjert und mit Alkohol 
versetzt. Der entstehende Niederschlag ist eine dunkle amorphe Masse. Reibt man ihn mit 
wenig Wasser an, so gehen die siruposen Bestandteile in Losung, wahrend die GIykosaminsaure 
zuriickbleibt und durch Abpressen auf Ton leicht von der siruposen Mutterlauge befreit 
werden kann. Ausbeute 2 g, was ungefahr 10% der Theorie entspricht. Reinigung wie oben 
geschildert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose, gHinzende Blattchen oder Nadeln 
aus Wasser. Verkohlt oberhalb 250° ohne zu schmeizen. Sehr Ieicht loslich in siedendem Was
ser, loslich in zirka 37 Teilen Wasser von 20°. Schwer loslich in Alkohol, unloslich in Ather. 
Schmeckt sliB. [lX]bB° = -14,9 -14,81 ° in 2,5proz. Salzsaure; p = 8,84. LaBt sich durch 
Behandlung mit Alkohol und SaIzsaure und darauffolgende Reduktion des siruposen, saIz
sauren Glykosaminsaure-Iactons mit Natriumamalgam in d-Glykosamin liberflihren. 
Mit Jodwasserstoffsaure und Phosphor entsteht eine OXY-lX-aminO-n-capronsaure und 
weiterbin partiell racemisierte lX-Amino-n-capronsaure. Salpetrige Saure erzeugt Chitar
saure CaHIoOs. 

Salze und Derivate:· Kupfersalz (CsH120sN)2CU5). Blaue Krystallmasse. 
Silbersalz 5). WeiBe Nadeln. Zersetzt sich in wasseriger Losung beim Erhitzen. 
Bromhydrat5) CSHISOsN. HBr. Krystalle aus Alkohol + Ather. 
Chlorhydrat 5) CSHISOsN. HCI. Krystalle. 
Bei der Behandlung mitPhenylisocyanat S) entsteht Diphenylcarbamid und Tetraoxybutyl

N-phenylhydantoin. Schmelzp. 199-201° [lX]D = + 93,2° (in H 20). 
Bei der Einwirkung von PhenylsenfOl S) .in alkalischer Acetonlosung entsteht die Tetra

oxybutyl-N-phenylthiohydantoinsaure, die aus Alkohol krystallisiert gewOlmen werden kann. 
Schmelzp. 178-180° unter Zersetzung. In kaltem Alkohol und den gebrauchlichen organischen 
Solvenzien wenig loslich. 

Brucinsalz C29H39010N3 S). Krystallinisches Salz. Unloslich in Alkohol und anderen 
organischen Solvenzien. Braunt sich bei 210° und schmilzt bei 228-230°. 

Acetylierung 6 ). Tragt man in eine siedende Mischung von 3 g geschmolzenem Natrium
acetat und 25 ccm Essigsaureanhydrid 3 g trockene, gepulverte Glykosaminsaure ein, 
so erfolgt heftige Reaktion, man erhitzt noch 3 Minuten und gieBt in 100 ccm Wasser. 
Man schlittelt mit CHela aus, verdampft und erhalt nach dem Verreiben des zuerst 
siruposen Rlickstandes mit Ather ein krystallinisches Produkt, das man aus Alkohol (50%) 
umkrystallisiert und so in weiBen, glasglanzenden Prismen vom Schmelzp. 125° erhalt. Die 
Analyse ergibt die Formel CIoHI50.N, so daB 2 Acetylgruppen ein- und 3 Mol Wasser aus
getreten sind. 

1) H. Pringsheim u. G. Ruschmanu, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 680 
(1915]. 

2) HeHter, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 22, 1049 (1889]. 
3) E. Fischer u. H. Leuchs, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 3:;, 3789, 3802 (1902]; 

36, 24 [1903]. 
') Lobry de Bruyn u. van Leent, Rec. trav. chim. Pays-Bas 14, 145 (1895]. 
6) E. Fischer u. F. Tiemann, Berichte d. Deut8ch. Chern. Gpsellschaft 21', 138 [1894]. 
6) C. Neuberg, Berichte d. Deutsch. Chern. GeseUschaft. 3:;, 400!l [H10I]. 
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Methyllerung 1). Bei der Behandlung der Glykosaminsaure Init DimethylsUlfat und Baryt-
hydrat tritt Spaltung ein in Betain und eine Tetrose: 

COOR COOR 
1 1 

CR-NH2 CR.-NR2 

6R-OR H CH(OR 
1 ---1----+ 1 OR 
CR-OR +OH CH-OR 

----->-

1 1 -----+ 
CR-OR CR-OR 
1 1 

CR2 -OR CR2 -OR 

CRO 

~R-OR 
1 

CR-OR 
1 

CR2 -OR 
Fiihrt man die Methylierung in saurer Losung aus, so scheint ein methyliertes Betain 

der Glykosaminsaure zu entstehen, das als Chlorhydrat vom Schmelzp. 227-228° isoliert und 
dessen Goldsalz hergestellt werden konnte. 

Reduktion 2). Wird Glykosaminsaure Init RJ (spezifisches Gewicht 1,96) und rotem 
Phosphor im Rohr 4 Stunden auf 100° erhitzt, so entsteht eine Amino-oxy-capronsaure, deren 
Konstitution insofern noch nicht bekannt ist, als die Lage der Rydroxylgruppe noch rucht 
bestimmt werden konnte. Diese Aminooxycapronsaure farbtsich bei 1800 gelb,schmilztzwischen 
220 und 230° und krystallisiert aus Wasser, in dem es ziemlich leicht loslich ist, in kleinen 
Prismen oder Tafeln und aus Rolzgeist, in dem es auch in der Warme sehr wenig loslich ist, 
in feinen farblosen Nadeln. 

Oxydation 8). Bei der Oxydation der Glykosaminsaure mit Wasserstoffsuperoxyd und 
Ferrosulfat entsteht eine Pentosenlosung. 

Bei der Behandlung mit Silbernltrit2)4) 5) entsteht je nach der Wahl der Bedingungell 
Chitonsaure oder Chitarsaure, die von E. Fischer fiir stereoisomer gehalten werden, wobei 
sich allerdings auch noch andere, nicht krystallisierende lsomere bilden konnen. 

Die Ninhydrinreaktion tritt auch mit der Glykosaminsaure ein 8). Glykosaminsaure ent
wickelt beim trockenen Erhitzen fichtenspanrotende Damp£e4). 

b) Rechtsdrehende Form, I-Glykosaminsaure. 
(Konfiguration s. 1). 

CR2 ·OH 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

HO-C-R 
1 

CH ·NH. 
1 -

COOH 
Blldung, Darstellung: Aus l-Arabinosimin nach der gleichen Methode wie die d-Glykos

aminsaure, s. d. 7) 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Tafeln oder Nadeln aus Wasser. Zersetzt 
sich oberhalb 250°, ohne zu schmelzen. Lost sich bei 20° in 34 Teilen Wasser. [IX]}:o (End
drehung) = + 14,31 0 (0,3961 g in 4,095 g 3,5 proz. Salzsaure). 

c) Inaktive Form, d,l-Glykosaminsaure. 
Blldung: Aus d- und I-Glykosaminsaure in siedendem Wasser 7). 
Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Diinne Prismen aus Wasser. walich in 

574 Tellen Wasser von 20°7). 

1) H. Pringsheim, Berichte d. DeutS1lh. Chem. Gesellschaft 48, 1158 [1915]. 
2) E. Fischer u. F. Tiemann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 21', 138 [1894]. 
3) C. N eu berg, Bioehem. Zeitschr. 20, 531 [1909]. 
4) C. Neuberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35, 4009 [1902]. 
5) E. Fischer, Annalen d. Chemic u. Pharmazie 381, 136 [1911]. 
6) E. Abderhalden u. H. Schmidt, Zeitschr. f. physiol. Chemic 1'2, 37 [1911]. 
7) E. Fischer u. Leuchs, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35, 3789 [1902] u. 

35, 3804 [1902]. 
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(X:-Oxy-1¥'-amino-bernsteinsaure, ~-Oxy-!X-amino-athan-(X:, j1-dicarbon
saure, 3-Amino-butanol- (2) -disaure, Oxyasparaginsaure, 

Aminoapfelsaure. 
Mol.-Gewicht: 149,07. 
Zusammensetzung: 32,20% C, 4,74% H, 53,67% 0, 9,39% N. C4H70SN. 

COOH 
I 

*CH·OH 

*dH ·NH2 
I 

COOH 

-Yorkommen-: Skraup will die Saure als Spaltungsprodukt bei der Hydrolyse des Caseins 
neben anderen Verbindungen beobachtet haben1 ). H. D. Dakin dagegen konnte in dem durch 
mehr als 5 Monate dauernde Trypsinverdauung von Casein erhaltenen Gemenge keine der von 
ibm synthetisch erhaltenen Oxyasparaginsauren finden 2). 

Blldung, Darstellung: Aus Mesodiaminobernsteinsaure mit einem halben Molekiil Barium
nitrit 3). 

H. D. Dakin (1. c.) gewinnt die Saure durch Einwirkung von Ammoniak (am besten 
5 Teile konz. wasserige Liisung 10 Stunden im Autoklaven bei lCOO) auf Chlorapfelsaure (aus 
Natrium-Fumarat durch Chlor), wobei zunachst Fumarylglycidsaure entsteht, die dann in 
Oxyasparaginsaure iibergeht: 

COOH COOH 
I I 

CH CHm 
II -----+ I 
CH CH·OH 
I I 

COOH COOH 
Fumars~ure Chloriipfelsiiure 

- •. -}oo 

COOH 
I 

CH", 
I ,0 

CH" 
I 

COOH 

---). 

COOH 
I 

OR·OH 
I 

CH· NH2 
I 

COOH 
Fumarylglycidsiiure - Oxyaminobarnsteinsiiure. 

Das Produkt krystallisiert zunachst nur schwer aus wasseriger Liisung, aber ganz leicht, 
nachdem eiurnal Krystalle zur Impfung gewonnen sind. Durch fraktionierte Krystallisation 
kiinnen 2 Isomere gewonnen werden, von denen dasleichter losliche zirka 30 Teile kaltes Wasser 
zur Liisung erfordert, das andere darin nur sehr wenig liislich ist. Dieses gibt mit gasfiirmiger 
salpetriger Saure fast oder ganz ausschlieBlich Traubensaure, jenes l\'lesoweinsaure. Beide 
kiinnen bis zu einem gewissen Grade ineinander umgewandelt werden, besonders das schwerer 
liisliche in das andere durch mehrstiindiges Erhitzen der 25 proz. wasserigen Liisung auf 120 bis 
125°. Beide sind inaktiv und miissen in je zwei optisch aktive Formen spaltbar sein, fiir die 
folgende Konfigurationen angenommen werden 

COOH 
I 

H-C-NH2 
I 

HO-C-H 

dOOH 

COOH 
I 

H2N-C-H 
I 

H-C-OH 
I 

COOH 

weniger Wsliche Form 
Paraform 

COOH 
I 

H-C-NH2 
I 

H-C-OH 
I 

COOH 

COOH 
I 

H2N-O-H 
I 

HO-C-H 
I 

COOH 

leichter losUche Form 
Antiform. 

Beide Formen geben beim gelinden Erhitzen intensive Pyrrolreaktion. Die Saize sind 
meist ahnlich, Ausnahme bei den samen Caiciumsaizen. Das Phenylhydantoinderivat der Anti
saure ist vielleichter liislich als das der Parasaure. Oxyasparaginsaure hindert die Fallung von 
Eisen und Kupfer dmch iiberschiissiges Alkali. K;aliumpermanganat wird in saurer, neutraler 
oder alkalischer Liisung Iangsam reduziert. Bei Oxydation der neutralen SaIze mit Hypochlorit 
oder Chloramin-T entsteht reiehlich Glyoxal neben etwas Tartronaldehydsaure. Die Fenton-

1) Z. Skrau p, BericMe d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 31, 1596 [1904]; Zeitechr. f. physio!. 
Chemie 42, 285 [1904]; Monatshefte f. Chemie 25. 645 [1904]. 

- 2) H. D. Dakin, Journ. of Biolog. Chem.50, 403 [1922]. 
3) Neuberg u. Silber mann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 44, 155 [1905]. 
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:sche Reaktion del' Weinsaure mit Wasserstoffsuperoxyd und Ferrosulfat geben die Sauren 
nicht, dagegen mit Phenolen und Schwefelsaure ahnliche Farbungen, wie .A.pfel- und Wein
:saure. Die Antiform wird beirn Erhitzen mit starker, wasseriger Kalilauge vollig zersetzt und 
ist auch gegen Erhitzen mit wenig Salzsaure auf 125° nicht bestandig. 

Die Abwesenheit del' Sauren unter den Spaltprodukten del' EiweiBkOrper ist bisher nicht 
·erwiesen worden. Die starke Zersetzung del' Athylester bei del' Destillation unter 10 mm Druck 
maeht ihre Gewinnung nach del' Estermethode wenig wahrscheinlich. 

a) Paraform. 
Physikalische und chemische Eigenschaften: Kleine, weiBe, opake Krystallchen, anschei

nend Wiirfel odeI' Tafeln. Zersetzt sich langsam oberhalb 235°. Kann wedel' durch Alkaloide, 
noch durch Penicillium glaucum in optisch aktive Komponenten gespalten werden; nur durch 
garende Hefe entsteht in kleiner Menge eine rechtsdrehende Saure, die mit gasformiger, sal
petriger Saure d-Weinsaure liefert, also wohl eine dieser entsprechende KonfiguratioIi besitzt. 

Salze und Derivate: Calciumsalz. Das saure Salz bildet glanzende, vierseitige Tafeln mit 
.5 Mol Krystallwasser, die bei 120° im Vakuum entweichen. Das neutrale Salz ist wenig lOslich. 

Bariumsalz. Das saure Salz bildet bei langsamer Krystallisation gut ausgebildete Tafeln 
mit 3 Mol Krystallwasser, das bei 135° im Vakuum entweicht. Ziemlich lOslich in kaltem, leicht 
los1ich in heiBem Wasser. Das neutrale Salz ist wasserfrei, sehr wenig lOslich. 

Kupfersalz (C4H405N}:iCU3' Anscheinend mit 8 H20. Sehr wenig loslich in Wasser, 
loslich in tiberschtissigem Alkali und in stark tiberschtissiger Kupferacetatlosung. 

Zinksalz (C4H405N}2Zna' Wahrscheinlich mit 7 H20. Wenig loslich. 
Silbersalz (C4H 40 5N). Ag2 . 
Bleisalze. Von wechselnder Zusammensetzung. 
Strychninsalz C4H?05N. C21H2202N2' 3 H 20. Regulare Prismen. [omt = -23,20 

1Jl 1 proz. wasseriger Losung. 
Cinchoninsalz C4H?05N . C19H220N2 . 2 H 20. Sehr feine, hexagonale Prismen. [iX]1"° = 

+ 122,50 in 1 proz. wasseriger Losung. 
Brucinsalz C4H?05N. C23H2s04N2' 4 H20. Diinne Tafeln. Wasserfrei auBerst hygro

skopisch. [iX11"° = -23,4° in 2proz. wasseriger Losung. 
Chininsalz C4H?05N. C2oH2402N2' 2 H 20. Feine, verfilzte Nadeln. Wasserfrei sehr 

hygroskopisch. [iX]f,"° = _116° in 1 proz. wasseriger Losung. 
Phenylhydantoinderivat CllHl005N2' Blindel feiner Nadeln, Schmelzp.201,5-202,5° 

(unkorr.). In Wasser, Alkohol und Aceton weniger loslich als-das Antiderivat. Sehr wenig los
lich in Chloroform. 

b) Antiform. 
aa} Ina,ktive Form: Krystallisiert in groBen, oft mehrere Zentimeter langen Krystallen, 

unter dem Mikroskop hexagonalen Tafeln und dicken Prismen von komplizierter Form. LaBt 
sich mit Hille von Alkaloiden (Chinin, Brucin, Strychnin) in zwei optisch aktive Formen auf
spalten, clie abel' beide mit gasfOrmiger salpetriger Saure inaktive Mesoweinsaure liefern, so daB 
sich tiber ihre relative Konfiguration nicb:ts aussagen laBt. Beim Erhitzen mit Wasser werden 
beide teilweise in inaktive Parasaure verwandelt. 

Salze: Calciumsalz. Das saure Salz ist sehr leicht loslich in Wasser, in dem es beirn Sieden 
zu einer gummiahnlichen Masse schmilzt. Enthalt 4 Mol Krystallwasser und geht leicht in 
das neutrale Salz tiber. Das neutrale Salz ist wenig loslich, es enthalt 2 Mol Krystallwasser. 

Bariumsalz. Krystallinische Korner, die 3 Mol Krystallwasser enthalten, die schon bei 
105° entweichen. Loslich in zirka 25 Tcilen kaltem Wasser. Das neutrale Salz ist sehr wenig 
loslich und krystallwasserfrei. Kupfer., Zink-, Silber- und BIeisalze verhalten sich ahnlich 
wie die del' Paraform. 

Phenylhydantoinderivat CllHl005N2' Durch Einwirktmg von Phenylisocyanat auf die 
Losung der Saure in n-Natronlauge. Perlmutterartige Tafeln (ahnlich wie Leucin). Schmelzp. 
196-198° (unkorr.). Leicht loslich in Aceton, wenig loslich in Chloroform und Essigester. 

bb} Rechtsdrehende Form. d-Anti-Oxyasparaginsaure. Dicke, wetzstein
fOrmige Prismen, loslich in 45 TeHen Wasser bei Zimmertemperatur. [0.:]1"0 = + 12,1 0 in 2 proz. 
wasseriger Losung. 
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Salze: Strychninsalz C4H 70sN. C21HzzOzNz· 4 H 20. Bliittchen aus Wasser. Verliert 
das Krystallwasser erst uber Phosphorpentoxyd unter stark vermindertem Druck bei 120°. 
[IX]it = - 19,1 ° in 1 proz. wasseriger Losung. 

cc) Linksdrehende Form. l-Anti-oxyasparaginsaure. Wetzsteinformige Prismen 
aus Wasser. Loslich in 45 Teilen Wasser bei Zimmertemperatur. [<x]~,oo = -11,9° in 2 proz. 
wasseriger Losung. 

Salze: ChininsalzC4H 70sN. CZOH240zNz . 4 H 20. Nadeln. [IX]i,"° = - 95,5° in 1 proz. 
wasseriger Losung. 

Glykocyamin, Guanylglycin, Carboxymethyl-guanidin, 
Guanidinoessigsaure. 

MoI.·Gewicht: 117,09. 
Zusammensetzung: 30,75% C, 6,02% H, 27,33% 0, 35,90% N. CSH 70 2Ns . 

HN=C-NHz 
I 

NH 
I 

CHz 
I 

COOH 

Vorkommen: Merkwiirdigerweise vlurde diese vom Arginin bzw. Ornithin sich herleitende 
und von Strecker l ) erstmals aus Cyanamid und Glykokoll erhaltene Substanz trotz ihrer 
Schwerloslichkeit und trotzdem sie nur zu wenigen Prozenten der Methylierung anheimfallt, 
als normaler Bestandteil des Organismus noch nicht aufgefunden Z). 

Bildung, Darstellung, Isolierung: Beim mehrtagigen Stehen einer wasserigen, mit etwas 
Ammoniak versetzten Losung von Cyanamid und Glykokoll (Strecker 1. c.). Aus MonocWor
essigsaure und einer wasserigen Guanidinlosung bei 2stiindigem Erwarmen auf 60° oder bei 
12-15stiindigcm Erwarmen auf 37° S). 

Aus einer Losung von 12,2 g jodwasserstoffsaurem S-Methylisothioharnstoff und 3,2 g 
Atzkali in Wasser und 5 g Glykokoll 4). 

Aus der Verbindung CGH 140 4Ns (dimolekulare Guanidinoessigsaure?) durch Kochen mit 
konz. Salzsaure 5). 

Darstellung des Glykocyamins6}. 15 Gewichtsteile Glykokoll und 18 Gewichtsteile Guani
dincarbonat werden in wenig Wasser gelost und in einem Kolbchen auf dem Sandbad gekocht. 
Sobald das Wasser bis auf einen geringen Rest verdampft ist, findet lebhafte Entwicklung 
von NHs und CO2 statt, wo bei die Tem peratur der Schmelze bis auf 140 ° steigt. Nach F. N i col a 7) 
IaBt man zweckmiiBig die Temperatur der Schmelze nicht uber noo, die des Bades nicht tiber 
130 0 steigen. Nun entfernt man das Kolbchen vom Bad, laBt erkalten und £alIt durch Zusatz 
von Wasser das schwer Iosliche Glykocyamin. Die abgeschiedenen KrystalIe werden abfiltriert. 
das Filtrat erneut wie oben behandelt, so daB nach 4-5 maliger Wiederholung fast alIes Aus
gangsmaterial umgesetzt ist. Das Produkt ist rein weill. Man kal1l1 es in ganz schwacher 
Natroulauge aufnehmen und mit Essigsaurc wieder ausfallen. 

Isolierung des Glykocyamins aus Harn 8 }. Bei Verftitterung von Glykocyamin an Kanin
chen geht bei subcutaner Verabreichung ein ziemlich erheblicher Teil, bei peroraler Applikation 
ein geringerer Teil in den Harn tiber und kann daraus wie folgt geWOl1l1en werden: 

Der bei Herstellung des alkoholischen Harnauszuges unloslich gebliebene Teil enthalt 
wahrscheinlich das gesamte zur Abscheidung gekommene Glykocyamin. Dieser mit Alkohol 
gut gewaschene und getrocknete Ruckstand wird mit Wasser ausgekocht, die tiefbraun ge
farbte, alkalisch reagierende Losung mit Essigsaure schwach angesauert. Beim Iangeren Stehen 
in der Kalte scheidet sich gewohulich ein Teil des G~ykocyamins ab in Form von Krystallen. 

1) Strecker, Compt. rend. 52, 1212 [1861]. 
2) K. Thomas, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 466 [1913]. 
3) Ramsay, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 4387 [1908]. 
4) Wheeler u. Merriam, Amer. Chern. Journ. 29, 491 [1903]. 
0) Soll u. Stu tzer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 4540 [1907]. 
8) Nencki u. Sieber, Journ. f. prakt. Chemie (2) n, 477 [1878]. 
7) F. Nicola, Chem. Centralbl. 1902, n, 296. 
8) M. Jaffe, Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 430, 438 [1906]. 
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Aus del' abfiltrierten Mutteriauge wird del' Rest gewonnen, indem diesel be .mit etwas Wasser 
verdiinnt und mit Bleiessig bis nahe zur Entfarbung gefallt wird. Aus dem Filtrat des Blei
niederschlages erhalt man nach dem Einleiten von H 2S und Einengen auf dem Wasserbade 
eine zweite und auch noch eine dritte Krystalifraktion, so daG sich das Glykocyamin auf diese 
Weise beinahe quantitativ abscheiden laGt. Es kann durch Umkrystallisieren aus heilier konz. 
Essigsaure gereinigt und durch Uberftihrung in das Glykocyamidin identifiziert werden. 

ISlIlierung des Glykocyamins aus Kot 1). Die wahrend del' Fiitterungsperiode gesammelten 
Faeces werden getrocknet, zunachst mit reinem, dann mit salzsaurehaltigem Alkohol aus
gekocht, die salzsaure Losung zur Trockene verdampft,mit Wasser aufgenommen und filtriert. 
Das noch sehr dunkle Filtrat wird mit Tierkohle behandelt, auf ein kleines Volumen eingeengt 
und mit essigsaurem Natron versetzt. Vorhand€nes Glykocyamin muG jetzt zur Ausschei
dung kommen, doch ist dies meist nicht del' Fall, da es fast auschlieGlich in den Ham ubergeht. 

Physlologische Eigenschaften: Wird im Organismus des Kaninchens inKreatin tibergeftihrt2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: NadeIn aus Wasser. Verkohlt beim Erhitzen 
ohne zu schmelzen. 1 Teil16st sich bei 14,5° in 227 Teilen, bei 15° in 280-283 Teilen Wasser. 
Loslicher in heiGem Wasser. Fast unloslich in Alkohol und Ather. 

Wird durch lang~ fortgesetztes Kochen mit verdiinnter Salzsaure in Glykocyamidin (s. d.) 
tibergeftihrt (Jaffe l. c.). Das ChlOrhydrat liefert beirn Erhitzen auf 140-170° odeI' bei der 
Einwirkung von konz. Salzsaure im geschlossenen Rohr bei 130-140° Glykocyamidin 3). 

Wird durch Kochen mit Barytwasser in Glykokoll, Hydantoinsaure, Ammoniak und 
Kohlensaure gespalten. Die wasserige Liisung gibt mit Quecksilberchlorid und mit Platin· 
chlorid Niederschlage. Gibt mit Silbernitrat erst auf Zusatz von Natronlauge eincn im Uber
schuG liislichen NiederSChlag 4 ). 

Nachweis: Glykocyamin gibt mit Nitroprussidnatrium 1) und einigen Tropfen Natron
lauge eine rotgelbe odeI' rote Farbung, die auf Zusatz von Essigsaure in ein dunkles, sehr be
standiges Burgunderrot ubergeht (Unterschied von Glykocyamidin und von Kreatin). 

Salze: Chlol'hydrat 5) 1) C3H 70 2Na . HCl. Krystallisiert in Prismen vom Schmelzp. 191°, 
die bei langerem Erhitzen auf 160-170° in das Chlorhydrat des Glykocyamidins ubergehen. Es 
ist leicht liislich in Wasser und Alkohol. 

Acetat1 ) C3H 70ZN a' CHaCOOH. Far blose N adeIn und dUnne Prismen, leicht loslich in Wasser, 
in kalter, konz. Essigsaure fast unloslich. In Wasser spalten sie bald wieder die freie Base abo 

Pikrat 1) 6) C9HI009N6' In Wasser sehr wenig liislich, krystallisiert in feinen, gelben Nadeln 
vom Schmelzp. 199-2CO° unter Zersetzung. 

Platinsalz 7) (CaH702Na)HzPtCI6' Prismen, die sich bei 198-200° zersetzen. 
Goldsalz 7) CaH 70 zN3 • HAuC14 • SchOne Krystalle, Schmelzp. 173°. 
Kupfersalz 7) (CaH70zNa)2Cu, H 20. Hellblauer NiederSChlag, del' bei 150-160° noch 

nicht wasserfrei wird. 

Glykocyamidin, 2-Imino-4-oxo-imidazoltetrahydrid. 
Mol.-Gewicht: 99,07. 
Zusammensetzung: 36,34% C, 5,09% H, 16,15% 0, 42,42% N. C3H 50Na. 

NH 
II 
C 

/,,, 
HN NH 

I I 
H 2C-CO 

Vorkommen: Kein nattirliches Vorkommnis bekannt. 
Bildung. Darstellung: Bei langerem Erhitzen des Glykocyaminchlorhydrates auf 160-170 ° 

bis die Schmelze unter Violettfarbung wieder fest wird, erhalt man das Glykocyamidinchlor-

1) M. Jaffe, ZeiLschr f. pbysio1. Cbemie 48, 430, 438 [1906]. 
2) Jaffe 1. c.; Dorner, Zeitschr. f. physio1. Chemie 52, 225 [1907]; S. a. Czernecki, Zeitschr. 

f. physio1. Chemie 44, 302 [1905]. . 
3) Strecker, 1. c.; Nicola, Chem. Ceutra]b1. 1902, II, 296; - Korndorfer, Archiv d. Phar-

mazie 242, 62] [1904]. 
4) Korndiirfer 1. c.; Nicola 1. c. 
D) Nencki U. Sieber, Journ. f. prakt. Chemie (2) 17, 477 [1878]. 
6) H. L. Wheeler u, H. F. Merriam, Amer. Chem. Journ. 29, 491 [1903]. 
7) O. Korndorfer, Archiv d. Pharmazie 242, 620 [1904]. 



352 Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiB nicht vorkommen. 

hydrat, aus dem man das £reie Glykocyamidin durchKochen mit Bleihydroxyd gewinnen 1) 2) 3) 4) 
kann. Glykocyamidin kann man auch erhalten 5), wenn man 5 g Glykocyamin in einem Reagens
.glas mit konz. H 2S04 iihergieBt, 80 daB es eben davon bedeckt ist und nun 24 Stunden im Wasser
had erhitzt, die Masse mit Wasser verdiinnt, mit Natronlauge schwach alkalisch macht, darauf 
mit Essigsaure sofort wieder schwach ansauert. Das gebildete Glykocyamidin kann man jetzt 
in Gegenwart von Natriumacetat mit Sublimat ausfallen. Wenn man den Hg-Niederschlag 
mit B 2S zersetzt, EO erhii.lt man zirka 5 g GlykocyamidincWorhydrat. 

Physlkalische und chemische Elgenschatten: Wellie Krystalle, die in Wasser sehr leicht 
loslich sind. Reaktion schwach alkalisch. Reduziert Fehlingsche Liisung. 

Nachweis: Nitroprussidnatriumreaktion. Zu 2 ccm der Glykocyamidinlosung werden 
5-7 Tropfen einer 5 proz. Nitroprussidnatriumlosung gefiigt, dann die entsprechende Tropfen
:zaW 10 proz. Natronlauge. Nach zirka 1 Minute wird iiber dem Sparbrenner leicht auf 20-30 ° 
erwarmt, abgekiihlt und tropfenweise Eisessig zugesetzt. Schon nach dem eraten Tropfen tritt 
dunklere Farbung auf, die manchmal in Purpurviolett iibergeht. Grenzverdiinnung 1 : 15000 6). 

Salze, Derivate: Chlorhydrat CsH 50Ns·BCl. Farblose zu Drusen vereinigte Nadeln, die sich 
hei 200° braunen und bei 209-210° unter Zersetzung schmelzen. 

Jodmethylat 3). Aus Glykocyamidin, Jodmethyl und Methylalkohol (im Rohr bei 100°). 
Farblose Tafelchen aus Wasser, Nadeln aus Alkohol, Schmelzp. hoher ala 245°. 

Chlormethylat 3). Nadeln aus Wasser, schwarzen sich bei 200 ° und sind hei 2450 noch nicht 
geschmolzen. Das Pikrat des CWormethylates bildet gelhe Nadelchen yom Schmelzp. 193°. 

Pikrat2). In Wasser und Alkohol wenig IOslich gelhe Nadeln vom Schmelzp. 210°. 
Glykocyamidin gibt mit Sublimat einen weiBen Niederschlag, mit Chlorzink weiBe, glan

zende Nadeln, mit PlatincWorid ein fast unlosliches Platinat, mit Phosphormolybdansaure 
unter Reduktion einen gelben Niederschlag. 

y-Guanidino-n-buttersaure. 
Mol.-Gewicht: 145,12. 
Zusammensetzung: 41,35% C, 7,64% B, 22,05% 0, 28,96% N. CSB l10 2N3 • 

BN=C-NB2 

~R 
I 

CBs 
I 

CHs 
1-

CHs 
I 

COOB 
Vorkommen: Die Auffindung dieser Saure bildete ein wichtiges Glied im Konstitutions

beweis des Arginins, denn es ging daraus hervor, daB auch das Arginin ein Guanidinderivat sein 
miiBse'). Die Guanidinbuttersaure entsteht namlich bei der Oxydation de!! Arginins und liefert 
bei weiterer Oxydation ihrerseits Guanidin und Bernsteinaaure, wie aus folgender Ubersicht 
hervorgeht: 

/NH2 
fH-C~NB 
CBs 
I 

CBs 
I 

CBs 

dB-NBs 

dOOB 

+0, 
----~ 

+0, 

- --+ 

COOR 
I 

CB2 

I 
CHs 
I 

COOH 

1) Nencki u. Sieber, Journ. f. prakt. Chemie (2) n, 477 [1878]. 
2) M. Jaffe, Zeitschr. f. physio!. Chemie 48, 430, 438 [1906]. 
3) G. Korndorfer, Archiv d. Pharmazie 242, 620 [1904]. 
4) F. Nicola, Chern. Centralb!. 1902, II, 296. 
6) E. Schmidt, Chern. Centralbl. 1912, I, 247. 
6) G. Dorner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 52, 225 [1907]. 
') F. Kutscher, Zeitschr. f. physio!. Chemie 32. 415 [1901]. 
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12 g lufttrockenes Arginincarbonat werden in 250 ccm Wasser gelost, auf 25 0 erwarmt 
und langsam mit 36 g Bariumpermanganat, die in 500 ccm Wasser gelost sind, versetzt, wobei 
sich das Reaktionsgemisch auf 37 0 erwarmt. Hierauf iiberlii.6t man die Masse 6 Stunden im 
Thermostaten bei 40 0 sich selbst; dabei tritt vollkommene Entfiirbung ein. Nun saugt man 
vom Manganschlamm ab, wascht diesen sorgfiiltig mit hei.6em Wasser aus, vereinigt die Wa-sch
wiisser mit dem Filtrat, leitet COs ein und engt auf 300 ccm ein. Nun wird mit H 2SO, stark 
angesiiuert und mit Phosphorwolframsaure vorsichtig ausgefiillt. Der Niederschlag wird nach 
24 Stunden abgesaugt und mit 5 proz. HsSO, kurz ausgewaschen. 

Der Phosphorwolframniederschlag wird in wasseriger Suspension mit Baryt zersetzt, 
abgesaugt, das Filtrat mit COB behandelt, vom BaCOs abgesaugt, stark eingeengt und mit 
HaSO, neutralisiert. Dabei scheidet sich neben etwas BaSO, in dicken weiBen Prismen eine 
organische SubstaiJ.z ab, die nicht naher untersucht wurde. Das Filtrat davon wird mit kalt 
gesiittigter Natriumpikratlosung gefiillt, worauf sich 5 g Guanidinpikrat abscheiden, die man 
nach 48 Stunden abfiltriert. 

Das Filtrat davon wird mit H2SO, stark angesiiuert und emeut mit Phosphorwolfram
siiure gefiillt, der Niederschlag abgesaugt, mit 5proz. HaS04 gewaschen, in Wasser auf
geschwemmt und mit Bariumcarbonat wie oben zersetzt. Beim Einengen des von Phosphor
wolframsiiure, Schwefelsaure und Baryt befreiten Filtrates scheidet sich am Boden der 
Krystallisierschale eine feste Krystallkruste aus. Die iiberstehende Mutterlauge wird 
abgegossen, die Masse in heiBem Wasser gelOst, mit etwas Tierkohle entfiirbt und konzen
triert. Nun scheiden sich kleine, stark glanzende, zu Drusen vereinigte Krystalle ab, die 
schon an der Luft ihren Glanz verlieren und im Exsiccator in ein weiBes Pulver zerfallen. 
[Die Guanidinobuttersiiure ist die einzige aller Guanidosiiuren von CB bis C6 , die mit 
Krystallwasser, und zwar mit 2 Mol. H 20, krystallisiert, dieses allerdings auch sehr leicht 
wieder abgibtl).] 

1m Filtrat vom Phosphorwolframniederschlag findet sich Bernsteinsiiure. 
Auch beirn Abbau des im Extractum secalis cornuti vorkommenden Agmatins wurden 

die gleichen Spaltprodukte bei der Oxydation gefunden, wie beim Arginin B). Die gleichen 
Autoren halten ihr Vorkommen auch in sonstigen Giir- und Faulnisfifulsigkeiten fiir wahr
scheinlich. 

Darstellung: Zur Synthese der Guanidinobuttersaure 3 ) mischt man nach bekanntem 
Schema') 1,0 g Cyanamid mit 2,0 g r-Aminobuttersaure, macht das Ganze durch einige Tropfen 
10 proz. Ammoniaklosung alkalisch und IaBt das Gemisch hei Zimmertemperatur Ieicht bedeckt 
5 Wochen stehen. Das verdunstete Ammoniak ersetzt man von Zeit zu Zeit. Die gebildete 
Guanidinobuttersaure setzt sinh allmahlich in harten Drusen, die aus kurzen, kriiftigen Siiulen 
bestehen, abo Das Reaktionsprodukt saugt man ab und wascht es mit kaltem Wasser, in dem 
es ziemlich schwer Ioslich ist. Die Ausbeute betragt 1,5-2 g. Zur Reinigung fiihrt man in das 
Hydrochlorid iiber. 

Physlologlsche Elgenschaften: Leberpre.6saft spaltet die Guanidinobuttersaure in Ham
stoff und r-Aminobuttersaure; MuskelpreBsaft spaltet nicht und enthalt daher wahrscheinlich 
auch keine Arginase 1). 

Physlkallsche und chemlsche ElgenschaHen: Mit Krystallwasser kurze, kriiftige Saulen; 
ohne Krystallwasser weiBes Pulver. Leicht loslich in heiBem Wasser, schwer in kaltem, un
Ioslich in Alkohol. 

Salze: Chlorhydrat 3 ) C6HllOaNa· HCI. Schwer loslich in konz. Salzsaure, kaum Ioslich 
in absol. Alkohol. Schmelzp. 1840 (aus dem Aurat regeneriert). Fallbar durch Phosphor
wolframsaure auch in starker Verdiinnung, nicht aber durch Pikrinsaure bzw. Natriumpikrat, 
im Gegensatz zu Guanidin. 

Chloroaurat C5H120 2N3AuCl(3). Aus dem Chlorhydrat. Breite, glanzende Platten. 
Schwer Ioslich in Wasser. Schmilzt zwischen 198 und 200 0 zu einer klaren, roten Fliissigkeit, 
die beim Erkalten wieder krystallinisch erstarrt. 

1) K. Thomas, Zeitschr. f. physiol. Cllemie 88, 471 [1913]. 
2) R. Engeland u. F. Kutscher, Cllem. Centralbl. 1910, II, 1762. 
3) R. Engeland u. F. Kutscher, Berichte d. Deutsch. Cllem. Gesellschaft 43, 2882 

[1910]. 
') Strecker, Jahresber. iib. d. Fortschr. d. Chemie 1868, 686.. 
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d'-Guanidino-n -valeriansaure. 
MoI.-Gewicht: 159,13. 
Zusammensetzung: 45,25% C, 8,23% H, 20,11% 0, 26,41% N. CoH130sNs' 

HN=C-NH2 

k 
I 

CH. 
I -

CHs 
I 

CHs 
I 

CHa 

~OOH 
Vorkommen: Kein natiirliches Vorkommnis bekannt. 
Darstellung: Diese Saure wurde von Ackermann, Engeland und Kutscher l ) so 

hergestellt, daB sie 3 g 8-Aminovaleriansaure in wenig Wasser losten, mit einer wasserigen 
Losung von 1,1 g Cyanamid versetzten, mit einigen Tropfen Ammoniak alkalisch machten 
und das Gemisch unter zeitweiligem Ersatz des verdunstenden Ammoniaks leicht bedeckt einige 
Wochen stehenlieJ3en. Nach etwa 5 Wochen hatten sich reichliche Mengen von Krystallen 
der 8-Guanidylvaleriansaure ausgeschieden. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die freie Saure krystallisiert aus heiBem 
Wasser in harten, haufig zu Drusen verwachsenen Krystallen ohne Krystallwassergehalt. Sic 
schmelzen bei 265-266° unter Zersetzung und sind leicht loslich in heiJ3em, weniger in kaltem 
Wasser und sehr schwer loslich in kaltem AlkohoI. 

Salze: Bei mehrmaligem Abdamp£en mit starker Salzsaure entsteht das Cblorbydrat 
CsH130sN3 • HCI in Form langer Nadeln, die sich in Wasser leicht, in Salzsiiure und absoI. 
Alkohol dagegen wenig losen und bei 170-171 ° nach vorherigem Sintern schmelzen. 

Das Goldsalz krystallisiert in breiten, lichtemp£indlichen Blattern, die nach vorherigem 
Sintern bei 120-122° schmelzen. 

f-Guanidino-n-capronsaure. 
MoI.-Gewicht: 173,15. 
Zusammensetzung: 48,51% C, 8,73% H, 18,48% 0, 26,41% N. C7H150sNa. 

HN=C-NH2 

im 
I 

CHs 
I 

CH2 

I 
CRs 
I 

CRa 
I 

CRs 
I 

COOR 

Vorkommen: In del' Natur noch nicht au£ge£unden. 
Darstellung S): Xquimolekulare Mengen von e-Leucin 3) und Cyanamid 4) werden in moglichst 

wenig Wasser gelost und mit einigen Tropfen Ammoniak deutlich alkaliseh gemacht. Man laJ3t 
unter zeitweiligem Zusatz von Cyanamid einige Wochen stehen. Schon nach wenigen Tagen 

1) D. Ackermann, R. Engeland u. F. Kutsoher, Chem. Centralb!. 1911, II, 1319. 
2) K. Thomas, Zeitsohr. f. physio!. Ohemie 88, 465 [1913]. 
3) Dargestellt nach den Angaben von A. Baeyer, Alillalen d. Chemie u. Pharmazie 21'8, 102 

[1894]; O. Wallaoh, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 312, 187 [1900]; J. v. Braun, Berichte d. 
Deutsch. Chem. Gesellschaft 40, 1839 [1907], 

4) Dargestellt aus Kalkstickstoff nach F. Baum, Biochem. Zeitschr. 26. 330 [1910]. 
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beginnt sich die wenig losliche Guanidin-n-capronsaure abzuscheiden. Die Krystalle werden 
abgesaugt, mit wenig Wasser gewaschen und abgepreBt. BeigemengtesDicyandiamid wird durch 
Kochen mit 96 proz. Alkohol entfemt (Kontrolle durch das in Alkohol wenig 100liche, in langen, 
feinen Nadeln krystallisierende SiIbemitrat-Doppelsalz). Ausbeute bis zu 90% del' Theorie. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Mikrokrystalline Nadeln, die zu Drusen 
vereinigt sind. Kein Schmelzpunkt. In Wasser auch in del' Warme sehr wenig loslich, bei 
Zimmertemperatur ungefahr im Verhaltnis 1 : 1400. Die saure wasserige Losung wird nicht 
gefallt durch SiIbernitrat, dagegen durch PhosphorwoHramsaure und vollstandig durch Queck
silberacetat und Soda in wasserig-alkohoIischer Losung. 

Physiologische Eigenschaften: Die Saure wird durch MuskelpreBsaft nicht gespalten. 
Salze: Chlorhydrat. Schmelzp. 165° ohne Zersetzung. Sehr leicht loslich in Wasser. 

Leicht loslich in heiBemAlkohol, weniger in kaltem (beiZimmertemperatur losen 100g 99,6 proz. 
Alkohol 2,188 g). • 

Goldsalz C7H1502Na' HAuCI4 • Schiele Oktaeder, £rei von Krystallwasser. Schmelzp. 
166°. Wenig loslich in kaltem Wasser, leicht lOslich in heiBem. Sehr leicht loslich in 
Alkohol. 

Nitrat. Durch doppeIte Umsetzung mit Silbernitrat aus dem Chlorhydrat. Derbe Prismen. 
Ziemlich wenig lOslich in kaltem Wasser. Schmelzp. 154-155°. Zersetzung bei 170°. 

Acetat. Durch UmkrystaIlisieren del' freien Guanidino-n-capronsaure aus Eisessig. Diinne, 
6eckige Tafeln, die schon bei del' Beriihrung mit Wasser, beim Erwarmen an del' Luft oder im 
Vakuum gespalten werden. Kein Schmelzpunkt. 

Platinat. Beim Zusatz von Platinchlorid zur Losung des Chlorhydrats entsteht keine 
Fallung. 

Derivate: Die e-Guanido-n-capronsaure wurde von K. Tho mas!) zu Versuchen iiber die 
Herkunft des Kreatins im tierischen Organismus verwendet, die indessen kein positives Resultat 
ergaben. Sie verwandelt sich zum Teil in die entsprechende Ureidosiiure. 

NH2 
I 

CO 
i 

NH - (CH2)5 -COOH 

die ebenfalls von K. Tho mas (I. c.) zu Untersuchungen tiber die Herkunft des Kreatins benutzt 
wurde. Man erhalt diese Saure, indem man 20 g e-Leucin mit 85 g Harnstoff, 300 g Barythydrat 
und 800 ccm Wasser im 2-I-Rundkolben 8 Stunden am RiickfluB kocht. Hierauf wird del' 
Baryt durch CO2 ausgefallt, abfiltriert und auf dem Wasserbad eingedampft. Nach dem An
sauem mit Eisessig fallen sofort weiBe Nadeln aIlS, die nach 3stiindigem Stehen im Eis, Ab
saugen, Waschen mit kaltem Wasser, Alkohol und Ather getroclrnet werden. Die Ausbeute 
betragt 88% del' Theorie; die Nadeln zersetzen sich nach einmaligem Umkrystallisieren aus 
Wasser bei 174-178°, doch ist del' Zersetzungspunkt nicht ganz konstant_ Die Ureidocarbon
saure ist gut loslich in heiBem, wenig lOslich in kaltem Wasser und Alkohol, unloslich in Ather, 
Acetonund verdiinnten Sauren, leicht lOslich in verdiinnten Alkalien und Soda. Sie gibt kein 
Hydantoin, keine FiiJIung mit Phosphorwolframsaure, Pikrinsaure, Pikrolonsaure und mit den 
Acetaten der Schwermetalle, auBer mit Mercuriacetat und -nitrat und Soda. Sie ist im Tier
versuch nicht indifferent: Von 8 Kaninchen starben 4 am Tage del' 3. Injektion (taglich 2,0 g)_ 
Die Ureidosaure wird zur HiiHte verbrannt und kann zur anderen HaHte aus dem Urin wiedel' 
gewonnen werden. 

Isocystein, [~-Amino-IX-carboxy-athyl] -mercaptan, 
IX-Mercapto-~-amino-propionsame, 3-Amino-propanthiol- (2) -same. 

Mol.-Gewicht: 121,14-. 
Zusammensetzung: 29,72%C, 5,82% H, 16,42% 0, 11,57% N, 26,4-7% S. CaH 70 2NS. 

CH2 ·NH2 
I 

*CH· SH 
I 

COOH 

1) K. Thomas, Zeitschr. f. physio!. Chemie 88, 4-67 [1913]; 92, 163 [1914]. 
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Vorkommen: Kein natiirliehes Vorkommnis bekannt. 
Bildung, Darstellung: Die einzige, bisher veroffentlichte Arbeit uber diese dem Cystin 

isomere Aminosaure stammt von S. GabrieP). Zur Darstellung ging er von der fi-Jodpropion
sanre aus, die er in Dihydrouracil uberfiihrte. Der p-Laetylharnstoff kann leicht bromiert, 
die eingetretenen Bromatome gegen die Rhodangruppe ausgetauseht und die Rhodanverbindnng 
ZUlli Isoeystein (Thioisoserin, Sulfhydryl-fi-aminopropionsaure) aufgespalten werden. Letz
teres geht bei vorsichtiger Oxydation in Isoeystin uber. 

Dibydro-Uracil 

5().g fi·Jodpropionsaure werden unter Turbinieren portionsweise in 600 cern 25 proz. 
Ammoniak eingetragen (bei 0°). Man laBt uber Naeht stehen, dampft auf dem Wasserbad zum 
Sirup ein und koeht mit 250 cern n-Kalilauge bis zum Versehwinden des Ammoniaks. Naeh 
dem Erkalten werden 21 g Kaliumeyanat hinzugefiigt, die Losung am naehsten Tage auf dem 
Wasserbade eingedunstet, dann mit 120 eem 25proz. Salzsaure versetzt, auf dem Wasserbad 
vollig eingedampft, mit 150 cern Wasser versetzt und noehmals eingedampft. Nunmehr blei
ben beim Verriihren mit Wasser 10 g Dihydrouraeil zuriiek, was 35% der Theorie ent
sprieht. 

Bromdibydrouracil 
CH -l\TJI 

BrHC/ 2 "CO 
"CO- -NH/ 

10 g staubfeines Dihydrouraeil werden in 40 cern Eisessig mit 14 g Brom im Rohr auf 
100° bis zum Verschwinden der Bromfarbung erhitzt, und zwar zweekmiWig im Sehiittelofen. 
Naeh 1 Stunde laBt man erkalten, verdiinnt den Rohrinhalt mit 40 cern Wasser und laBt iiber 
Naeht stehen. Ausbeute 12 g KrystaUe. 

Rbodandibydrouracil 

10 g Bromdihydrouraeil werden in 600 cern siedendem, absol. Alkohol gelost, mit 
6 g Kaliumrhodanid versetzt und 11/2 Stunden am RiiekfluB gekoeht. Beim Erkalten 
der yom KBr abgegossenen Losung krystallisieren 5-7 g Nadem aus, die bei 202-203° 
unter starkem Blasenwerfen zu einer braunen Fliissigkeit schmelzen und sieh in Alkali 
losen. 

Spaltung des Rhodandihydrouraeils. 4 g Rhodankorper werden in 40 ccm rauchender 
Salzsaure gelost und im Druckrohr 25-30 Minuten lang auf 170° erhitzt (Cumolbad). Naeh 
rascher Abkiihlung offnet sieh das Rohr unter starkem Druck, es entweiehen vie! CO2 und aueh 
etwas H 2S, nebenbei faUt reichlich Salmiak aus. Der Robrinhalt wird mit Wasser in einen 
Destillierkolben gespiilt, im Vakuum bei 50-60° vollig zur Trockene gebracht und die hinter
bliebene, salmiakreiche Salzkruste in Wasser gelost. Man entfarbt durch Schiittem mit etwas 
Tierkohle, filtriert und versetzt mit 240 cern kalt gesattigter Sublimatlosung, worauf sich ein 
weiBer Niederschlag abscheidet, der bald pulverig wird und dessen Menge iiber Nacht noch 
zunimmt. 5,7 g Quecksilbersalz. Dieses Salz lost sich zum groBten Teil in 15 cern verdiinnter, 
lauwarmer 10 proz. Salzsaure. Die filtrierte Losung wird mit H 2S zur Entfernung des Queck
silbers behandelt, das farblose Filtrat im Vakuum hei 50-60° vollig eingeengt, worau! 
der hinterbliebene Sirup zu einer strahligen Krystallmasse erstarrt (zirka 1,2 g). Fiir die 
weitere Verarbeitung ist die Substanz geniigend rein, man kann sie aus Alkohol um
krystallisieren. 

Salze, Derivate: Isocystcincblorbydrat 

CH2-NH2· HCI 
I 

CH-SH 
I 

COOH 

1) S. Gabriel. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 630 [1905]. 
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Farblose Krystailschuppen, auBerst wasserloslich. Schmelzp. 141° unter Schaum
bildung. Nachhaltiger, bitterer Geschmack, ahnlich wie Schwefelwasserstoff. Entfarbt Jod
und Bromlosungen momentan. Wird bei der Behandlung mit Bromwasser oder KMnO, zu 
Isocysteinsiiure oxydiert, NHa--CHs-CH(SOsH)-COOH _ Kurze 4seitige Saulen mit auf
gesetzten Pyramiden aus Wasser. MaBig loslich· in kaltem Wasser, daraus durch Alkohol 
oder Eisessig wieder fallbar. Zersetzungsp_ 272-2740 unter Aufschaumen und Dunkel
farbung. 

Isocysteinchlorhydrat gibt mit Eisenchlorid wie Cystein eine schnell voriibergehende, 
intensive indigoblaue Farbung_ 

Mit Ammoniak und Eisenchlor:id entsteht eine rotviolette Farbung. 
In alkalischer LOsung entsteht mit Nitroprussidnatrium eine kirschrote Farbung, die 

schnell in Rotgelb, dann in Griinlichgelb iibergeht. 
Verschieden vom Cystein ist das Verhalten gegen Kupfersulfat. Mit wenig CuSO, gibt 

das Chlorhydrat eine braunschwarze Fallung, die auf weiteren Zusatz von CUSO, sich mit 
purpurvioletter Farbung lost, die sich beim Stehen nicht verandert. 

Isocystin, Bis- [~-amino-.x-carboxy-athyl] -disulfid. 
Mol.-Gewicht: 240,26. 
Zusammensetzung: 29,97% C, 5,03% H,26,64% 0, 1l,66%N, 26,70% S. CUH1204NzSz-

CHs - NHz CHs . NHz 
I I 

*CH-S-S-*CH 
I I 

COOH COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis ist nicht bekannt. 
Bildung1): In eine Losung von 2,55 g rohem Isocysteinchlorhydrat S) in 12 ccm Wasser 

wird so viel fein gepulvertes Jod eingetragen und mit einem Pistill verrieben, als sich darin 
unter Entfarbung lost_ Eine schlieBlich verbleibende Gelbfarbung nimmt man durch Zusatz 
weniger Krystallchen des Chlorhydrates weg. Dann gibt man 1,8 g wasserfreies Natrium
acetat hinzu und laBt die unter gelindem Erwarmen hergestellte Losung iiber Nacht stehen. 
1m Verlaufe dieser Zeit hat sich ein farbloses, aus wiirfelformigen Krystallen bestehendes 
Pulver (1,7 g) abgeschieden, das man auf Ton absaugt und dann aus 7 ccm Wasser umkrystalli
siert. Es resultieren 1,1 g spitzwinklige, glasglanzende Krystalle von Isocystinjodhydrat, die 
bei 185° unter starkem Schaumen schmelzen. Zur Isolierung des Isocystins lost man das Jod
hydrat (0,9 g) in wasserigem Ammoniak und stellt die Losung in einer flachen Schale in den 
Vakuumexsiccator iiber H ZS04 • Nach 1 Stun de resultiert ein Brei von feinen Nadeln, die, 
mit wenig Wasser verriihrt, in ein undeutlich krystallinisches Pulver iibergehen. Man saugt 
auf Ton ab, lost in zirka 8 ccm Wasser, kocht die Losung mit Tierkohle auf, engt sie auf dem 
Wasserbad ein, wobei sich von den Randem der Platinschale her kreideahnliche Krusten ab
scheiden, die sich beim Zuriickschieben in die heiBe Fliissigkeit darin nicht mehr losen. Man 
laBt nun das Ganze iiber Nacht im Exsiccator eindunsten, riihrt das verbliebene, weiBe, un
deutlich krystallinische Produkt mit wenig Wasser an und trocknet es nach dem Auswaschen 
und Absaugen bei 100°_ 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Das Isocystin beginnt bei 1800 unter voraIl,
gehender Braunung und unter Schaumen zu sintem und schmilzt gegen 1850 zu einer rotbraunen, 
zahen Masse unter Aufschaumen zusainmen. Es ist nur allmahlich in kochendem Wasser loslich 
und kommt aus dieser Losung erst bei starkem Einengen wieder heraus. Es ist leicht loslich 
in Sauren, fixen und fliichtigen Alkalien, uuloslich in Alkohol. 

Isocystin gibt mit kalter, alkalischer Bleilosung sofort Schwarzung (Cystin erbt beim 
Erwarmen). 

Versetzt man Isocystinlosungen mit CUSO, und erwarmt, so erhalt man unter CuS-Bildung 
Schwarzfarbung. Setzt man vor dem Erwarmen Natriumacetat zu, so wird die blaue Farbung 
etwas dunkler und macht beim Erwarmen ebenfalls einer Schwarzung Platz. 

1) S. Ga briel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 630 [1905]. 
3) s. o. 
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o-Tyrosin, ~- (o-Oxyphenyl-) -iX-aminopropionSRme (Bd. IV, S. 699). 
Mol.·Gewicht: 181,10. 
Zusammensetzung: 59,64% C, 6,12% H, 26,50% 0, 7,74% N. C9Hll03N. 

CH 

~'" CH CH 
1 II 

CH C-OH 
~/ 

C 
I 

CH2 

I 
*CH-NH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Noeh kein nattirliehes Vorkommnis bekannt. 
Darstellung: AuBer der Synthese von L. Bluml ) wurde noeh eine zweite Synthese von 

T. B. Johnson und W. M. Scott2) mit sehr gutenAusbeuten ausgefiihrt, indem sie als Aus· 
gangsmaterial das 2-Thiohydantoin benutzten, eine Verbindung, die naeh J 0 h nso n und N ico -
letS) sehr leicht zuganglich ist, falls man nur geniigende Mengen Glykokoll oder ein Acylderivat 
davon (z. B. Hippursaure) zur Verfiigung hat. Der Verlauf der Synthese ist folgender: 

/OH I -----1 
CSH 4-" +NH-CS-NH-CH2-CO --....... 

CHO 
Salicylaldehyd 2-Thiohydantoin 

OH CO-----NH 
CSH4( 1 1 

CH= C-NH-CS 
2-Thio·4·oxybenzalhydantoin 

/OH CO -NH 
CSH4, I 1 

CH= C-NH-CO 
4 ·o-Oxybenzalhydantoin 

/OH CO NH 
CSH4" 1 I 

CH2-CH-NH-CO 
0-Tyrosinhydantoin 

CR,CI-COOR 
----->-

Natrium-Amalgam 
----+ 

Ba(OR), 
---....... 

/OH 
CGH 4 " 

CH2 -CH(NH2) -COOH 
o-Tyrosin. 

30 g Thiohydantoin, 37,5 g Salicylaldehyd, 90 g geschmolzenes Natriumacetat und 230 g 
Eisessig werden zusammen 4 Stunden im Olbad auf 140-150° erhitzt. Die heiBe Mischung 
wird dann in eine groBe Menge kaltes Wasser eingeriihrt, worauf sieh das Thiohydantoin fast 
sofort abseheidet. Nach volliger Abseheidung wird filtriert, das rohe Produkt aus heiBem Eis
essig umkrystallisiert. Ausbeute fast quantitativ. Strahlenformige Nadeln vom Sehmelzp. 248°. 

50 g Thiooxybenzalliydantoin, 150 g Monoehloressigsaure und 400 cern Wasser werden 
in eine Flasche gegeben und die Mischung 2 Stunden im Olbad auf 140-150° erhitzt. Nach 
vollendeter Reaktion wird das Benzalhydantoin durch Filtration abgetrennt, sorgfaltig mit 
Wasser gewaschen und durch Umkrystallisieren aus einem groBen Volumen Alkohol gereinigt. 
Es ist darin schwer loslich und scheidet sich beim Abkiihlen in lmrzen Nadeln vom Schmelzp. 
271 ° unter Zersetzung aus. Ausbeute 80%. 

10 g des ungesattigten Hydantoins werden in einer Mischung von 30 cern 10 proz. NaOH 
und 75 cern Wasser aufgelost, auf 80° erwarmt und durch allmahliche Zugabe von 100 g 3 proz. 
Natriumamalgam reduziert. Nach 1 Stunde werden langsam noch 100 g Natriumamalgam 
zugegeben und schlieBlich noch 3-4 Stunden auf 70-80° gehalten. Es wird eine farblose 

1) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 59, 269 [1908]. 
2) T. B. Johnson U. W. M. Scott, Journ. of Amer. Chern. Soc. 31, 1846 [1915]. 
3) T. B. Johnson U. B. H. Nicolet, Journ. of Amer. Chern. Soc. 33, 1973 [1911]. 
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Losung erhalten, die abgekiihlt, vom Quecksilber abgegossen und mit einem tiberschuB von 
HCl angesauert wird. Wenn man einengt und abkiihlt, so scheidet sich das o-Tyrosinhydantoin 
in einer Ausbeute von 85% krystallinisch aus. Schmelzp. 205-206°. 

7 g dieses Hydantoins werden mit starker Barytlosung zirka 48 Stunden digeriert, worauf 
die Hydrolyse vollstandig ist. Zur Isolierung der Aminosaure wird genau mit HsSO, neutrali
siert, die farblose Losung konzentriert und gekiihlt. Das o-Tyrosin scheidet sich krystallinisch 
aus. Es lost sich schwer in Wasser, einmal gelost, scheidet es sich aber schwer wieder aus. Man 
lOst es in heiBem Wasser und laBt dann im Vakuum iiber H 2SO, stehen, worauf man es fast 
farblos und krystallinisch bekommt. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Blum1 ) gibt den Schmelzp. 259-260° an, 
doch ist dieser Schmelzpunkt schwer zu erreichen, da es sehr auf die Art des Erhitzens an
kommt. Langsames Erhitzen: Schmelzp. 232-233° unter Aufschaumen und BiIdung eines 
wieder erstarrenden Oles, das dann erst bei 270° wieder schmiIzt2). Schnelles Erhitzen: 
Schmelzp.247-250°. 

o-Tyrosin gibt positive Millonsche Reaktion; mit FeCIa entsteht eine Violettfarbung 
noch in Verdiinnungen von 1 : 3000. 

Salze: Chlorhydrat. Krystallisiert aus verdiinnter Salzsaure in prismatischen Krystallen 
yom Zersetzungsp. 180°2). 

o-Methoxy-phenylalanin,fJ-(2-Methoxy-phenyl)-x-amino-propionsaure. 
Mol.·Gewicht: 195,11. 
Zusammensetzung: 61,50% C, 6,71% H, 24,61% 0, 7,18% N. CloHlaOaN. 

CH 
#"'

CH OR 
I II 

CH C-OCHa 
~/ 

C 
I 

CH2 

I 
*CH-NHs 

I 
COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis noch nicht bekannt. 
Darstellung2): Auf analoge Weise wie das o-Tyrosin durch Kondensation von Methyl

salicylaldehyd mit Hydantoin oder Thiohydantoin, wobei letztere Methode die besseren Aus
beuten ergibt. 

8 g des Kondensationsproduktes von Thiohydantoin und Methylsalicylaldehyd (2-Thio
-!-o-Methoxy-benzal-hydantoin) werden mit 16,3 g Chloressigsaure und 50 ecm Wasser 4 Stun
den bei 130-140° digeriert. Man erhalt eine kIare Losung, aus der sich beim Kiihlen das 
schwefelfreie Hydantoin abscheidet. Es krystallisiert aus 95 proz. Alkohol in diinnen Prismen 
oder Nadeln, die bei 1780 zu einem 01 schmelzen. Zur Reduktion werden 175 ccm einer 10 proz. 
Natronlauge mit 300 cern Wasser gemischt und 30 g des obigen Hydantoins darin in der Ritze 
gelost. Wird nach vollstandiger Auflosung clie Losung gekiihlt, so seheidet sich das Natriumsalz 
des Hydantoins Bofort in farblosen Nadeln aus. Urn das Salz in Losung zu behalten, wird diese 
auf 80-90° erwarmt und hierauf 600 g 3 proz. Natriumamalgam langsam zugesetzt. Nach 
der letzten Portion des Amalgams wird die Losung noch wahrend 3-4 Stunden erwarmt und 
schlieBlich mit verdiinnter Salzsaure angesauert. Die Hydantoinsaure seheidet sich sofort aus. 
Ausbeute 29 g. Rechtwinklige Prismen, die bei 1890 unter Aufschaumen schmelzen. 

29 g der Hydantoinsaure werden dureh Erwarmen mit verdiinnter Salzsaure in das 
Hydantoin iibergefiihrt. Die Hydantoinsaure wird durch Erwarmen in diesem Losungsmittel 
gelost. Naeh geniigend langem Erhitzen scheidet sich das Hydantoin aus der heiBen Losung 
aus. Es ist praktisch unloslich in kalter verdiinnter Salzsaure. Es kann leicht gereinigt werden 
durch Umkrystallisation aus Alkohol und scheidet sich aus diesem Losungsmittel in quanti
tativer Ausbeute in Prismen aus, die bei 186° zu einem 01 schmelzen. 

1) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 269 [1908]. 
2) T. B. Johnson U. W. M. Scott. Journ. of Amer. Chem. Soc. 31. 1846 u. IBM [1915]. 
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Aus dem Hydantoin wird die Aminosaure dureh Hydrolyse mit starkem Barytwasser 
erhalten, siehe bei o-Tyrosin. Ausbeute aua 7,5 g Hydantoin 4 g o-Methoxyphenylalanin. 
Reinigung dureh UmkrystalliBa.tion aus heil3em Wasser. 

Physlkallsche Elgenschaften: Rosettenformig a.ngeordnete Nadeln. Sehmelzp. 206° 
unter Aufaehaumen. LOslieh in kaltem und heiBem Wasser. 

m-Tyrosin, tl-(m-OxyphenyI-)-x-amino-propionsaure (Bd. IV, S.699). 
Mol.-Gewieht: 181,10. 
Zusammensetzung: 59,64% C, 6,12% H, 26,50% 0, 7,74% N. C9Hll03N. 

CH 

~" CH C-OH 
I II 

CH CH 
~/ 

C 
I 

CHz 
I 

*CH-NH2 

I 
COOH 

Vorkommen: In der Natur noeh nieht aufgefunden. 
Darstellung: Das m-Tyrosin wurde von L. Blum!) naeh der Methode von Erlenmeyer!) 

folgendermal3en synthetisiert: . 
Gleiehe Molekiile Hippursaure und m-Oxybenzaldehyd werden mit 3 Mol wasser£reiem 

Natriumaeetat in der Reibsehale innigst vermiseht und naeh Versetzen mit 3 Mol Essigsaure
anhydrid auf dem siedenden Wasserbad erhitzt. Naeh 5 Minuten sehmilzt die Masse zu 
einer braunliehen Fliissigkeit, die beirn Umriihren sehr bald erstarrt. Naeh 1 Stunde wird 
die gelbe Masse mit heil3em Wasser durehgeriihrt, abgesaugt, dann mit Wasser und mit 
Alkohol gewasehen. Man erhalt so das aeetylierte Laetimid der m-Oxybenzoylaminozimtsaure 

H3C-CO-0-CaH,-CH =C---N 
I II 
CO-O -C-CaH5 

Gelbes Pulver, in Wasser unloslieh, in Ather und kaltem Alkohol wenig lOslieh, sehr leieht loslieh 
in Chloroform, aus dem es dureh Ligroin gefallt wird. Sehmelzp. 149° unkorrigiert. 

Die fein gepulverte Substanz wird mit der bereehneten Menge Natronlauge (10%) auf 
dem Wasserbade erwarmt, bis unter gleiehzeitiger Abspaltung der Aeetylgruppe LOsung ein
tritt. Man erhalt so die m-Oxybenzoylamincizimtsaure. 

HO-C6H,-CH = C-COOH 
I 

NH-CO-C6Hfi· 

Die Saure wird dureh vorsiehtigen Zusatz von Salzsaure, bis Kongopapier gerade blau 
wird, zu der aufsDoppelte verdiinnten, auf 80° erwarmten Losung in kleinen, weil3eu Krystallen 
ausgefallt. Sie wird dureh Umkrystallisieren aus 50 proz. heil3em Alkohol gereinigt und sehlnilzt 
bei 205-206° unkorrigiert. 

Die quantitativ verlaufende Reduktion zum m-Benzoyltyrosin wird so vorgenommen, 
qal3 man die in Wasser suspendierte ungesattigte Verbindung unter standigem Turbinieren 
mit einem lOproz. Ubersehul3 von 2,5proz. Natriumamalgam versetzt. Naeh Beendigung 
der Reduktion wird das m-Benzoyltyrosin dureh Versetzen der alkalisehen Losung bei 80° 
mit Salzsaure als in der Kalte erstarrender Sirup ausgefallt. Es wird aus siedendem Wasser, 
in dem es im Verhaltnis 1 : 30)oslieh ist, unter Zusatz von etwas Tierkohle umkrystallisiert. 
Sehmelzp. 180° unkorrigiert. 

Zur Abspaltung der Benzoylgruppe koeht man mit der 40faehen Menge 20 proz. Salzsaure 
4 Stunden auf dem Wasserbade, stellt dann 24 Stunden in den Eissehrank, filtriert von der 
Benzoesaure ab und dampft das Filtrat auf dem Wasserbade zur Troekene. Das salzsaure 

1) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 269 [1908]. 
2) E. Erlenmeyer,Annalend. Chemieu. Pharmazie%n, 137[1892];%75, 1 [1893]; 307,138 11899]. 
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m-Tyrosin wird in wenig heiBem Wasser aufgenommen, nach Filtration mit Ammoniak ver
setzt und so das freie m-Tyrosin in quantitativer Ausbeute krystallinisch ausgefiUlt. 

Physlologische ElgenlchaHen: Das m-Tyrosin wurde, gleich wie das o-Tyrosin sowohl von 
L. Bluml ) wie auch von L. Flatow2) zu Stoffwechselversuchen benutzt, wobei sich heraus
stallte, daB es irn Organismus hauptsachlich zu m-Oxyphenylessigsaure abgebaut wird, daB 
daneben aber auch eine nicht unbetrachtliche und direkt nachweisbare Menge m·Oxyphenyl
brenztraubensii.ure entsteht. 

Physlkallsche und chemlsche ElgenIChatten: WeiDe Krystallblattchen (aus25 Teilen heiBem 
Wasser umkrystallisiert). Schmelzp. 280-281 ° (unkorr.). wslich in 120 Teilen kaltem oder 
in 22 Teilen heiBem Wasser; in Alkohol sehr wenig liislich, in Ather unliislich. In Eisessig 
liislich beirn Erwiirmen. 

Die Millonsche Reaktion tritt in gleicher Weise wie beirn eigentlichen Tyrosin ein. Mit 
verdiinnter Eisenchloridliisung entsteht eine blaugriine Farbung, die auf Zusatz von mehr 
Eisenchlorid schnell verschwindet. 

m -Methyl-tyrosin, p- (4-0xy -S-methylphenyl) -/X-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 195,11. 
Zusammensetzung: 61,50% C, 6,71% H, 24,61% 0, 7,18% N. CloHuOsN. 

OH 
I 

C 

~"'-
CH C-CHa 
I II 

CH CH 
'~/ 

C 
I 

CH2 
I 

*CH-NH2 
I 

COOH 
Vorkommen: Natiirliche Vorkommnisse sind nicht bekanut. 
Darstellung: Aus 3-Methyl-4-methoxy-benzaldehyd durch Kondensation mit Hippur

saure nach der Methode von Erlenmeyer3). 
Physlologlsche Elgenschaften: Geht beim Alkaptonuriker nicht in ein Hydrochinon

derivat tiber, sondem wird glatt verbrannt. 
Physikalische Eigenschaften: Schmelzp.277°. 

Ratanhin, N-Methyl-tyrosin, P-(Oxy-4-phenyl-)-.x-(methylamino-) 
propionsaure, Andirin, Angelin, Geoffroyin, Surinamin. 

"Mol.-Gewicht: 195,11. 
Zusammensetzung: 61,50% C, 6,71% H, 24,61% 0, 7,18% N. CloH180aN. 

OH 
I 

C 
:1''''

CH CH 
I iI 

CH CH 
~/ 

C 
I 

CH2 

I 
*CH-NH-CHa 

I 
COOH 

1) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 269 [1908]. 
2) L. Flatow, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 64, 379 [1910]. 
3) K. Fromherz u. L. Herman DS, Zeitschr. f. physiol. Chemie MD. 121 f1914]. 
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Vorkommen: Das von Ruge1 ) entdeckte, von Gintl2) als Homologes des Tyrosins 
erkannte Ratanhin wurde von Gold s c h mi ed t 3) zuerst als eine p.Oxyphenylaminobuttersaure 
angesehen. Die Bestimmung des an Stickstoff gebundenen Methyls nach Herzig und Meyer 
sowie die Identifizierung der beim Erhitzen unter COs·Abgabe entstehenden Base als p.Oxy. 
phenylathyImethylamin ergaben jedoch, daB das Ratanhin die Struktur einer p.p·Oxyphenyl. 
lX·methylaminopropionsaure 3) hat. Mit dem Ratanhin erwiesen sich identisch die unter den 
Bezeichnungen Andirin, Angelin, Geoffroyin und Surinamin beschriebenen Verbindungen. 

Das Ratanhin findet sich in der Wurzelrinde der peruanischen Pflanze Krameria triandra, 
in der brasilianischen Ferreira spectabilis, in Geoffroya surinamensis und anderen exotischen 
Papilionaceen. Man gewinnt es, indem man das Rindenmaterial mit Wasser auskocht, die 
verdiinnte Losung mit Bleiessig behandelt, das Filtrat durch H 2S entbleit, verdunstet und das 
ausgeschiedene Ratanhin aus Ammoniak umkrystallisiert. [TIber eine etwas abgeanderte 
Gewinnungsweise vgL H. Blau4).] 

Blldung, Darstellung: Die erste Synthese des Ratanhins wurde von Friedmann und 
Gutmann 5) ausgefiihrt, die von Anisalmalonsaure ausgingen. Die zweite Synthese stammt 
von Johnson und Nicolet 6), die als Ausgangsmaterial Anisalhydantoin benutzten. Die 
praparativ einfachste Methode ist diejenige von E. Fischer und W. Lipschitz7). 

1. N.p·Toluolsulfo.l.tyrosinathylester. 60 g I.Tyrosmathylesterhydrochlorid werden mit 
einer Losung von 12 g Na2COa in 60 ccm H 20 iibergossen, 360 ccm CHCla hinzugefiigt und 
kraftig durchgeschiittelt, bis der in Freiheit gesetzte Ester vom Chloroform ganz aufgenommen 
ist. Man fiigt dann 47 g Toluolsulfochlorid (1 Mol), gelost in 150 ccm CHCla, hinzu, mischt durch 
kraftiges SchiitteIn und laBt einige Stunden stehen, wobei manchmal wieder das durch die 
Reaktion gebildete Hydrochlorid des 1.Tyrosinesters auskrystallisiert. Um dieses auch in 
Reaktion iiberzufiihren, fiigt man wieder 12 g Na2COa, gelost in 60 ccm H 20, zu und schiittelt 
2 Stunden auf der Maschine. Dabei ist notig, das in Freiheit gesetzte CO2 von Zeit zu Zeit ent· 
weichen zu lassen. Das gelb gefarbte Chloroform enthaIt die Toluolsulfoverbindung; es wird 
abgetrennt, mit NazSO, getrocknet und unter vermindertem Druck bis zur beginnenden Trli· 
bung eingedunstet. Um Krystalle zu erhalten, wird eine kleine Probe vollig eingedunstet, 
der olige Riickstand auf - 20° abgekiihlt und mitPetrolather verrieben. Tragt man die Krystalle 
in die obige Losung ein, so scheidet sich die Hauptmenge der Substanz auf Zusatz von Petrol· 
ather krystallinisch ab, besonders, wenn gleiehzeitig durch Kaltemisehung gekiihlt wird. Aus· 
beute an fast farblosem Produkt 65 g = 73% der Theorie. GroBere Mengen werden am besten 
gereinigt durch Losen in eiskalter n·NaOH und so£ortiges Ausfallen mit Essigsaure. Das zuerst 
ausgeschiedene 01 krystallisiert bald. Schmelzp. 114°. 

2. N·p·Toluolsulfotyrosin. 45 g Ester werden in 100 cem 5n·NaOH gelost, 20 Minuten 
auf dem Wasserbad erhitzt, die Losung noch mit 150 ccm Wasser verdiinnt und mit 110 cem 
5 nHCl iibersattigt. Das zuerst ausfallende 01 verwandelt sich beim Erhitzen auf dem Wasserbad 
bald in eine krystallinische Masse, die naeh dem Abkiihlen auf 0° abgesaugt wird. Sie muB 
sich in verdiinnter KHCOa·Losung bei gelindem Erwarmen vollig losen, sonst ist die Ver· 
seifung unvollstandig. Ausbeute fast 40 g. Schmelzp. 187-188° (korr.). 

3. N·p·Toluolsulfo·O, N.dimethyl.l·tyrosin. 10 g N.Toluolsulfo.l.tyrosin werden in 
180 ccm 0,5n·NaOH (3 Mol) gelost und mit 13 g Jodmethyl (zirka 3 Mol) PI, Stunden in der 
Druckflasche unter SchiitteIn in einem Bade von 70° erwarmt. Beim Abkiihlen krystallisiert 
das Natriumsalz in glanzenden Blattchcn. Zur Gewinnung der frcien Saure iibersattigt man 
vor dem Auskrystallisieren des Salzes die Losung mit 5 n·HC1. Das ausfallende 01 erstarrt beim 
Abkiihlen und Reiben rasch. Ausbeute fast quantitativ (10,5 g). ZurReinigung wirdes in ver· 
diinntem heiBem Alkohol gelost, mit Tierkohle aufgekoeht und durch Abkiihlen und weiteren Zu· 
satz von Wasser wieder abgeschieden. Schmelzp. 141-142° naeh vorherigem geringem Sintern. 

4. N·Methyl.l.Tyrosin. 5 g der obigen Verbindung werden in 25 ccm HJ (D 1,96) und 
3,5 g Jodphosphonium im geschlossenen Rohr unter haufigem SchiitteIn im Wasserbad erhitzt. 
Die Reaktion ist in etwa 15 Minuten beendet. Man erkennt das Ende daran, daB die heiBe 
Fliissigkeit bei ruhigem Stehen nieht mehr braun wird. Das gebildete Tolylmercaptan schwimmt 

1) Ruge, Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie 1862, 493. 
2) Gintl, Jahresberieht tiber die Fortschritte der Chemie 1869, 774. 
3) G. Goldschmiedt, Monatshefte f. Chemie 33, 1379 [1912] u. 34, 659 [1913]. 
') H. Blau, Zeitschr. f. physiol. Chemie 58, 153 [1908]. 
5) E. Friedmann u. S. Gutmann, Biochem. Zeitschr. 27, 491 [1910]. 
6) T. B. Johnson u. B. H. Nicolet, Chem. Centralbl. 1912, II, 498. 
7) E. Fischer u. W. Li pschi tz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 374 [1915]. 
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zum groBten Teil als 01 auf der wasserigen Schicht. Nach dem Abkiihlen gieBt man in 150 Teile 
H 20, wartet, bis das Mercaptan ganz erstarrt ist und filtriert. Die wasserige Losung wird im 
Vakuum verdampft, wobei das Hydrojodid des N-Methyl-I-tyrosins krystallinisch zurUckbleibt. 
Lost man es in wenig Wasser und versetzt mit wasserigem Ammoniak bis zur schwach alka
lischen Reaktion, so falit das N-Methyl-I-tyrosin sofort als farblose krystallinische Masse. Zur 
Vertreibung des Ammoniaks erwarmt man kurze Zeit auf dem Wasserbade, kiihlt wieder auf 
0 0 und saugt den Niederschlag abo Ausbeute 2,4 g oder 89% der Theorie. Zur Reinigung wird 
in der 5fachen Menge Wasser unter Zusatz von wenig Salzsaure kalt gelOst und wieder mit 
Ammoniak abgeschieden. Dieses Praparat (2 g) ist rein. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Nadeln mit schrag abgestumpften Ecken. 
Schmelzp. 318 0 unter Zersetzung. Loslich in kaltem Wasser. Loslich in 125 Tellen heiBem 
Wasser, in 9840 Teilen kaltem Alkohol, in 2345 Tellen siedendem Alkohol, unloslich in .Ather, 
leicht loslich in Ammoniak. [!X]I,"" = + 19,79°. 

In den Reaktionen mit Mercurinitrat und rauchender Salpetersaure (Millon) sowie in 
den Proben vonPiria, Deniges,Morner, Wurster, Aloys und Rabaut zeigt das Ratanhin 
die groBte .Ahnlichkeit mit dem Tyrosin. 

Bei der Kalischmelze des Ratanhins entsteht p-Oxybenzoesaure 1) 2). 
Salze u. Derivate d. Ratanhi ns. W 0 nichts bemerkt ist, stammen die SaIze von dem I· Ra tanhin. 
Die Salze mit den Alkalien und Erdalkalien bieten nichts Charakteristisches, es sind 

amorphe oder gummiahnliche Massen, zum Teil mit Krystaliwasser. 
Kupfersalz1)a) (CloHlaOaN)2CU. Dunkelviolette, derbe Prismen, die sich beirn Kochen 

mit Wasser nicht zersetzen. 
Silbersalz 4). Mikrokrystalliner Niederschlag, leicht loslich in Ammoniak und Salpetersaure. 
Platinat4). Kleine, rotlich gelbe Krystalie, loslich in Wasser und Alkohol. 
Chlorhydrat 1) C1oH 130 aN. HCI. Monokline Krystalle aus salzsaurer Losung. 
Sulfat4). Rhombische Krystalle. 
Phosphat 4). Rhombische Prismen. 
Methylesterl )a)CllH 150 aN. MonoklinePrismenaus Essigester. Schmelzp.1l6-117°. Wenig 

loslich in kaltem, leicht loslich in heiBem Wasser, Benzol und absol. Alkohol, schwemr in Aceton. 
Sulfonsaure 5) CloH120aN(SOaH) + H 20. GroBe, quadratische Tafeln aus absol. Alkohol. 

Gibt mit FeCla wie Tyrosin eine violette F1i..rbung. 
Dijodratanhin 6) CloHuOaNJ2' Mit Jod in alkalischer Losung. Kaum gefarbte, mikro

skopische Nadelchen, die sich bei 206-207 ° zersetzen. 
d, I.Dijodratanhin 7) (Methyljodgorgosaure). Fast farblose Krystalle, zersetzen sich bei 

schnellem Erhitzen bei 205° unter starkem Aufbrausen. Leicht lOslich in verdiinnten Saurell 
und Allmlien, sehr wenig loslich in heiBem Wasser. Wird aus verdiinnter Schwefelsaurelosung 
durch Phosphorwolframsaure gefallt; Platinchlorid, Sublimat und Pikrinsaure fallen nicht. 

m -Tolyl-alanin, ~- (m -Tolyl-) -1X -amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 179,11. 
Zusammensetzung: 67,04% C, 7,39% H, 17,75% 0, 7,82~h N. CloH1S02N. 
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1) G. Goldschmiedt, Monatsh. f. Chemie 33, 1379 [1912]. 
2) H. RIa u, Zeitschr. f. physio!. Chemie 58, 153 [1908]. 
a) E. Fischer u. W. Li pschitz, Rerichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 374 [1915]. 
4) Gintl, Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie HI69, 774. 
5) R uge, Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie 1862, 493. 
6) G. Goldschmiedt, Monatshefte f. Chemie 34, 659 [1913]. 
7) T. B. J oh nson U. R. H. Nicolet, Chern. Centralb!. 1912, II, 498. 
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Vorkommen: ill der Natur nicht aufgefunden worden. 
Darstellung: Die Synthese dieses Korpers wurde von L. Bohm1) ausgefiihrt. Sie geht 

nach dem allgemeinen Schema der Einfiihrung der Alaninseitenkette in aromatische Kerne vor 
sich, namlich durch Kondensation von m-Tolylaldehyd mit Hippursaure: 

30 g Hippursaure werden mit 14 g wasserfreiem Natriumacetat fein pulverisiert und gut 
gemischt, dazu in einem Kolbchen 20 g m-Tolylaldehyd und 48 g Essigsaureanhydrid gebracht 
und auf dem Wasserbad 20 Minuten erhitzt. Die Masse farbt sich stark gelb und geht schlieBlich 
bis auf wenige Krystalichen in Losung_ ill eine Schale ausgegossen, erstarrt sie beim Erkalten, 
wird mit Wasser verrieben und auf der Nutsche scharf abgesaugt, zuniichst mit viel kaltem, 
dann mit heiBem Wasser, schlieBlich mit 20 proz. Alkohol gut ausgewaschen. Das so ge
reinigte, in gelben Nadeln krystallisierende Azlacton wurde sofort in verdiinnter Natron
lauge aufgeschwemmt und durch Erhitzen auf dem Wasserbade in Losung gebracht. 
Nach dem Filtrieren wurde das erkaltete Filtrat mit Salzsaure angesiiuert, wobei die 
Benzoylaminomethylzimtsiiure als knetbare Masse ausfiilIt, die beim Stehen krystallinisch 
erstarrt. 

Das abfiltrierte und getrocknete Rohprodukt wurde durch Umkrystallisieren aus heiBem 
Aceton unter Zusatz von heiBem Wasser in helIgelben Nadeln erhalten, die bei 202 0 schmelzen. 
Ausbeute 60-70% der Theorie. Nach nochmaligem Umkrystallisieren aus absol. Alkohol 
und Benzol mit Zusatz von Ligroin erhiilt man ein fast weiBes, feinkrystallinisches Produkt. 
Schmelzp. 205,4 0 (unkorr.). 

10 g Benzoylaminomethylzimtsaure werden in etwa 100 g Wasser aufgeschwemmt und 
100 g etwa 2,5 proz. NatriU1l1amalgam innerhalb von etwa 1/2 Stunde portionsweise zugegeben. 
Das Amalgam verfliissigt sich ohne Gasentwicklung, und die Saure geht bald in Losung. Die 
schlieBlich schwach gelb gefiirbte Losung wird vom Quecksilber getrennt, filtriert und 1 Stunde 
unter Zusatz von 30 ccm 33 proz. Natronlauge am RiickfluBkiihler gekocht, dann nach dem 
Erkalten mit Salzsaure angesauert. Das Benzoyl-m-tolylalanin falit als 'weiche Schnriere aus, 
die beim Stehen fest wird und die man dann absaugt und mit Wasser auswascht. Zur Reini
gung ist ein Umkrystallisieren aus wenig Eisessig unerlaBlich. Aus der 8fachen Menge 
dieses Losungsmittels krystallisiert ein fast weiBes Produkt in Blattchen vom Schmelz
punkt 185 0 (unkorr.). Krystallisiert man es nochmals aus heiBem Alkohol unter Zusatz 
von heiBem Wasser um, so wird es in glanzenden weiBen Bliittchen vom Schmelzp. 195 0 

erhalten. 
Die Abspaltung der Benzoylgruppe geht am besten vor sich, wenn man 5 g Benzoyl

aminosaure 4 Stunden mit 12 proz. Salzsaure im Bombe1ll'ohr auf 140 0 erhitzt. Noch 
besser ist die Methode von Dakin, die Substanz mit der 100fachen Menge 20proz. 
Salzsaure 12 bis 24 Stunden, d. h. bis der groBte Teil in Losung gegangen ist, am Riick
fluBkiihler zu kochen. Danach wird heiB vom Unge16sten abfiltriert und nach dem Er
kalten durch Absaugen und Ausiithern von der Benzoesaure abgetrennt. Die LOsung wird 
im Vakuum zur Trockene gebracht. Der Riickstand wird in Wasser aufgenommen und evtl. 
zur Entfernung der Salzsaure nochmals abdestilliert. 1m folgenden muB nun die auBerordentlich 
hohe Loslichkeit der Aminosaure in Wasser beriicksichtigt werden, man darf deshalb nur in 
moglichst wenig Wasser losen und muB jede Verdiinnung vermeiden. Die Losung wird heiB 
filtriert, das Filtrat mit Ammoniak eben alkalisch gemacht, wieder filtriert, der UberschuB 

, des Ammoniaks durch Kochen entfernt und dann rasch scharf durch Eis oder Kaltemischung 
abgekiihlt. Nur auf diese Weise erhalt man die Aminosaure in Form eines Breies von feinen 
Krystailnadelchen, die nach dem Stehen im Eisschrank abgesaugt und mit wenig eiskaltem 
Wasser ausgewaschen werden. Ausbeute nicht mehr als 50% der Theorie. Das so erhaltene 
m-Tolylalanin wurde in derselben Weise nochmals aus wenig heiBem Wasser ohne Ammoniak
zusatz umkrystallisiert und schmolz dann bei' 245 0 (unkorr.). 

Physiologische Eigenschaften: Aus den Stoffwechselversuchen, die von Bohm1 ) und von 
Fromherz und Hermanns 2) angestelit wurden, geht hervor, daB das m-Tolylalanin wie das 
p-Tolylalanin in gleicher Weise zu rund zwei Drittel der verfiitterten Menge verbrannt wird. 
An einen Alkaptonuriker verfiittert, gehen beide nicht in Alkapton iiber. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: KrystalIe, die bei 245 0 (unkorr.) schmelzen. 
Sehr leicht loslich in Wasser, un10slich in Alkohol und Ather. 

1) L. B6hm, Zeitschr. f. physioL Chemie 89, 101 [1914]. 
2) K. Fromherz u. L. Hermanns, Zeitschr. f. physioL Chemie 89, 113 [1914]. 
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Das m-Tolylalanin hat einen auBerordentlich unangenehmen bitteren Geschmack und 
zeigt sich demnach hierin den Aminosauren der aliphatischen Reihe mit verzweigter Kette 
entsprechend, wahrend die entsprechende Aminosaure der p-Reihe, das von Dakin dargesteUte 
p-Tolylalanin, geschmacklos ist, wi{' die aliphatischen Aminosauren mit gerader Kette. 

p-Tolyl-alanin, (J- (p-Tolyl-) -tX-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 179,U. 
Zusammensetzung: 67,04% C, 7,39% H, 17,75% 0, 7,82% N. C1oH]302N. 
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Vorkommen: Kein natiirliches Vorkommnis bekannt. 
Darstellung: Werden nach dem Vorgehen von H. D. Dakin1) und A. J. Wakemann 

und H. D. Dakin2) p-Methylbenzaldehyd (p-Tolylaldehyd) und Hippursaure unter Zusatz 
von Natriumacetat und Essigsaureanhydrid auf dem Wasserbad erhitzt, so entsteht das Azlac
ton del' Benzoylamino-p-methylzimtsaure. Gelbe Nadeln aus Alkohol odeI' Essigester, unloslich 
in kaltem Wasser, leicht losIich in heWem Alkohol. Schmelzp.141-142°. Durch Kochen mit 
Natronlauge wird es zersetzt unter Bildung von Ammoniak, Benzoesaure und p-Tolylbrenz
traubensiiure. Nadeln aus wasserigem Alkohol.Leicht losIich in Alkohol und Ather. Schmelzp. 
178~180°. 

Lost man dagegen das Azlacton in 5 proz. Natronlauge heiB auf und falIt hernach mit 
Salzsaure, so erhiiJt man die c.:-Benzoylamino-p-methylzimtsaure 

Farblose Nade1n aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp.226-227° unter Zersetzung. 
Behandelt man diese Verbindung mit Natriumamalgam und koeht das Reduktionsprodukt 

mit Salzsaure, so resultiert das p-Tolylalanin. 
Physiologische Eigenschaften: Dureh Verabreichung an einen Alkaptonuriker wurde die 

Homogentisinsaurebildung nieht erhoht. Nach Verfiitterung groBerer Mengen konnte im Ham 
in geringer Menge cine Substanz isoliert werden, die sich als d-Acetyl-p-Tolylalanin heraus
steUte. Sie krystallisierte in farblosen Nadeln aus Chloroform, war leicht lOslich in heiBem 
Wasser, wenig in Chloroform und Benzol, schmolz bei 170-171 ° und zeigte [0:];';'0 = + 34,6°. 

Von normalen Individuen wird das p-Tolylalanin voUstandig verbrannt, dagegen er
scheinen bei del' Verfiitterung an Katzen im Ham p-Tolylessigsaure und p-Tolyluraminopropion
saure und bei del' Durchstromung von Hundelebem unter Zusatz von p-Tolylalanin odeI' 
p-Tolylbrenztraubensaure lieB sich immer die Bildung von Acetessigsaure und Aeeton 
nachweisen. 

Fromherz und Hermanns untersuchten diese Substanz {'benfalIs (siehe bei "m-Tolyl
alanin"). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Farblose Prismen, loslich in Wasser, aus 
salzsaurer Losung durch Ammoniak faUbar. Gesehmacklos. Schmelzp. 277-279° unter 
Zersetzung. 

1) H. D. Dakin, Chem. Ccntralbl. 1911, I, 1550. 
2) A. J. Wakemann u. H. D. Dakin, Chem. CE'ntralbl. 19ft, I, 1550. 
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3, 4-Dioxyphenylalanin, (1- (3, 4-Dioxyphenyl-) -eX-amino-propionsaure. 
Mo1.-Gewicht: 197,10. 
Zusammensetzung: 54,79% C, 5,62% H, 32,48% 0, 7,11% N. C9H ll0 4N. 
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Vorkommen: Das Dioxyphenylalanin wurde von Torq uatil) in den Fruchtschalen und 
Keimlingen von Vicia faba entdeckt, das Verdienst, seine Konstitution aufgeklart zu haben, 
kommt Guggenheim zu 2). Neuerdings wurde auch ein Vorkommnis in del' Samtbolme (Stizo
lobium decringianum; Bort) von E. R. MillerS) angegeben. 

Konstitutionsbeweis: Die Existenz zweier orthostandiger Hydroxylgruppen geht schon 
aus der smaragdgriinen Eisenchloridreaktion, sodann aus dem Verhalten gegen Schwermetall
salze hervor. Die p-Stellung der Seitenkette wurde durch Oxydation zur Protocatechusaure 
bewiesen, und das Vorhandensein einer Aminogruppe geht aus der rdentitat der nach van 
Sly ke und Kj eIdahl erhaltenen Stickstoffzahlen hervor (Guggenhei m 1. c.). 

Bildung, Darstellung: 2 Jahre vor Entdeckung dieser Aminosaure unter nattirlichen Pro
dukten war sie von C. Funk4 ) durch Kondensation von Carbonyldioxybenzaldehyd mit 
Hippursaure nach der Erlenmeyerschen Methode synthetisch erhalten worden. Diesel' 
Synthese reihten sich ahnliche an von Fro mherz und Her ma n ns 5), die als Ausgangsmaterial 
Vanillin benutzten, von Stephen und Weizmann 6), die, vomPiperonylbromid ausgehend, 
die Ga brielsche Phthalimidreaktion anwandten und neuerdings diejenige von Hirai 7), del' 
die allgemein anwendbare Methode von Sasaki8 ) benutzte und Glycinanhydrid mit Vanillin 
kondensierte. Als neueste, sehr gute Ausbeuten liefernde und zu optisch aktivem 3, 4-Dioxy
phenyIaIanin ftihrende Methode sei diejenige von E. Waser und M. Lewandows ki ge
schildert 9). 

100 g rohes Tyrosin (Rohprodukt von del' EiweiBhydrolyse olme weitere Reinigung) 
werden in 375 cern Wasser suspendiert und unter Wasserktihlung und standigem Turbinieren 
265 g konz. Salpetersaure langsam zugegeben. Das Tyrosin lost sich vollstandig auf zu einer 
klaren, braun gefarbten Losung. Naeh einiger Zeit begumt die Temperatur der Losung zu 
steigen, sie farbt sieh rot, und das gelbe Nitrotyrosinnitrat fangt an, sieh auszuscheiden. Die 
Temperatur soll nieht tiber 25° steigen. Die Reaktion ist naeh zirka 4 Stunden beendigt; man 
liiBt nun tiber Nacht stehen, saugt ab, lost das Nitrat in wenig heiBem Wasser, filtriert und 
neutralisiert mit Ammoniak. Das so abgeschiedene freie Nitrotyrosul wird ebenfalls abgesaugt 
und mit kaltem 'Vasser, in dem es fast unloslich ist, gut gewaschen. Zur Reinigung, die 
indessen fiir die folgenden Operationen nicht notig ist, kann man aus siedendem Alkohol 
umkrystallisieren. Schmelzp. (im geschlossenen Capillanohrchen schnell erhitzt) 222-224° 
unter Zersetzung. Das Nitrotyrosin dreht in 4 proz. salzsaurer Losung nach reehts: 
[0<]1'0 = + 3,21°. 

1) Torquato Torquati, Arch. di Farmaeol sperim. 15,213,308 [1913]. 
2) M. Guggenheim, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 88, 276 [1913]; siehe auch DRP. :Xr. 275443. 

KI. 12q, F. Hoffmann-La Roche & Co., Grenzach. 
3) E. R. Miller, Chem. CentralbI. 1921, I, 456. 
4) C. Funk, Journ. Chem. Soc. 99, 554 [1911]. 
5) Fromherz u. Hermanns, Zeitschr. f. physiol. Chemie 91, 194 [1914]. 
6) Stephen u. Weizmann, Journ. Chern. Soc. 105, 1152 [1914]. 
7) K. Hirai, Biochem. Zeitschr. 114, 67 [1921]. 
8) T. Sasaki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 5<1, 163 [1921]. 
9) E. Waser u. l\L Lewandowski, Helv. ehim. acta 4, 657 [1921]. 
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100 g rohes Nitrotyrosin werden in einer Misehung von 400 g konz. Salzsaure und 350 g 
Wasser geliist und zum Sieden erhitzt. Nun werden naeh und naeh 180 g Stanniol zugegeben, 
und nachdem die H2-Entwicklung nachgelassen hat, wird noch I Stunde auf dem Wasserbad 
stehengelassen. Dann filtriert man von dem unverbrauchten Zinn ab, verjagt die iiberschiissige 
Salzsaure durch fast viilliges Eindampfen im Vakuurn, verdiinnt mit Wasser und faUt das noch 
in Liisung befindliche Zinn dureh H 2S. Die Zinnsulfidniederschlage werden mehrmals mit 
Wasser ausgekocht, da sie stets Aminotyrosin enthalten und hierauf die vereinigten Filtrate 
im Vakuum auf ein kleines Volurnen gebracht. Das Aminotyrosin wird durch Zusatz der berech
neten Menge 2n-KOH in Freiheit gesetzt und nach dem Absaugen und Waschen mit kaltem 
Wasser aus siedendem Wasser umkrystallisiert, wobei sich ein Zusatz von Tierkohle und an
fangliches Einleiten von wenig S02 niitzlieh erweisen. Ausbeute 68% der Theorie. Feine 
weiBe, verfilzte Nadeln vom Schmelzp. 278,5° (korr.). (Erhitzen wie oben.) [0<]1>'0 = - 3,61 0 

in 4 proz. Salzsaure. 
20 g Aminotyrosin werden in 160 g kalter Schwefelsaure (I : 5) aufgeliist, mit weiteren 

200 cern Wasser verdiinnt und zwischen 0 und - 2 0 tropfenweise mit einer Liisung von 1l,7 g 
Bariumnitrit in 200 cern Wasser versetzt. Die gelbbraune Diazoliisung laBt man sofort in eine 
bis zum Siedepunkt erhitzte Liisung von 150-200 g krystallisiertem Kupfersulfat in 200 cern 
Wasser einflieBen, worauf sehr lebhafte Stickstoffentwicklung eintritt_ Nach beendeter Reaktion 
kiihlt man rasch ab, saugt vom auskrystallisierten Kupfersulfat ab, befreit das Filtrat durch 
H 2S vom noch geliisten Kupfer und kocht die Kupfersulfidniederschlage griindlich mit Wasser 
aus. Aus den vereinigten Filtraten wird die Schwefelsaure durch iiberschiissiges Barium
carbonat entfemt. Bequemer ist es, bis zur fast erreichten Neutralisation mit einer konz. 
Barythydratliisung zu versetzen und erst zum SchluB mit einem kleinen UberschuB von BaCOa 
voUends zu neutralisieren. Man hat sehr darauf zu achten, daB die Reaktion nie alkalisch 
wird, da sonst durch Autooxydation die Ausbeute sehr beeintrachtigt wird. Auch die BaS04-

Niederschlage miissen gut ausgewaschen werden, da sie stets Aminosaure mit niederreiBen. 
Die vereinigten Filtrate werden im Vakuum unter Durchleiten von H2 oder CO2 zur Trockene 
gebracht, wobei sich die freie Aminosaure als nur schwach braunlich gefarbte Masse abscheidet. 
Ausbeute an Rohprodukt 85% der Theorie. Zur Reinigung krystallisiert man unter Zusatz 
von eisenfreier Tierkohle und Einleiten einiger Blasen S02 aus 'siedendem Wasser urn, 
wobei etwa 40 Teile Wasser niitig sind. 1st die Substanz einmal geliist, so dauert es ziemlich 
lange, bis sie sich wieder ausscheidet. Man erhalt sie dann in Form schiin ausgebildeter Prismen 
oder Nadelchen, die ganz leicht grau gefarbt sind und nur unter Anwendung besonderer Vor
sichtsmaBregeln (LuftabschluB) ganz farblos erhalten werden kiinnen. In feuchtem Zustande 
ist das Dioxyphenylalanin sehr empfindlich gegen den Luftsauerstoff, wahrend es sich in trocke
nem Zustande unverandert aufbewahren laBt. Ausbeute an reinem Produkt 75% der Theorie_ 
[ex]150 = -12,74° in 4proz. HCl. Schmelzp.284,5°. 

Das synthctische Produkt zeigt in allen Punkten vollstandige Ubereinstimmung mit dem 
aus Vicia faha gewonnenen natiirlichen Dioxyphenylalanin. 

Isolierung aus Vicia faba 1 ). 10 kg von den Samen befreite Fruchtschalen werden mit 
einer verdiinnten Liisung von schwefliger Saure behandelt, dann in einer Fleischhackmaschine 
zerkleinert. Die Vorbehandlung mit H 2SOa verhindert die Oxydation, die sonst sehr rasch 
erfolgen wiirde. Die zerkleinerte Masse wird mit Essigsaure deutlich angesauert und mit 30 I 
Wasser extrahiert. Das triibe, schwach griinliche Filtrat wird mit 2,51 20 proz. Bleiacetat
liisung versetzt, der reichliche, gut absitzende Niederschlag, der keine oder fast keine Amino
saure enthalt, abfiltriert und ausgewaschen. Das Filtrat wird mit Ammoniak deutlich lackmus
alkalisch gemacht, wobei sich ein reichlicher gelblichweiBer Niederschlag absetzt. Dieser wird 
abgesaugt und mehrmals mit Wasser ausgewaschen. SchlieBlich wird in zirka 51 Wasser auf
geschwemmt und mit H2S zersetzt. Das vom Bleisulfid abfiltrierte, schwach gelbliche Filtrat 
wird im Wasserstoff- oder Kohlendioxydstrom bei zirka 15 mm Druck stark konzentriert. Das 
Dioxyphenylalanin scheidet sich dabei als gelblichweiBes krystallinisches Pulver ab_ Die Aus
beute ist recht betrachtlich. Aus 10 kg Schalen erhiilt man zirka 25 g Rohprodukt und weitere 
Mengen aus der Mutterlauge durch emeute Behandlung mit Bleiacetat. Zur Reinigung wird 
das Dioxyphenylalanin aus heiBem "'Tasser unter Zusatz von wenig schwefliger Siiure und etwas 
Tierkohle umkrystallisiert. 

Physiologische Eigenschaften: Durch das hauptpigmentbildende Ferment, die sog. Dopa-

I} ffL Guggenheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie 88, 276 [1913]; siehe auch DRP. Nr. 275 443, 
Kl. 12q, F. Hoffmann-La Roche & Co., Grenzach. 
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Oxydase wird das 3,4.Dioxyphenylalanin in charakteristischer und spezifischer Weise schwarz 
gefarbtl). 

Das Dioxyphenylalanin ist pharmakologisch indifferent, es zeigt nach intravenoser 
Injektion beirn Kaninchen keine Einwirkung auf Blutdrucks· und Atmungskurve. Es hat auch 
keine Wirkung auf iiberlebende glattmuskulare Organe wie Uterus oder Darm. Beim Men
schen bewirkt das Dioxyphenylalanin, per os eingenommen, starke "Obelkeit und Er-
brechen 2). . 

Verursacht wahrscheinlich die Nichtverwendbarkeit der Georgiasamtbohne zur Er
niihrung 3). 

Physlkallsche und chemlsche Elgenlchaften: Prismen oder Nadelchen, die OOi 284,5° 
unter Aufschaumen und Zersetzung schmelzen. Wenig loslich in kaltem, loslich in 40 Teilen 
siedendem Wasser. Unloslich in Alkohol und Ather. [IX]l,"° = -12,74% in 4proz. wasseriger 
Salzsaure. 

Das 3, 4-Dioxyphenylalanin lost sich in Soda mit schwach gelber Farbe, die bei Luft
zutritt allmahlich rotbraun wird. In Atzalkalien lost sich die Aminosaure mit gelOOr Farbe, 
solange man in Wasserstoffatmosphare arbeitet. Bei Luftzutritt farbt sich die alkalische 
LOsung rot. 

In verdiinnten Mineralsauren ist die Aminosaure unter Bildung von Salzen leicht loslich. 
Sie bildet kein Pikrat und kein krystallisiertes Kupfersalz. Mit Sublimat entsteht keine Fal
lung, erst auf Zusatz von Soda scheidet sich ein brauner flockiger Niederschlag abo Die wasse
rige Losung des Dioxyphenylalanins gibt mit neutralem Bleiacetat auf Zusatz von Ammoniak 
eine weiBe flockige Fallung. Silbernitrat wird schon in der Kalte sofort reduziert. Millonsches 
Reagens gibt orangerote, Diazobenzolsulfosaure tief rotbraune Farbung, mit Phosphorwolfram
saure entsteht keine Fallung, die LOsung farbt sich allmahlich rotviolett. 

Charakteristisch ist die iiOOraus empfindliche Eisenchloridreaktion. Versetzt man eine 
Losung von Dioxyphenylalanin mit ganz wenig verdiinnter FeCla-Losung, so entsteht eine 
intensive smaragdgriine Farbung, die auf Zusatz von Natronlauge in Granatrot, von Ammoniak 
in Blauviolett, von Soda in Rotviolett und von Natriumacetat in tief violettstichiges Blau 
iibergeht 4). 

Salze, Derivate: Chlorhydrat5)4). Wird beim Eindunsten seiner wasserigen oder 
schwach salzsauren Losung im Exsiccator in schonen farblosen prismatischen Krystallen 
erhalten, die meist rosettenartig angeordnet sind und sich beim langen Stehen an der 
Luft allmahlich dunkel farben. Schmelzp. 209° (korr.). Zersetzung unter Aufschaumen 
bei 220°. 

Athylesterchlorhydrat 5). Beim Kochen der Aminosaure mit der 5fachenMenge gesattig
tem salzsaurem Alkool im CO2-Strom geht sie in Losung und beim Eindunsten im Exsiccator 
erhalt man das Salz als schwach rosaviolett gefarbten, sehr hygroskopischen Sirup. Wenig 
loslich in Ather, leicht lOslich in Alkohol. 

Tribromdioxyphenylalanin 2). Entsteht durch Stehenlassen der Aminosaure unter einer 
Glocke neben einem Schalchen mit Brom. Es tritt zuerst violette Farbung auf, die Substanz 
wird dann wieder weiB und zerflieBt schlieBlich zu einem gelblichen Sirup, der mit schwefliger 
Saure aufgenommen wird. Macht man nun mit Soda schwach alkalisch und sauert schlieBlich 
mit Essigsaure an, so scheiden sich reichlich feine, verflochtene, farblose Nadelchen ab, die bei 
zirka 200° (unkorr.) unter Zersetzung schmelzen. CgHsO,NBr3' Wenig loslich in Wasser in 
der Kalte, leicht dagegen in der Hitze. Mit FeCIa entsteht eine rasch vOriibergehende griine 
Farbung, die tiefblau wird. 

Tribenzoyldioxyphenylalanin. Feine weiGe Nadelchen, Schmelzp. unscharf 170°. Wenig 
loslich in heiBem Wasser, leicht loslich in Eisessig und in Alkohol. Beim Kochen mit Alkali 
tritt unter Rotfarbung Verseifung ein. 

1) Br. Bloch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 9S, 2'26 [1917] uSW. 
2) M. Guggenheim, Zeitchr. f. physiol. Chemie SS, 276 [1913]. 
3) A. J. Finks U. C. O. Johns, Chern. Centralbl. l"~, ill, 563; - B. Sure U. J. W. Read, 

Chern. Centralhl. 19~~, I, 60. 
4) E. Wase r und M. Lewandowsky, Helv. chim. acta. 4, 657 (1921). 
6) M. Guggenheim, H. SS, 276 [1913]; siehe auch DRP. 275443, Kl. 12q, F. Hoffmann

La Roche & Co .• Grenzllch. 



Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiB nicht vorkommen. 369 

Vanillyl-alanin, {J- (3-Methoxy-4-oxyphenyl-) -.x-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 211,11. 
Zusammensetzung: 56,84% C, 6,21% H, 30,32% 0, 6,63% N. C10H1304N. 
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Vorkommen: Natiirliches Vorkommnis unbekannt. 
Darstellung: T. B. Johnson und R. Bengis 1). DurchKondensation von Vanillin mit 

Hydantoin odeI' mit Thiohydantoin, wobei letztere Reaktion zu bevorzugen ist, da sie bessere 
Ausbeuten liefel't. Dureh BehandIung des Benzalthiohydantoins mit Chloressigsaure erhalt man 
das gleiehe Benzalhydantoin wie bei del' Kondensation von Vanillin mit Hydantoin. Bei del' 
Reduktion mit Zinn und Salzsiiure erhiilt man aus dem Benzalhydantoin das Benzylhydantoin. 
Die Herstellung dieses Benzalhydantoins laBt sieh abel' umgehen, da das Benzalthiohydantoin 
bei del' BehandIung mit Zinn und Salzsiiure odeI' mit Zinnehloriir und Salzsaure gleiehzeitig 
entsehwefelt und reduziert wird. Das Benzylhydantoin liefert bei del' Hydrolyse mit konz. 
Barytwasser das Bariumsalz del' Aminosiiure: . 
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1. 2-Thio-4- (3-Methoxy -4-oxy-benzal) -hydantoin. 7,8 g 2-Thiohydantoin werden mit 
109 Vanillin, 20g wasserfreiem Natriumacetatund 30ccm Eisessig wahrend 5 Stunden auf 157 bis 

1) T_ B. Johnson u. R. Bengis, Journ. of ArneI'. Chem_ Soc. 35, 1606 [1913]. 
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167° erhitzt. Nach 15 Minuten tritt klare Lasung ein und das Kondensationsprodukt beginnt 
sich auszuscheiden. Nach dem Abkiihlen und sorgfaltiger Trennung mit heiBem Wasser 
werden 15,5 g oder 91 % der Theorie an rohem Hydantoin gewonnen. Man reinigt durch Um
krystallisieren aus verdiinntem Alkohol und erhalt die Substanz beim Abkiihlen in prachtvollen, 
diinnen, gelben Nadeln, die bei 232-233° zu einem gelben 01 schmelzen. 

2. 4-(S-Methoxy-4-oxybenzyl)-hydantoin. a) Reduktion mit Zinn und Salzsaure. 5 g 
des obigen Benzal-thiohydantoins und 9,6 g granuliertes Zinn werden in 75 ccm 95 proz. Alkohol 
suspendiert und die Mischung mit Salzsauregas wahrend 21/2 Stunden gesattigt. Wahrend dieser 
Operation wird der Alkohol auf dem Dampfbad erwarmt. Man erhalt eine hellgelbe Losung. 
Nach 5-6stiindigem Stehen wurden noch 2 Mol granuliertes Zinn zugegeben und wahrend 
3 Stunden mit Chlorwasserstoff behandelt. Die Fliissigkeit wird nun filtriert und bei 100° 
zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird mit ungefahr 400 ccm heiBem Wasser aufgenom
men, nas Zinn durch Behandeln der Losung mit Schwefelwasserstoff als Sulfid ausgefallt 
und durch Filtration abgetrennt. Nach dem Eindampfen des Filtrates auf 10-15 ccm und 
Abkiihlen scheiden sich die charakteristischen, faBahnlichen Krystalle des 4.(3-Methoxy-4-oxy
benzyl)-hydantoins aus, die nach Umkrystallisation aus heiBem Wasser bei 193° unter Zer
setzung schmelzen. 

b) Reduktion mit Zinnchloriir und Salzsaure. 5 g des Thiobenzalhydantoins werden 
in 75 ccm 95 proz. Alkohol gelost und 5,5 g krystallisiertes Zinnchloriir zugegeben. Wahrend 
2 Stunden wird Salzsauregas durch die Losung geleitet, dann 6 Stunden auf 100° erhitzt, 
hierauf Alkohol und Salzsaure abgedampft und der Riickstand in Wasser gelost. Das Zinn wird 
als Sulfid entfernt, die Losung konzentriert und abgekiihlt, worauf sich das 4-(3-Methoxy-4-oxy
benzyl)-hydantoin abscheidet. Schmelzp. 194-195°. 

3. S-Methoxy-4-oxy-phenylalanin. (Vanillylalanin.) Das Hydantoin ist sehr bestandig 
bei Gegenwart von Alkali, dagegen erleidet es vollkommene Hydrolyse bei langedauerndem 
Erhitzen mit einem UberschuB von Bariumhydroxyd. 1 g Hydantoin und 8 g Baryt werden 
in 25 ccm heiBem Wasser gelost und 25 Stunden in einer Kjeldahlflasche gekocht. Dabei 
entwickelt sich Ammoniak und es scheidet sich Bariumcarbonat aus. Das Barium wurde 
durch die notige Menge Schwefelsaure entfernt und die Lasung del' Aminosaure zu einem kleinen 
Volumen verdampft und gekiihlt, worauf sich die Aminosaure ausscheidet. Sie wird durch 
Umkrystallisieren aus heiBem Wasser gereinigt. Ausbeute 0,6 g = 65% der Theorie. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Diinne Prismen, die bei 255-256° unter 
Aufschaumen schmelzen. Die Aminosaure enthalt 2 Mol Krystallwasser, die bei 105-110° 
entweichen. Die Saure lost sich sofort in verdiinnter Salzsaure und in Ammoniak und gibt 
die Millo nsche Reaktion. 

Veratryl-alanin, {j- (3, 4-Dimethoxy-phenyl-) -.x-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 225,13_ 
Zusammensetzung: 58,63% C, 6,72% H, 28,43% 0, 6,22% N. Cn H 1s0 4N. 
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Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis ist noch nieht bekannt. 
Darstellung: T. B. Johnson und R. Bengis1 ). Durch Kondensation von 3, 4-Dimeth

oxy-benzaldehyd (Methyl-vanillin) mit Thiohydantoin, Reduktion des entstehenden 2-Thio-4-

1) T. B. Johnson u. R. Bengis, Journ. of Amer. Chern. Soc. 35, 1606 [1913]. 
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(3,4-Dimethoxy-benzal)-hydantoins, Entschwefelung und Hydrolyse des 4-(3,4-Dimethoxy-
benzyl )hydantoins: 
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1. 2-Thio-4-(3,4-Dimethoxybenzal)-hydantoin. 7 g Methylvanillin werden mit 5,0 g 
Thiohydantoin, 15 g geschmolzenem Natriumacetat und 21 ccm Eisessig gemischt, 1 Stundeauf 
165-170° erhitzt, abgekiihlt und mit Wasser verdiinnt. Das gebildete Kondimsationsprodukt 
scheidet sich in prismatischen Krystallen aus, die durch Umkrystallisieren aus 95 proz. Alkohol 
gereinigt werden und bei 229-230° zu einem 01 schmelzen. Ausbeute roh 8,3 g = 75% der Theorie. 

2. 2-Thio-4- (3, 4-Dimethoxy-benzyl)-hydantoin. 7 g des obigen Hydantoins werden in 
einer Mischung von 50 ccm Wasser und2 ccm verdiinnter Natronlauge suspendiert. Dann werden 
60 g 3 proz. Natriumamalgam in 10-g-Portionen in Abstanden von 30 Minuten eingetragen, wah· 
rend die Mischung auf einer heiBen Platte auf 80° erwarmt wird. Die Reduktion ist nach 7 Std. 
anscheinend fertig, die Fliissigkeit wird mit verdiinnter Salzsaure angesauert, worauf sich das Hy
dantoin als 01 ausscheidet, das schlieBlich erstarrt und bei 102-103 ° zu einem triiben 01 schmilzt. 
Die Substanz ist auBerst loslich in 95 proz. Alkohol und in Essigsaure. Sie lost sich in heiBcm 
Wasser und scheidet sich beim Abkiihlen als bald erstarrendes Olaus. Das Hydantoin enthalt 
Krystallwasser, das bei 110° entweicht. Die wasserfreie Substanz schmilzt bei 102-103° zueinem 
triiben, dicken 01, das erst bei 120-125° durchsichtigwird. Ausbeute 5,8 g = 77%derTheorie. 

3. 4-(3,4-Dimethoxy-benzyl)-hydantoin. 4,8 g des Thiohydantoins und 6,4 g OhIor
essigsaure werden in 10 ccm Wasser ge16st und die Losung 5 Stunden gekocht. Die Mischung 
wird dann mit Alkohol verdiinnt und schlieBlich bei 100° eingedampft, wobei ein dicker Sirup 
resultiert, der auch durch wiederholte, gleiche Behandlung und tagelanges Stehen nicht zum 
Erstarren zu bringen ist. Ausbeute 4,5 g. 

4. 3,4-Dimethoxypbenylalanin. Das rohe, schwefelfreie Hydantoin (4,5 g) wird mit 
23 g Bariumhydroxyd und 20 ccm Wasser erhitzt, bis die Ammoniakentwicklung aussetzt. 
Man verdiinnt dann mit 500 cern Wasser, fallt das Barium mit der notigen Menge Schwefelsaure 
und filtriert. Die Losung wird zu einem Volumen von 10 ccm eingedampft und abgekiihlt, wor
auf sich die neue Aminosaure abscheidet. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Haarahnliche KrystaIle, die ahnlich wie 
Tyrosin zu Garben gruppiert sind. Schmelzp. 249-250° unter Aufschaumen. Sehr leieht lOs
lich in Wasser und Alkohol; die Millonsche Reaktion verlauft negativ, was die Abwesenheit 
cines Phenolhydroxyls beweist. Die Aminosaure enthalt kein Krystallwasser. 

IX-Naphth-alanin, {j- (tX-N aphthyl-) -tX-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 215,11-
Zusammensetzung: 72,52% 0, 6,09% H, 14,88% 0, 6,51 % N. 0lsH130 2N. 
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Vorkommen: Wurde bisher nicht in der Natur gefunden und ist hochstwahrscheinlich 
auch kein Naturproduktl). 

Darstellung: a-Naphth-alanin wurde zuerst von T. Kikkoji 2 ) hergestellt. Mankonden
siert a-Naphthaldehyd mit Hippursaure nach der von Erlenmeyer 3 ) angegebenen Methode 
zum Lactimid der Naphthyl-benzoyl-a-aminoacrylsaure und spaltet mit Alkali zur freien Saure 
auf. Die Naphthyl-benzoyl·a·aminoacrylsaure wird mit Natriumamalgam ZUlli Benzoyl
naphth-alanin reduziert und aus dieser die Benzoylgruppe durch Kochen mit verdiinnter Salz
saure4 ) entfernt. Die genaue Vorschrift entspricht fast vollig derjenigenfiir das ,q-Naphth-alanin
(s. d.). 

Neuerdings kann man das a-Naphth-alanin wesentlich einfacher darstellen riaeh 
der Methode von Sasaki durch Kondensation von Glyeinanhydrid und Naphthal
dehyd ' ). 

7,8 g a-Naphthaldehyd (2 Mol) werden mit 4,2 g fein pulverisiertem Glyeinanhydrid 
gemiseht und unter Zusatz von 3,8 g frisch gesehmolzenem Natriumaeetat und 15 g Essig
saureanhydrid 6 Stunden auf 140-150° erhitzt. Die erstarrte Reaktionsmasse wird sodann 
mit viel Wasser behandelt, und nach dem Erkalten scharf abgesaugt und abgepreBt. Der 
Riiekstand wird -darauf von neuem mit kaltem Alkohol behandelt, abgesaugt und nochmals 
sehr sorgfaltig mit kaltem Alkohol gewasehen. Die Rohausbeute betragt 6,0 g = 61,5% der 
Theorie. 

Das braunlieh gefarbte Krystallpulver ist auBerst schwer loslich in den iiblichen orga
nischen Solventien. Es schmilzt resp. zersetzt sich noch nicht bei 320°. Zur Weiterverarbeitung 
ist die Substanz rein genug. 20 g Kondensationsprodukt werden mit 15 g rotem Phosphor 
und 217 g Jodwasserstoffsaure (D = 1,7) versetzt und 8 Stunden unter RiickfluBkiihlung 
gekocht. Nach Zusatz von warmem Wasser und Abfiltrieren des Riickstandes wird das 
Filtrat unter emeutem Zusatz von Wasser wiederholt im Vakuum abdestilliert. Del' 
Destillationsriickstand wird in Wasser aufgelost und mit einer kalt gesattigten Natrium
acetatlosung gefallt. Der Niederschlag wird abgesaugt und sorgfaltig mit kaltem Wasser 
gewaschen. Die bei 100° getrocknete Substanz wiegt 20,2 g, die Ausbeute betragt somit 
87,5% der Theoric. Zur weiteren Reinigung wird die Substanz in sehr verdiinnter Salzsaure 
warm aufgelost und mit Tierkohle behandelt. Das Filtrat wird wieder mit Natriumacetat
losung gefallt. Die schuppenartig ausfallenden farblosen Krystalle schmelzen bei 240 0 (unkorr.) 
unter Zersetzung. 

. Physiologische Eigenschaften: Bei Verfiittenmg von IX-Naphth-alanin an einen Hund 
wird im Ham ein in Wasser lmd Ather schwer losliches, stickstoffhaltiges ~aphthalinderivat 
ausgeschieden, iiber des sen Zusammensetzung noch keine Angaben vorliegen. Die genaue 
Untersuchung des Hams ergab die vollige Abwesenheit von atherloslichen Cmwandlungs
produkten des IX-Naphthalanil1s. (T. Kikkoji, !. c.). 

Durch Proteusbakterien wird das inaktive IX-Naphth-alanin in die rechtsdrehende a-Naph
thyl-milchsaure umgewandelt. (Nach Cmkrystallisieren aus siedendem Wasser farblose Nadeln, 
die bei 142° [korr.J schmelzen und in abso!. Alkohol folgende Drehung zeigen [1X]b30 = + 24,31°. 
Sasaki u. Kinose, !. c.) 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Das IX-Naphth-alanin krystallisiert bei all
mahlicher Ausscheidung in farblosen, diinnen BHittchen, bei raschem Ausfallen in Kugeln", die 
radiare Streiflmg erkennen lassen (Kikkoj i). Nach Auflosen in sehr verdiimlter, warmer 
Salzsaure und Ausfallen mit Natriumacetatlosung erhalt man das IX-Naphth-alanin in farblosen, 
schuppenartigen Krystallen (Sasaki, Kinose). Schmelzp. 240°. 

Salze und Derivate: Cblorbydrat. Farblose, dichte Drusen von Nadeln. Benzoyl
",.Napbtb-aJanin. C2oH 170,1'\. Rosetten von farblosen, glitzernden Blattchen, die nach 
Sintern und Erweichen bei 192-193° (unkorr.) schmelzen. In Wasser und Schwefelkohlen
stoff schwer loslich, in Xylol in del' Kalte schwer, in der Warme aber ziemlich loslich. In 
abso!. Alkohol, Ather, Essigester und Chloroform leicht, in Holzgeist und Aceton spielend 
Wslich. 

') T. Sasaki u. J. Kinose, Biochem. Zeitschr. 121, 171 [1921]. 
2) T. Ki kkoji, Biochem. Zeitschr. 35, 57 [1911]. 
3) E. Erlenmeyer jun., Annalen d. Chemie u. Phal'mazie 275, 18 [1893]. 
4) E. Fischer u. A. Mo u ne yrat, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 33, 2383 

[1900]. 
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/1~Naphth-alanin, /1- (/1-Naphthyl-) -IX-amino-propionsame. 
Mol.-Gewicht: 215, II. 
Zusammensetzung: 72,52% C, 6,09% H, 14,88% 0, 6,51% N - C13H130tN. 
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Vorkommen: In der Natur kaum zu erwarten. 
Darstellung: T. Kikkoj ill. Nach der ErIe n meyerschen Methode aus ,8-Naphthaldehyd 

und Hippursaure. 
1. Lactimid der tl-Napbtyl-benzoyl-~-aminoo.crylsiiure. 

0/'- CH = C- ~- -N 
, I II 

,/ CO-0-C-C6H S 

17 g ,8-Naphthaldehyd, 15,5 g Hippursaure, 10 g frisch geschmolzenes Natriumacetat 
und 23 g frisch destilliertes Essigsaureanhydrid werden zusammen vennischt, wobei sich das 
Gelnisch zu einem festen, braunlichen Kuchen zusammenballt. Die Reaktionsmasse wird im 
Wasserbad 4 Stunden erhitzt, hernach mit wenig Alkohol versetzt und stehengelassen. Dabei 
wird sie nach kurzer Zeit fest und krystallinisch. Die ausgeschiedenen Krystalle werden ab
gesaugt, zuerst mit Wasser, dann mit Methylalkohol und dann mit wenig Ather ausgewaschen. 
Man erhalt 21,5 g Lactimid. Reinigung durch Umkrystallisicren aus heiBem Holzgeist. Schmelz
punkt 147-148° (unkorr.). Hellgelbe Nadeln. Unloslich in Wasser und Petrolather. In 
Methylalkohol, Alkohol und Aceton in der Ktilte schwer, in der Wiirme leichter lOslich, scheidet 
sich aus diesen Losungsmitteln beim Erkalten krystallinisch abo In Essigester, Benzol \nul 
Ather auch in der Kiilte leicht, in Chloroform spielend loslich. 

2. tl-~o.phtyl-benzoyl-t¥-o.minoo.crylsiiure. 

NH--CO . CsHs 
I O/,,(CH = C~ COOH 

,/ 

25 g Lactimid werden wiederholt lnit 5 proz. Kalilauge gekocht, bis allcs gelost ist. Die 
Fliissigkeit wird filtriert und mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert. Dabei fiillt die Siiure 
krystallinisch aus. Nach dem Erkalten absaugen und trocknen. Ausbeute annahernd theore
tisch. Reinigung durch Umkrystallisieren aus verdiinntem Methylalkohol. Leicht gelbliche, 
dicke Nadeln, die bei 229-230° (unkorr.) zu einer rotgelblichen Fliissigkeit lUlter Gasentwick
lung schmelzen. Unloslich in Wasser und Petrolather. Leicht lOslich in Alkohol, in warmem 
l-Iethylalkohol und Aceton, schwer loslich in kaltem Methylalkohol und Aceton, in Ather, Essig
ester und Benzol. In kalter Natronlauge schwer, in warmer leicht loslich. Beim Erkalten 
scheidet sich das Natriumsalz der Saure aus. In Kalilauge leieht Wslich. 

3. tl-No.phtyl-benzoyl-t¥-o.mino-propionsiiure. 

?-CO.C6H s 

0/'tCH2-CH-COOH 

,/ 

10 g der Amino-acrylsiiure werden in 150 cem 5 proz. Kalilauge in der Kiilte gelost. Die 
LOSUllg wird lnit 100 eem Wasser verdiinnt und im Verlauf von 2 Stunden mit 150 g 2 proz. 
Natriumamalgam reduziert. Darauf wird die Fliissigkeit lnit 100 cern 28 proz_ Kalilauge ver-

I) T. Kikkoji, Biochem. Zeitschr. 35, 71 [1911]. 
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setzt, etwa 1/2 Stnnde zum Sieden erhitzt nnd in der Warme mit verdiinnter Schwefelsaure 
angesauert. Dabei falit die gesattigte Saure als olige Masse aus, die rasch krystallinisch erstarrt. 
Ausbeute annahemd theoretisch. Reinignng durch Umkrystallisieren aus 50 proz. Methyl
alkohol. Glitzemde Blattchen. Schmelzp. 164 0 (unkorr.). Unloslich in Wasser und Petrolather. 
In Benzol nnd Toluol kalt nnd warm schwer lOslich. In Alkohol, Methylalkohol, Ather, Chloro-
form, Aceton nnd Essigester auch in der Kalte leicht loslich. . 

4. fJ-Naphth-alanin-chlorhydrat. 12 g p-Naphthyl-benzoyl-",-amino-propionsaure werden 
mit 1-6II0proz. Salzsaure 36 Stnnden am RiickfluBkiihler gekocht. Nach beendeter Ein
wirknng wird die Fliissigkeit erkalten gelassen, von ausfalIender Benzoesaure nnd von einer 
nngelost gebliebenen oligen Masse filtriert nnd eingedampft. Der Riickstand wird in heiBem 
Wasser aufgenommen, die Losnng filtriert nnd mit Ather ausgeschiittelt. Beim Abdampfen 
der wasserigen Liisung bleiben 6-8 g Riickstand. Dieser besteht aus einem Gemenge von Chlor
hydrat nnd freier Aminosaure. 

5. fJ-Naphth-alanin. 5,3g Chlorhydrat werden in 140 ccm Wasser nnter Zusa.tz von 
einigen Tropfen Salzsaure in der Warme gelost. Die filtrierte Losnng wird mit Tierkohle ent
farbt nnd darauf mit Kieselgur geklart. Das Filtrat wird mit verdiinnter Natronlauge schwach 
alkalisch gemacht nnd von einer dabei auftretenden, schmutzigen AusfalInng durch Filtration 
getrennt. Beim Ansauem des Filtrates mit sehr verdiiimter Essigsaure falIt die freie Amino
saure krystallinisch aus. Nach 24 stiindigem Stehen im Eisschrank wird sie abgesaugt, zuerst 
mit Wasser, dann mit Alkohol nnd Ather ausgewaschen. Ausbeute 3,3 g. 

Physiologische Eigenschaften: Beim Verfiittem an einen Rnnd tritt auah hier, allerdings 
in weit geringeren Mengen, im Ram ein in Wasser nnd Ather schwer losliches, stickstoffhaltiges 
Naphthalinderivat auf, dem vielleicht die Formel C1sR160aN2 zukommt (vgl. bei ",-Naphth
alanin). AuBer diesem Derivat wurde dasAuftreten von p-Naphthalinessigsaure nnd von relativ 
groBen Mengen Hippursaure beobachtet, ahnlich wie nach Verfiitternng von p-Napthyl-brenz
traubensaure. 

Physikalische Eigenschaften: Das p-Naphth-alanin krystallisiert in Kugeln, die radiar 
zerfaJIen. Schmelzp. 263-264 0 (unkorr.). 

Phenylserin, ~-Phenyl-~-oxy-IX-amino-propionsaure (Bd. IV, S. 531). 
Mol.-Gewicht: 181, 10. 
Zusammensetzung: 59,64% C, 6,12% R,26,50% 0, 7,74~/o N. C9Rll03N. 

CR 
,;?~ 

CR CR 
I Ii 

CR CH 
'\.j 

C 
I 

*CH-OH 
I 

*CH-NH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis wurde bisher noch nicht bekannt. 
Bildung: 4 g frisch bereiteter Glykokollester nnd 8 g Benzaldehyd werden in trockenem 

Ather gelost nnd 2 g Natrium (zirka 2,5 Mol) in Drahtform zugegeben. Sehr bald entwickeln 
sich Gasblasen in der Fliissigkeit, wahrend das Natrium sich mit einer brannen Kruste umgibt, 
von der es durch kriiftiges Schiitteln nnd mechanische Bearbeitnng mit einem Glasstabe von 
Zeit zu Zeit befreit wird. Nach 24 Stnnden wird der entstandene gelbbranne Niederschlag 
abgesaugt, mit Ather gcwaschen nnd ill Vakuum getrocknet. Er besteht in der Hauptsache 
aus dem Natriumsalz des N-Benzyliden-phenylserins 

CsHs-CH(OH)-CH(N = CH-CsHs)-COONa. 

Nach dem Rerauslesen nnverbrauchten Katriums wird der Riickstand in wenig Wasser 
gelost nnd die Losnng lnit Essigsaure angesauert. Dabei tritt infolge Ausscheidnng von Benz
aldehyd eine starke Triibung auf. Die Benzyliden-imid-gruppe ist verseift nnd gleichzeitig hat 
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sich die freie Oxyaminosaure gebildet. Nachdem die LOsung durch wiederholtes Ausschiitteln 
mit Ather vom Aldehyd befreit ist, wird sie auf dem Wasserbade eingeengt. Das Phenylserin 
krystallisiert in schwach gelblich gefarbten Nadelchen, welche durch wiederholtes Umlosen aus 
Wasser fast weiB werden und dann bei 1920 unter Zersetzung schmelzen1). 

p-Oxyphenylserin, {l-(p-Oxyphenyl-) -{l-oxy-/X-amino-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 197,10. 
Zusammensetzung: 54,79% C, 5,62% H, 32,48% 0, 7;11% N. CeHllO,N. 

OR 

6 
~"" OH OR 
I 1/ 

CR CR 
~/ 

CR 

*6R-OR 

*6R-NR2 
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COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis dieser Oxyaminosiiure ist bishernicht bekannt
geworden. 

Bildung: Die Synthese der Verbindung wurde von Rosenmund und Dornsaftl) nach 
folgendem Schema ausgefiihrt. 

OR 

¢ 
CRO 

p-Oxybenz
aJdehyd 

---~ 

o-CarboxlithyJ
p-oxybenzaJdehyd 

--- 6-COO
c.H. 

CR·-OR 

6H-NR2HCI 
I 

COOC2R S 

(o-CarboxlithyJ
p-oxyphenyJ)-

serin-ester
chlorhydrat 

- ---+-

OH 

¢ 
CH-OR 
I 
CH-NR2 
I 

COOH 
p-OxyphenyJ

serin 

26,8 g p-Oxybenzaldehyd werden in 108,75 ccm Natronlauge gelost und unter guter Kiih
lung und Umschiitteln nach und nach mit 22,9 g chlorkohlensaurem Athyl versetzt. Nach 
Beendigung der Reaktion wird die schwach saure Fliissigkeit mit Ather ausgeschiittelt; dieser 
wird mit wasserfreiem Natriumsulfat getrocknet, auf dem Wasserbade groBtenteils abgedunstet 
und der Rest im Vakuum destilliert. Bei 170-172° (19 mm) gingen 32 g einer hellgelben 
Fliissigkeit iiber, die in der Kiiltemischung erstarrte. Schmelzp. 13° (Thermometer in der 
Fliissigkeit )_ 

20,9 g dieses Carboxyathyl-oxybenzaldehyds und 5,5 g Glykokollester werden in trocke
nem Ather gelost und 1,5 g Natrium in feinen Scheiben zugegeben. Das Metall umgibt sich bald 
mit dem braunen Natriumsalz des Benzyliden-9xyphenylserins, von dem es ofter befreit wer
den muS, wenn die Reaktion im Gang bleiben soll. Die Menge des abgesehiedenen SaIzes ist 
relativ gering. Die Hauptmenge des Reaktionsproduktes bleibt als Ester im Ather gelost. 
Alkoholische Salzsaure fiillt aus dieser Losung unter Regeneration von einem Mol Carboxathyl
oxybenzaIdehyd das Chlorhydrat des Oxyaminosiiureesters als gelbes 01. Dieses krystallisiert 
aus seiner Losung in Essigiither beim Abkiihlen in feinen, weiBen Nadelehen, welche sieh aus 

1) K. W. Rosenmund u. H. Dornsaft, Berichted.Deutsch. Chern. Gesellschaft52, 1743u.1744 
[1919]. 
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Wasser umkrystallisieren lassen und in AIkohol, Ather und Essigester schwer l6slich sind. 
Sehmelzp. 181°. Ausbelite 6 g = 37% del' Theorie. 

Den freien Ester erhalt man aus seinem Ohlorhydrat leicht, wenn man dieses in wasseriger 
Losung mit Ammoniak behandeIt. Er falIt dann sofort als weiBe, krystallinische Masse 
aus, ist leieht 16slieh in AIkohol, schwer 16slich in kaltem Wasser und in Ather, leichtel' in 
heiBem Wasser. Er laBt sich aus einem Gemiseh von AIkohol und Ather umkrystailisieren, 
ebenso Unzersetzt aus Wasser und krystailisiert in langen, prismatischen Nadehl vom 
Sehmelzp. 124°. 

Das p-Oxyphenylserin laBt sich direkt aus dem Ohlorhydrat des Oal'boxathyl-oxyphenyl
sel'inesters darstelIen. Natronlauge bewirkt namlich auBer del' Abspaltung von ChlOl'wassel'stoff 
auch die Verseifung del' Ester- und del' Carboxathyl-oxy-gruppe. 

1 g des Esters wird, in Wasser suspendiert, in del' Kalte mit 13 cern n-Natronlauge (4 Mol) 
behandelt. Dureh wiederholtes Sehiitteln bringt man alImahlich alles in L6sung. Darauf fiigt 
man 9,8 cem n-Salzsaure (3 Mol) hinzu und dunstet die L6sung im Vakuum iiber Schwefel
saure bei Zimmertemperatur ein. Del' trockene Salzriickstand wird nacheinander mit 
Ather, AIkohol und wenig Wasser extrahiert. Es bleibt dann eine schwere, krystailinisehe 
Substanz zuriiek (Oxyphenylserin), welche nochmals mit Wassel', Alkohol und Ather ge
wasehen wird. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystailisiert aus Wasser in kleinen Nadeln 
oder Blattehen. 1m Schmelzrohr bei 190 0 Gelbfarbung, bei 212 0 Braunfarbung (einzehIe Par
tikelehen gesehmolzen), bei 217° v611ige Zersetzung unter Gasentwicklung und Dunkelfarbung. 
Fast unI6slich in AIkohol und Ather, sehr schwer l6slieh in kaltem, etwas leiehter in heiBem 
"Vasser. L6slich in Sauren und AIkalien. Gibt mit Millo ns Reagens Rotfiirbung. 

p-Methoxyphenylserin, 
fl- (p-Methoxyphenyl-) -fl-oxy-<x-amino-propionsaure. 

MoI.-Gewieht: 211,12. 
Zusammensetzung: 56,84% C, 6,21 % H, 30,31 % 0, 6,64% N. 0loH130 4X. 

OOH3 

I o 
~'" OH OH 
i Ii 

CH OH 
"\'\// 

o 
I 

*OH~OH 
I 

*OH~NH2 
I 

OOOH 

Vorkommen: In del' Natur noch nieht aufgefunden. 
Bildung: K. W. Rosonm und und H. Dornsaft1 ). 9 g frisch bereiteter Glykokollester 

und 23,6 g Anisaldehyd werden in trockencm Ather ge16st und 4 g Natriunl (2 Mol) in feinen 
Scheiben zugegeben. An dem Auftreten del' vVasserstoffblasen und dem braunen trberzug des 
Natriums erkennt man sehr bald den Beginn del' Reaktion. Sie wird dadureh besehlewrigt, 
daB man das MetalI immer wieder bloBlegt .. Nach 24 Stun den wird del' gelbbraune Niederschlag 
von del' Fliissigkeit getrennt, mit Ather gewasehen, nach dem Heraussuchen unverbrauchtcn 
Natriums in wenig Wasser ge16st und mit Essigsaure bis zur sauren Reaktion versetzt. Die 
L6smlg wird von abgeschiedenem Anisaldehyd dureh Ausschiitteln mit Ather befreit und auf 
dem Wasserbade zur Trockene verdampft. Del' Riickstand wird wiederholt aus Wasser mn
krystailisiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: WeiBe, krystallwasserhaltige Nadell, die 
nach dem Trocknen tiber Phosphorpentoxyd bei 185-186° schmelzen mId beim Erhitzen mit 
starken Sauren Zersetzung erleiden. 

1) K. 'IV. Rosenmund u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 1744 
[HlU)]. 
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3,4-Dioxyphenylserin, 
{j- (3, 4-Dioxyphenyl-) -(j-oxy-/X-amino-propions3,me. 

)Iol.-Gewieht: 213,10. 
Zusammensetzung: 50,68% C, 5,20% R, 37,54% 0, 6,58°~ N. C9R ll0 5N. 
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Vorkommen: Nattirliche Vorkommnisse unbekannt. 

Bildung: Rosenmund und Dornsaft1) gingen zur Synthese ganz ahnlich vor, wie beim 
p-Oxyphenylserin, nur daB als Ausgangsmaterial dort p-Oxybenzaldehyd, hier Protoeateehu
aldehyd verwendet wurde. 27 g Protoeateehualdehyd wurden dureh 43 g ehlorkohlensaures 
Athyl bei Gegenwart von 189 cern 2 n-Natronlauge earbathoxyliert. Es wurden 39 g einer 
sehweren, hellgelben Fliissigkeit erhalten, die 1m Vakuum bei 215-217° (13 mm) 
destillierte. 

Der earbathoxylierte Protoeatechualdehyd (30 g) reagiert ebenso leieht wie die ent
sprechende Verbindung des p-Oxybenzaldehyds mit Glykokollester (5,5 g) bei Gegenwart von 
Natrium (2,5 g). Auch hier bleibt die Rauptmenge des Reaktionsproduktes als Ester im Ather 
gelost. Das Natrium wird, damit es wirkungsfiihig bleibt, von dem sich auf ihm abscheidenden 
gelben Uberzuge wiederholt befreit. 1m iibrigen ist dieser Niedersehlag so gering, daB sich 
~eine Aufarbeitung nicht lohnt. 

Naehdem dureh Zusatz einer groBeren 3fenge Ather die Natriumverbindung moglichst 
ausgefallt war, wurde die klare, gelbe L6sung tropfenweise mit so viel alkoholiseher Salzsiiure 
versetzt, bis sich nichts mehr absehied. Die Abseheidung bestand aus einem dicken, gelben 01, 
welches sich in Alkohol und Essigester ldar, in Wasser aber nur zum Teil aufloste. Die nicht 
allzu konzentrierte, salzsaurehaltige, wasserigc Losung wurde dureh wiederholtes Ausschtitteln 
mit Ather geklart und im Vakuum cingedunstet. Es hinterblieb jetzt ein farbloser Sirup, der 
wiederum mit Wasser verdtinnt wurde. Ais diese Losung der freiwilligen Verdunstung tiber
lassen wurde, krystallisierte eine Substanz aus, welche zur Reinigung mit Essigester verrieben 
wurde. Sie stellte das Ohlorhydrat des Dicarboxathyldioxyphenylserinesters dar. Die Ver
bindung war leicht loslich in Wasser und heiBem Alkohol, unlOslich in Ather und Essigester. 
Aus Alkohol krystallisierte sie in feinen, zu Drusen vereinigten Nadelchen. Schmelzp. 151 bis 
152° unter lebhafter Gasentwicklung, welche wahrscheinlich von der Kohlensaureabspaltung 
der Oarboxiithylgruppe hcrriihrt. 1 Mol dieser Verbindung wurde in der Kiilte mit 6 Mol 
ll-Natronlauge in einer Wasserstoffatmosphare unter Zusatz von etwas Alkohol behandelt. 
Es entstand dabei eine halbfeste Ausscheidung, die sieh allmahlich in der Fliissigkeit aufloste. 
Nach 1 Stunde fiigte man 5 Mol n-Salzsaure hinzu, wobei lebhafte Kohlendioxydentwicklung 
eintrat. Die Fliissigkeit wurde dann im Vakuumexsiccator iiber Schwefelsaure eingedunstet, 
der hinterbleibende Riickstand wurde mit Alkohol ausgekocht und dann in heiBem Wasser 
gelOst. Beim Erkalten schied sich das 3,4-Dioxyphenylserin in Form eines feinkornigen 
Niedcrschlages abo 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Feinkorniger Niederschlag. Fast unloslich 
in Alkohol und schwer loslich in Wasser. Schmelzp. 208-2lO° unter Zersctzung. In Wasser 
gclost, gibt der Korper mit Eisenchlorid Brenzcatcchinreaktion. 

1) K. W. Roseumuud u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52, 1744 
[1919]. 
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Vanillylserin, 
~-(4-0xy-3-methoxy-phenyl-)-~-oxy-lX-amino-propionsaure. 

Mol.-Gewicht: 227,12. 
Zusammensetzung: 52,84% C, 5,77% R, 35,22% 0, 6,17% N. Cl0R1305N. 
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Blldung: K. W. Rosenm und und H. Dornsaftl). 39 g O-Carboxiithyl-vanillin (aus 
Vanillin und chlorkohlensaurem Athyl leicht zu gewinnen) und 8,9 g Glykokollester werden 
in trockenem Ather gelost, und die berechnete Menge (2 Mol) Natrium in feinen Scheiben zu
gegeben. Das Metall iiberzieht sich mit einer gelben Kruste, bestehend aus dem Natriumsalz 
des Benzyliden-carboxiithyl-vanillyl-serins, die wiederholt entfemt wird. Nach 2 Tagen wird 
das iitherische Filtrat mit alkoholischer Salzsiiure versetzt, wodurch ein weiller, pulveriger 
Niederschlag entsteht. Dieser ist ein Gemisch der Chlorhydrate des Glykokollesters und des 
gewiinschten Carboxiithyl-vanillyl-serinesters. Er wird in Wasser gelost und mit iiberschiissigem 
Alkali versetzt. Nach 1 Stunde wird die Losung genau mit Salzsiiure neutralisiert und nach 
Zugabe von einigen Tropfen Essigsiiure im Vakuumexsiccator eingedunstet. Aus der klaren 
Lasung krystallisiert nach einigem Stehen die Oxy-Methoxy-aminosiiure aus. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Feine, wei6e Niidelchen. Sehr schwer loslich 
in Wasser. Schmelzp. 1950 unter Zersetzung. 

3, 4-Dioxy -phenyl-amino-essigsaure, 
IX- (3, 4-Dioxyphenyl-) -IX-amino-essigsaure. 

Mol.-Gewicht: 183,08. 
Zusammensetzung: 52,44% C, 4,95% H, 34,96% 0, 7,65% N. CsHgO,N. 
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Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis ist bisher nicht bekanntgeworden. 
Darstellung: Die Darstellung und Beschreibung dieser Substanz verdankt man B. Bloch2). 

Er gibt folgende Vorschri£t: 
17,5 g Vanillin werden in 400 ccm Ather gelost, 7 g Chlorammonium und 20 g Wasser 

zugegeben, das Ganze in Eis gekiihlt. Dazu wird dann, unter stetem Schiitteln und Kiihlen, 
allmiihlich eine Losung von 7,5 g Cyankali in 30 ccm Wasser getropft und das Ganze schlie6-

1) K. W. Rosenmund u. H. Dornsaft, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52, 1746 
[1919]. 

2) B. Bloch. Zeitschr. f. physiol. Chemie 98, 238 [1917]. 
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lieh in einer Druckflasehe 1/2 Tag gesehiittelt. Hierauf werden vorsiehtig 120 eem Salzsaure 
und 70 eem Wasser zugesetzt, filtriert und das Filtrat im Vakuum zur Trockene verdampft. 
Der Riickstand wird in wenig Wasser gelost, filtriert und lnit einer konz. LOsung von Natrium
aeetat versetzt. Aus der heiBen Losung krystallisieren feine, seidenglanzende, etwas grauweiBe 
Nadeln. Eine weitere Portion laBt sich aus der Mutterlauge noch dureh Eindampfen im Vakuum 
gewinnen. Die so erhaltene p-Oxy-m-methoxyphenylaminoessigsaure ist in kaltem Wasser 
-schwer, in heiBem etwas leichter lOslich. Mit FeCls gibt sie eine rasch voriibergehende, schmutzig 
olivgriine Farbung. Schmelzp. 240° (unkoIT.) unter Zersetzung. Die Ausbeute ist eine geringe. 

Zur Darstellung der 3, 4-Dioxyphenylaminoessigsaure werden 2,5 g der vorigen Substanz 
mit 10 ccm Jodwasserstoffsaure (1,70) im CO2-Strom am RiickfluBkiihler auf dem Asbestteller 
erhitzt. Wahrend des Kochens werden noch weitere 5 ccm HJ zugesetzt. Zur Entfernung der 
HJ wird im Vakuum im CO2-Strom zur Trockene eingedampft, der Riickstand lnit Wasser 
aufgenommen, unter Zusatz von etwas Blutkohle und Natriumbisulfit filtriert, das Filtrat mit 
Natriumacetat (zirka 5 ccm gesattigte Losung), darauf mit der gleichen Menge Alkohol ver
setzt. Es setzt sich iiber Nacht ein Niederschlag ab, der abgenutscht und lnit Alkohol aus
gewaschen wird. Er wiegt 1,6 g, zeigt eine dunkelgraue Farbung, wird im Vakuum getrocknet, 
-die farbende Substanz mit Ather entfernt. Die Substanz ist nun schon weiB und krystallinisch 
und gibt mit FeCls die typische Brenzcatechinreaktion. Sie farbt sich lnit diesem Reagens 
·dunkelgriin und die grune Farbe schlagt auf Zusatz von Soda in ein intensives Purpurrot urn. 
Dagegen tritt die "Dopa"-Reaktion nicht ein. 

Furyl-alanin, ~-Furyl-1X-amino-propionsaure. 
Mol.·Gewicht: 155,08. 
Zusammensetzung: 54,17% C, 5,85% H, 30,95% 0, 9,03% K. C7H90SN. 
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Vorkommen: Ein naWrliches Vorkommnis ist zur Zeit nicht bekannt. 
Darstellung: Synthese von L. Flatow und H. Fischer l ). 

1. Furylbenzoylaminoacrylsaurelactimid .. Wurde durch Kondensation von Furfurol mit 
Hippursaure, Essigsaureanhydrid und Natriumacetat gewonnen. Intensiv gelbe Nadeln. 
Schmelzp. (aus Eisessig) 170°. Ausbeute 70%. Wird durch 4 proz. Natronlauge in die farb
lose freie Saure aufgespalten, die durch die theoretische Menge Natriumamalgam zum Benzoyl
furylalanin reduziert wird. Schmelzp. (aus Wasser) 163°. Rosetten aus Prismen bestehend. 
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Furfurol 

I 
CSH 5 

N=C-CsHs 

Hippursaure Furylbenzoylaminoacrylsaurelactirnicl 

CH-CH 
II II 

CH C-CH-CH-COOH '" / "/" 

o NH 
I 

CO-C6H" 
Benzoylfurylalanin. 

1) L. Flatow u. H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 387 [19101. 
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Das Furylalanin kann nieht, wie in analogen Fallen, durch Erhitzen seiner Benzoyl
verbindung mit Sauren erhalten werden. Die Empfindlichkeit des Furanringes bewirkt ein 
v6lliges Verharzen der unter dem EinfluB von Sauren sich bald rotbraun farbenden L6sung. 
Die Verseifung muB alkalisch geschehen. 

Zu diesem Zwecke wird die Benzoylverbindung mit einem groBen UberschuB 30 proz. 
Natronlauge bis zum Aufh6ren del' NH3-Entwicklung gekocht. Dann wird die verdiinnte 
Liisung sehr vorsichtig mit Schwefelsaure derart neutralisiert, daB gerade das neutrale Natrium
sulfat entsteht. Kiihlung. Nach dem Absaugen etwa ausgefallener Benzoesaure wird der 
L6sung schnell eine L6sung von iiberschiissigem Kupfersulfat zugesetzt und so viel Natronlauge 
unter Erhitzen auf dem Wasserbade, daB das Kupfersulfat dadurch noch nicht ganz quanti. 
tativ in das Hydroxyd umgewandelt wird. Man engt nun ein bis zur Ausscheidung von Natrium
sulfat, bringt dieses gemeinsam mit dem Kupfersalzniederschlag auf ein Filter, wascht mit kaltem 
Wasser die 16slichen Salze fort und zerlegt das meist miBfarbige Kupfersalz in heiner wasseriger 
Suspension mit H 2S. Einige Tropfen Essigsaure, del' Suspension zugesetzt, heben den kolloi
dalen Zustand auf, in dem sich oftmals das entstehende Schwefelkupfer auszuscheiden pflegt. 
Nach Filtration von letzterem wird das Filtrat im Vakuum zur Trockene eingeengt und das 
Furylalanin als Krystallkruste erhalten, die aus derben, farblosen Prismen besteht. Man kry
stallisiert aus heiBem Wasser um. 

Synthese von T. Sasaki1 ). 

2. Sasaki kondensiert Glycinanhydrid mit Furfurol, reduziert das entstandene 2, 5-Di
/X-furfural-3,6-diketo-piperazin mit JIIatriumamalgam zum 2, 5.Di./X-furfuryl-3, 6-diketo
piperazin und spaltet das Reduktionsprodukt mit Barytwasser zur gewiiuschten Aminosaure auf. 

, /CO-NH" 
C4HoO . CHO + H 2C, /"CH2 + OHC . C4H 30 -------+ 

" 'NH-CO 

/CO-NK, 
C4H 30 . CH = C, /C = HC . C4H 30 ----->-

'NH-CO 

/CO-NH, 
C4H30 · CH2 -CH"NH_CO /CH-CH2 · C4H 30 --"~ 

HC-CH 
2 II II 

HC C-CH2-CH-COOH 

Die Vorschrift vou Sasaki lautet folgendermaBeu: 
11,4 g Glycinanhydrid wurden fein pulverisiert, gut getrocknet, mit 28 g frisch destil

liertem Furfurol, 33 g trockenem Natriumacctat und 51 g Essigsaureanhydrid versetzt und gut 
vermischt 6 Stunden auf 120-130 0 im Olbad erhitzt. Die nach dem Erkalten ganz erstarrte 
Reaktionsmasse wurde mit warmem Wasser digeriert, abgesaugt und sorgfaltig mit Wasser, 
dann mit wenig Alkohol gewaschen. Die rohe dunkelgrtinliche Substanz wog trocken 23,3 g. 
Aus siedendem Eisessig wurde sie unter Zusatz von wenig Tierkohle umkrystallisiert. Die Aus
beute an schOnen gelben Nadeln betrug 22,6 g = 83,7% der Theorie. Schmelzp. 289-290° 
(korr.) unter Zersetzung. Leicht 16slich in Chloroform, heiBem Eisessig, 16slich in heiBem AlkohoI 
ctwas 16slich in Aceton, Benzol, Essigester, kaum 16slich in Wasser, unl6slich in Ather und 
Petrolather. 

3 g Kondensationsprodukt wurden in 500 ccm 95 proz. Alkohol suspendiert und mit 
3 proz. Natriumamalgam unter Neutralisieren mit verdiinnter Schwefelsaure geschiittelt. Die 
Substanz wurde hierbei allmahlich yom Alkohol aufgenommen und die L6sung entfarbte sich 
in dem MaBe, wie das Amalgam verbraucht wurde. Nach dem Abfiltrieren des Natrium
sulfates wurde das L6sungsmittel unter vermindertem Druck abfiltriert. Das ausgeschiedene 
Rohprodukt wog trocken 3,04 g. Die Ausbeute an reiner Substanz betrug nach dem Umkrystal
lisieren aus siedendem Alkohol 2,9 g = 95,4% der Theorie. Sehmelzp. 216 0 (korr.). Be
deutend leichter 16slieh in Alkohol als der Difuralk6rper, aueh 16slieh in siedendem Wasser, 
ctwas weniger 16slich in Chloroform, Aeeton, Essigather, Benzol, unl6slieh in Ather und Petrol
iither. 

1) T. Sasa ki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 54, 2056 [1921]. 
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2 g Furylalaninanhydrid wurden mit 16 g Bariumhydroxyd und 100 ccm Wasser versetzt 
und 24 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht. Bei Verwendung del' reinen umkrystallisierten 
Substanz geht keine bemerkbare Ammoniakentwicklung vonstatten. Nach Zusatz von 100 ccm 
heiBem Wasser wurde filtriert und das Barium mit verdiinnter Schwefelsaure quantitativ ent
fernt. Nach dem Einengen unter vermindertem Druck wurden 2 g Rohprodukt gewonnen. 
~ach einmaligem Umkrystallisieren aus 80 proz. Alkohol betrug die Ausbeute an reiner Sub· 
stanz 1,9 g = 82,6% del' Theorie. 

Synthese von Ch. Granacher1 ). 

3. Furfurol wird mit Rhodanin kondensiert, das Kondensationsprodukt mit Alkali zur 
p-{iX-Furyl-)-iX-thioketobrenztraubensaure aufgespalten, deren Oxim bei del' Reduktion das 
gewiinschte Furyl-alanin liefert: 

CH=CH 
, "0 
~ / 

CH=C ---+ 
I 

CHO+H2C-S 
"CS 
/ 

CH=CH CH=CH 

I )0 I )0 
CH=C CH=C 

I I 
CH 

c-s 
CH. 
I • 

CS 
OC-NH I )CS I 

COOH 

Furfurol 

OC-NH 

Rhodanin Furalrhodanin 

CH=CH 

I )0 
CH=C 

---+ I --->-
CH. 
I -

C=NOH 
I 

COOH 
Oxim 

(i-C<x-Furyl-j-<x-t.hioketo
brenztraubensiiure 

CH=CH 
"0 / 

CH=C 
I 

CH2 

I 
CH-NH2 
I 

COOH 
Furylalauin. 

Die Furylbrenztraubensaure ist bereits von Andreasch dargestellt wol'de1l2). Als Aus
gangsmaterial dient das durch Kondensation molekulal'er Mengen von }<'urfurol und Phenyl
rhodanin in Eisessiglosung anniihernd in quantitativer Ausbeute el'haltliche iX-Fural-X-phenyl
rhodanin. 

15 g fein pulverisiel'tes iX-Fural-K-phenyl-rhodanin werden in einer siedend heiBcn Liisung 
von 75 g Bariumhydroxyd in 300 cem Wasser suspendiert und auf dem siedendcn Wasserbad 
lmter zeitwcisem Umschiitteln stehen gelassen. 1m Verlauf 1 Stundc liist sich das intcnsiv 
gelb gefarbte Kondcnsationsprodukt auf und die Liisung nimmt eine gelbbraunc Farbe an. 
Es wird dalm del' Barytschlamm abgesaugt, das Filtrat gekiihlt und die Liisung mit Salzsiiurc 
angesauert. Die Furyl-thiobrenztraubensaure fallt sofol't als fester Niedel'schlag aus, del' 
abgesaugt, mit Wasser gewaschen, im Vakuumexsiccator getrocknet wird und ein schmutzig 
gelblich-weiBes Pulver darstellt, das zur weiteren Vel'arbeitung geniigend rein ist. Ausbeute 11 g. 

Die Hel'stellung des Oxims gesehieht durch Erwarmcn del' Thioketosiiure mit alkoholischer 
Hydroxylaminliisung. 

2 g rohe Furyl-thiobrenztraubensaure werden in wenig Alkohol geliist, die Liisung von 
ungeliisten Beimengungen abfiltriert und diese zu einer vom Natriumchlorid abfiltrierten 
Hydroxylaminliisung gegeben, die aus 20 ccm einer Liisung von 6 g ~atrium in 200 ccm Alkohol 
und 2 g Hydroxylamin-hydrochlorid hcrgestellt wird. Schon bei gewiilmlicher Temperatur 
beobachtet man Schwefelwasserstoffentwickimig. Man erhitzt das Gemisch kurze Zeit am Ruck
fluBkiihler zum Sieden, verdampft dann den Alkohol auf clem Wasserbacl, bis ein schmieriger 
Ruckstand bleibt und nimmt den letzteren in wenig Wasser auf, indem man mit wenig Natron
lauge alkalisch macht. Dalm kiihlt man die dunkelgcfarbte, filtrierte Liisung mit Eis und sauert 
sie mit Salzsaurc an. Die Oximsaure fiillt dann meist iilig aus, erstarrt abel' nach kurzem Stchen 
in Eis und Reiben an den Wanden des GefaBes zu einem Krystallbrei. Diesel' wird abgesaugt, 
mit wenig Wasser gewaschen und im Vakuum getrocknct. Ausbeute 1,3 g. Reinigung durch 

1) Ch. Granacher, Helv. chim. acta 5, 610 [1922]. 
2) Andreasch, Monatshefte f. Chemie 39, 4:12 [1918]. 
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Umkrystallisieren aus Benzol. SchneeweiBe Nadem. Schmelzp. 145°. Leicht loslich in AIkohol 
und Eisessig, unloslich in Ligroin. 

3 g des Oxims werden in der 15fachen Menge absoI. AIkohols gelost und etwas frisch 
bereitetes 2 proz. Natriumamalgam zugegeben. Das Gemisch wird durch Zusatz von etwas 
konz. Milchsaure sauer gehalten und auf dem schwach siedenden Wasserbad erwarmt, so daB eine 
lebhafte Wasserstoffentwicklung andauert. Sobald letztere nachlaBt, werden neue Mengen 
Amalgam zugefiigt und die Losung stets auf saure Reaktion gepriift, indem ein Tropfen del' 
letzteren rotes Lackmuspapier nicht blauen darf. 1st dies trotzdem der Fall, so werden neue 
Mengen Milchsaure zugerugt. Der ReduktionsprozeB wird wahrend zirka 1 Stunde durchgefiihrt. 
Oft beginnt die Abscheidung der Aminosaure, die in absoI. Alkohol schwer 16slich ist, schon 
wahrend der Reduktion, wahrend das in absoI. AIkohol zerflieBliche milchsaure Natrium in 
Losung bleibt. Sobald die Reduktion unterbrochen wird, gieBt man sofort die Fliissigkeit 
yom Quecksilber ab und laBt sie in einer Kaltemischung stehen, wobei sich der Hauptteil der 
Aminosaure nach einiger Zeit abscheidet. Das Filtrat wird auf dem Wasserbade zur Sirup
konsistenz eingedampft, letzterer mit neuen Mengen absoI. AIkohols angerieben und in der 
Kalte stehengelassen, wobei noch weitere geringe Mengen der Aminosaure abgeschieden 
werden. 

Reinigung durch Umkrystallisieren aus siedendem 80 proz. AIkohoI. 

Physiologische Eigenschaften: Diese interessante Aminosaure wurde von L. Flatow und 
H. F i s c h e r1 ) 2) syn thetisiert, urn sie im Stoffwechselversuch zu priifen. Sie erwies sich a ber als 
so giftig, daB die Versuchstiere eingingen, bevor sie die fill genauere Untersuchungen hin
reichende Menge Harn produziert hatten. Die Sektion ergab stets starke Fettdegeneration 
der Leber. 

Bei der Verfiitterung des Furylalanins entsteht wahrscheinlich eine Furylbrenztrauben
saure, denn der Urin dieser Tiere sowie der Atherextrakt derselben zeigte regelmaBig folgende 
Eisenchloridreaktion: 1 Tropfen FeCla bewirkte intensive violette Farbung, die sehr bald 
abblassend, einer schwach griinlichen gleichfalls verganglichen, wich. 

Das diirfte dem Verhalten einer Ketonsaure von der Konstitution einer Furylbrenz
traubensaure 

CH-CH 
il II 
CH C-CH2 -CO-COOH 

~/ 
o 

entsprechen, denn wenn man das Kondensationsprodukt von Furfurol und Hippursaure mit 
30 proz. Natronlauge kocht, die Losung ansaucrt und mit Ather extrahiert, zeigt der Ather
riickstand das gleiche Verhalten. Bei dieser Reaktion abel' diirfte weitgehender Analogie 
halber die Furylbrenztraubensaure vorhanden sein. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Derbe, farblose Prismen. Schmelzp. 260° 
(korr.) unter Zersetzung. Loslich in Wasser, schwerloslichin absoI. AIkohol, unloslich in Ace
ton, Essigester und Benzol. Schmeckt zunachst sliB, dann aber bitter. 

Salze und Derivate: Kupfersalz. Kleine, harte, dunkelblaue Krystalldrusen aus den 
Verseifungsprodukten des Benzoyl-furyl-alanins. BlaB blauer, leichter, krystalliner Nieder
schlag beim Zusatz von Natronlauge zu einer mit Kupfersulfat versetzten FurylalaninIosung. 
L1nloslich in Wasser. (Flatow, I. c.) 

Phenylisocyanatverbindung C14H 140 4N2 • WeiBe, blatterige Nadem aus verdiinntem 
AIkohoI. Unloslich in Wasser, loslich in AIkohol. Schmelzp. 162-163° (korr.) (Sasaki 1. c.); 
beginnt bei 174-175° zu sintern und schmilzt bei 177-178° (unkorr.) (Granacher I. c.)_ 

tl-Naphthalinsulfoverbindung C17H1,O,NS. Ig Furylalanin wurde mit 1,53gNaphthalin
sulfochlorid behandelt. Beim Ausfallen des Reaktionsproduktes ist ein UberschuB an Saure 
zu vermeiden. Ausbeute 1,9 g = 83% der Theorie. Die Substanz fangt bei 208° an, sich zu 
braunen und zersetzt sich vollstandig bei 222°. Zur Analyse wird aus AIkohol umkrystallisiert 
und bei 100° getrocknet. 

1) L. Flatow u. H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6", 387 [1910]. 
2) L. Fla tow, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 143 [1922]. 



Biologisch wichtige Aminosauren, die im Eiweil3 nicht vorkommen. 383 

d, I, (¥-Oxy-n-buttersaure, Butanol-(2)-saure, .lthylglykolsaure 
(Bd. I, S. 968). 

Mol.-Gewicht: 104,06. 
Zusammensetzung: 46,13% C, 7,74% H, 46,13% 0 _ C,H80 S ' 

CHs 
I 

CHz 

*~H.OH 
~OOH 

Vorkommen: Bisher noch kein natiirliches Vorkommnis bekannt, konnte aber als Spalt
produkt des Isoleucins oder der IX-Amino-n-buttersaure auftreten. 

Bildung: Bei der Einwirkung von Blausaure und Chiorwasserstoff auf PropionaldehYIP); 
durch Behandlung von 3, 4-Dibrombutanol-2-saure oder von IX-Keto-n-buttersaure mit Natrium
amalgamS); durch Erhitzen von Athyltartronsaure auf 180° (Abspaltung von CO2)3). Aus 
IX-Chiorbuttersaure oder ihrem Athylester durch Erhitzen mit Barytwasser 4). Aus IX-Brom
buttersaure durch Behandlung mit Silberoxyd bei Gegenwart von Wasser6) oder durch Ab
dampfen mit Natronlauge 8)7). Aus IX-Brombuttersaureathylester durch Erhitzen mit Baryt
w3Bser 8 ). Durch Einwirkung von Propionylcarbinol in siedender, wasseriger Losung auf 
Kupferhydroxyd 9). 

Darstellung: 100 g IX-Brombuttersaure werden mit 500 ccm Wasser und 1 Mol Pottasche 
5-6 Stunden in einem geraumigen Kolben erhitzt, dann eingedampft und mit der berechneten 
Menge Salzsaure versetzt. Die vom Kaliumbromid und Kaliumchlorid abgesaugte, sirupose 
Losung wird ausgeathert, der Atherriickstand bei 10 mm fraktioniert und zur weiteren Reini
gung die Fraktionierung wiederholt. Ausbeute zirka 163 g Destillat aus 300 g Brombutter
saure 10). 

Chiorbutyrylchiorid wird durch Brom bei Gegenwart von Phosphor in Brombutyryl
chlorid CHs-CH2-CHBr-COCI iibergefiihrt, dieses mit einer wasserigen Losung von Baryt
hydrat im Uberschul3 gekocht, das Barium mit Schwefelsaure ausgefallt, die saure Fliissigkeit 
mit Ather etwa 30 Male ausgezogen, der Atherriickstand in das Zinksalz iibergefiihrt, dieses. 
in Wasser gelost, mit Schwefelw3Bserstoff behandelt, vom Zinksulfid abfiltriert und das Filtrat 
eingedampft, worauf man die reine Saure erhaltll). 

Physlologische Eigenschaften: Am Muskel- und Nervenmuskelpraparat des Frosches er
weist sich die IX-Oxy-n-buttersaure als giftiger als die IX-Oxyisobuttersaure I2). Die Saure tritt 
beim phiorrhizinvergifteten Kaninchen als Zuckerbildner auf 'S). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystallinisch, an feuchter Luft zerflieBlich. 
Schmilzt bei 43-44°14), nach dem Sublimieren bei 42-42,5°15). Sublimiert bei 60-75°16). 
Siedet unter Zersetzung und Anhydridbildung bei 225-260°14). Siedet unter 14 mm Druck 
bei 140°18). Inaktive IX-Oxy-n-buttersaure lal3t sich mit Hilfe der Brucinsalze in die aktiven 

1) Przi b ytek, Journ. de la Soc. phys.-chim. russ. S, 335 [1876]; siehe auch Beriohte d. Deutsch. 
Chern. GesellBchaft 9, 1312 [1876]. 

2) G. van der Sleen, Reo. tray. ohim. Pays-Bas 21, 209 [1902]. 
3) Guthzeit, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 209, 234 [1881]. 
4) Markownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 153, 242 [1870]. 
5) Friedel, Maoh uoa, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 120, 283 [1861]. 
6) Naumann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie U9, 117 [1861]. 
7) Lossen, S melkus, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 342, 140 [1905]. 
8) Markownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 153, 243 [1870]. 
9) Kling, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 140, 1345 [1905]. 

10) Naumann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie U9, 115 [1861]. - Schreiner, Annalen 
d. Chemie u. Pharmazie 192', 14 [1879]. - Bischof, Walden, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 
22'9, 103 [1894]. 

11) Markownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 153, 242 [1870]; 12'6, 311 [1875]. 
12) L. Karczag, Chern. Centralbl. 1910, I, 371. 
13) Parnas, Baer, Biochem. ZeitBchr.41, 405 [1912]. 
14) Markownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 153, 244 [1870J. 
16) Przi byte k, Journ. de la soc. phys.-chim. russ.S, 337 [1876]. 
16) Bischof, Walden, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 22'9, 103 [18941. 
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Komponenten (s. d.) spaltenl). Aktivierung kann auch durch Pilze erzielt werden 2). Bei del' 
Elektrolyse einer konz. Liisung des Natriumsalzes der tX-Oxy-n-buttersaure entstehen an der 
Anode Propionaldehyd und etwas Ameisensaure 3). Durch Chromsauregemisch wird die tX-Oxy
n-buttersaure zu Essigsaure und Propionsaure oxydierl'), nach L ey5) sollen dabei nur Pro
pionaldehyd und Propionsaure entstehen_ Oxydation durch Wasserstoffsuperoxyd 6). Beirn 
Behandeln des Athylesters der tX-Oxy-n-buttersaure mit angesauerter Kaliumpermanganat
liisung entsteht Propionylameisensaureester CaH5' CO . COO . C~5 7). 

Salze: (C,H70S)2Ca + 6 H a07). Leicht liislich in Wasser, krystallisiert daraus in warzen
fiirmigen Aggregaten von undeutlicher Struktur. Aus Alkohol wird es in warzenfiir~igen 
Aggregaten von feinen Nadeln erhalten. (C,H70 S)sPb 8 )- Leicht liislich in Wasser, schwer zum 
Krystallisieren zu bringen. 1m iibrigen ganz ahnlich wie das (C,H70s)aZn + Ha09) (+ 2 HsO 
siehe 10) 11) la). Leicht liislich in kaltem, wenig liislich in heiBem Wasser, unliislich in Ather und 
abso1. Alkoho1. Nach Markownikow8) bildet es charakteristische warzenfiirmige Aggregate, 
die sich unter dem Mikroskop ala Biindel von feinen vierseitigen Nadeln darstellen. Bei lang
samer Krystallisation erhalt man kleine, nadelfiirmige Kryst-alle. C,H70 aAg8). Ziemlich leicht 
liislich in Wasser, wird unter dem EinfluB des Lichtes nicht verandert, krystallisiert in Drusen 
von vierseitigen flachen Prismen. 

d,I-Acetyl-tX-oxy-n-buttersiiure C,H70 2 • ° . COCHs13). Durch Einwirkung von 
Acetylchlorid auf ein Gemisch von Propionaldehyd und Blausaure unter Kiihlung. Siedepunkt 
im Kathodenvakuum 89° (Badtemp. 100-120°). Erstarrt beirn Abkiihlen, kann aus Schwefel
kohlenstoff umkrystallisiert werden. Schmelzp.43°. 

d, I-Acetyl-tX-oxy-n-buttersiiureiithylester CHa-CHa-CH(O. COCHa)-COO· CaH51'). 
Aus lX-Brombuttersaureathylester und Kaliumacetat. Siedep. 198°. 

d, l-tX-Oxybuttersiiurenitril. Butanol(2)-nitril-(I). CHa-CHs-CH(OH)-CN. Aus Pro
pionaldehyd und Blausaure unter Zusatz von 1-2 Tropfen einer konz. Liisung von Kalium
hydroxyd, Kaliumcarbonat oder Kaliumcyanid 15). Dickliche Fliissigkeit von siiBlich-bitterem 
Geschmack. Siedepunkt unter 23 mm Druck 102-103°. D ISo = 0,9690; D"o = 1,0238. 
Unliislich in Schwefelkohlenstoff, liislich in Wasser, Ather, Alkohol und Chloroform. Zerfiillt 
beim Erhitzen wieder. 

d,I-Acetyl-tX-oxy-n-buttersiiurenitril CHa-CH2-CH(0. COCHa)-CK. Durch Ein
wirkung von Acetylchlorid auf das obige Kitril. Siedep. 186° unter 765 mm Druck. DUO = 
1,0027 16). 

Allbydrid del' tX-OxY-Il-buttersiiure 17) 

CHa-CH2-CH--0-CO 
I I 

CO-O -CH-CH2-CHa. 

Bei der Destillation von lX-brornbuttersaurem Katrium im Vakuurn, neben wenig L'rotonsiiure. 
01. Siedet unter 760 mm Druck bei 257-258° und bildet warzige Krystalle vom Schmelzp. 
20-21°, die einen siiGen, honigartigen Geschmack besitzen. 

1) Gu ye, Jordan, Bull. de la Soc. chim. de France (3) 15, 477 [1896]. 
2) 1\1. Kenzie, Harden, Journ. Chern. Soc. 83, 430 [1903]. 
3) Miller, Hofer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 2'2', 468 [1804]. 
') Markownikow, Annalen d. Chemi€' u. Pharmazie 1'2'6, 311 [1875]. 
5) Ley, Journ. de la soc. phys.-chim. russ. 9, 131 [1877]. 
6) Dakin, Chem. Centralbl. 1908, I, 1161. 
7) Aristow, Demjanow, Journ. de la soc. phys.-chim_ russ. 19, 267 [1887]. 
8) Mal'kownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 153, 242 [1870]; 116, 311 [18i5]. 
9) Naumann, Aunalen d. Chemie u. Pharmazie 119, 115 [1861]. 

10) Fittig, Thomson, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 200, 83 [1880]. 
11) Guthzeit, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 209, 234 [1881]. 
12) Friedel, Mach nca, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 120, 279 [1861]. 
1&) Anschiitz u. Motschmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 392, 104, 12.1, [1912]. 
14) Gal, Annalen d. Qhemie u. Pharmazie 142, 373 [1867]. 
15) DIMe, Rec. traY. chim. Pays-Bas 28, 251 [1909]. - Henry, Chem. Centralbl. 1898, I, 984. 
16) Colson, Aun. Chim. (7) 12, 244 [1897]. - Henry, Jahresber. Fortschr. d. Chemie 1890, 

667; Chem. Centralbl. 1898, I, 984. 
17) Bischof, Walden, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 26, 264 [1893]; 2'2', 2951 [1894]; 

Annalen d. Chemic u. Pharmazie 2'2'9, 100 [1894]. 
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Nitrat der l¥-Oxy-n-buttersiiure CHs-CHs-CH(O-NO.)-COOH1). Durch allmahlichen 
Zusatz des Zinksalzes zu einem Gemisch von 25 Teilen rauchender Salpetersaure und 40 Teilen 
konz. Schwefelsaure unter Vermeidung von zu starker Erwarmung. Schwach gelbliche Nadeln 
vom Schmelzp. 45°, die in Wasser, .Alkohol, Ather und Benzol sehr leioht, weniger leicht in 
Ligroin loslioh sind. . 

l¥-Oxybutyrylcyanamid CHs-CHs--Cl[(OH}--CO-NH-CN8). Durch Einwirkung von 
Natriumathylat auf tX-Oxy-n-buttersaureester und Thioharnstoff in siedendem, absoL .Alkohol. 
PIattchen aus WaBBer, Prlsmen aus .Alkohol, Nadeln aus Chloroform. Erweicht bei 205°, 
schmilzt zwischen 207-208°. Das tX-Oxybutyrylcyanamid geht beim Koohen mit 10proz. 
Sohwefelsaure fast quantitativ liber in 

Di-l¥-oxybutyrylharnstoff, N, N' -Bis-(tX-oxybutyryl)-harnstoff3) CHs-CHa-CH(OH)
CO-NH-CO-NH-CO-CH(OH)-CHs-CHa' Durch Einwirkung von Natriumathylat 
auf tX-Oxybuttersaureathylester und Harnstoff in Alkohol. Mikroskopische, rhombische Pris
men vom Schmelzp.48-49°. Leicht loslich in Wasser, .Alkohol, Ather und Benzol, unloslich 
in Petrolather. Zersetzt sich beim Kochen mit Alkalien unter Bildung von Ammoniak. Das 
Silbersalz C9H1,05N2AgS + 1,5 H 20 krystallisiert aus Wasser in mikroskopischen, rhombischen 
Prismen, die in siedendem Wasser leicht, in siedendem .Alkohol wenig und in kaltem Wasser 
lJIld .Alkohol sehr wenig loslich sind. 

d, l-l¥-Oxy-n-buttersiiure-iithylester') CHs-CH2-CH(OH)-COO-C.H&. Beim Er
hitzen von tX-Brombuttersaureathylester mit tX.oxybuttersaurem Natrium und .Alkohol im 
Druckrohr auf 180°. Durch 12stiindiges Kochen von 100 g tX-Oxy-n-buttersaure mit 75 gent
wassertem Kupfersulfat in 200 g absol . .Alkohol. Siedep. 167° (korr.). DOD = 1,0044. 

d, l-l¥-Oxy-n-buttersiiure-d-amylester CHs-CH2-CH(OH)-COO-CH.-CH(CHa)
CHa-CHa 5). 

d,I-l¥-Oxy-n-buttersiiure-d, l-amylesterCHs-CHa-CH(OH)-COO-CH.-CH(CHa}
CHI-CHa 6). Aus d, I, tX-Oxybuttersaure und d, I-Amylalkohol mit Chlorwasserstoff. Siedep. 
2070; DUD = 0,938 . nD = 1,4232. 

d, a-Oxy-n-buttersaure, Buta.nol-(2) -saure, .lthylglykolsaure. 
llol.-Gewioht: 104,06. 
Zusammensetzung: 46,13% C, 7,74% H, 46,13% O. C,HBOa• 

CHs 
I 

CHI 

*~H-OH 
I 

COOH. 

Bildung: Das Brucinsalz der inaktiven tX-Oxybuttersaure wird durch fraktionierte Krystal
lisation bei hOchstens + 100 gespalten; zuerst krystallisiert das Salz der linksdrehenden Saure 
aus, zuletzt das der rechtsdrehenden Saure, verunreinigt mit etwas inaktivem Salz. Man zer
legt die Brucinsalze mit Ammoniak und erhiLlt aus dem Filtrat mit Barytwasser die Bariumsalze 
der Sauren. Die rechtsdrehende Saure ist nicht in optisoh reinem Zustande isoliert worden 7). 
Es wurden von dieser Saure der Isobutylester und der Ester des aktiven d-Amylalkohols 
und versohiedene, an der Hydroxylgruppe duroh Acylreste substituierte Derivate davon von 

1) Duval, Chem. Centralbl. 1904, I, 434. 
2) Clemmensen, Heitmann, Journ. of Amer. Chem. Soc. 42, 331 [1909]; Chem. Centraibl. 

1910, I, 91. 
3) Clemmensen, Heitmann, Journ. of Amer. Chem. Soc. 4~, 331 [1909]. 
') Schreiner, Annalend. Chemieu. Pharmazie 191,15[1879]. -Clemmensen, Heitmann, 

Journ. of Amer. Chern. Soc. 4~, 331 [1909]. 
6) Walden, Chern. Centralbl. 1899, I, 327. 
6) Guye u. Jordan, Bull. de la Soc. chim. de France (3) IS, 487 [l896]. 
7) Guye u. Jordan, Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 120,563 [1895]; Bull. de 10. Soc. chim. de 

France (3) 15. 477 (1896]. 
Biochemisches Hsndlexikon. IV. Erginzungsbsnd. 25 
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Guye und J ordanl ) hergestellt und deren physikalische Konstanten bestimmt (OBS = d-/X
Oxy-n-buttersaure ). 

Substanz 

- , 

Siedepunkt : n150 D15• I [IX ]b5• Schmelz-
punkt 

OBS-isobutylester. 1960 1,4182 0,944 + 7,70 
Propionyl-OBS-isobutylester 2340 1,4271 0,989 + 27,7 0 
Butyryl-OBS-isobutylester . 243-2450 1,4339 0,972 + 24,30 

1,4289 0,966 n-Valeryl-OBS-isobutylester 2560 + 18,70 

n-Capronyl-OBS-isobutylester 2700 + 16,30 
Pelargonyl-OBS-isobutylester . 3150 i + 12,1 0 550 

OBS-d-amylester . . . . . . 2100 i 1,4288 0,963 + 8,1 0 

l-l¥-Oxy-n-buttersaure, Butanol- (2) -saure, Athylglykolsaure. 
Mol.-Gewicht: 104,06. 
Zusammensetzung: 46,13% C, 7,74% H, 46,13% O. C,HsOa . 

CHa 
I 

CH2 

I 
*CH-OH 

I 
COOH 

Bildung: Durch Spaltung der inaktiven IX-Oxy-n-buttersaure mittels Brucins, vgl. das bei 
del' d-Saure dariiber Gesagte. Ferner durch Spaltung der inaktiven Saure mittels Penicillium 
glaucum, das man auf del' Losung des Ammoniumsalzes wachsen laBt2 ); man sauert an, athert 
die l-IX-Oxy-n-buttersaure aus und fiihrt sie in das Zinksalz iiber. Auch von dieser Saure stellten 
Guye und Jordan eine Reihe von Estern und Acylderivaten her, deren physikalische Eigen
schaften in folgender Tabelle zusammengestellt sindl): OBS = l-IX-Oxy-n-buttersaure. 

Substanz 

OBS-Athylester 
OBS-Butylester 
Acetyl-OBS-Butylester 
OBS-Isobutylester . . 
Acetyl-OBS-Isobutylestel~' . 
Nitrat des OBS-Isobutylesters. 
OBS-d-Amylester . . . . . . 
d-Methylathylacetyl-OBS-d-Amylester 
d, I-Methylathylacetyl-OBS-d-Amylestel'. 
OBS-d, l-Amylester. . . . 
OBS-n-Heptylester .... 
Acetyl-OBS-n-Heptylester. 
OBS-n-Octylester . . . . 
Acetyl-OBS-n-Octylester . 

165-1700 
197-2030 

2300 
197 0 
202 0 

208 0 

250 0 

252 0 

209 0 

2450 
253 0 

2550 
265-270 0 

-,-
1,4101 
1,4267 
1,4270 
1,4251 
1,4273 
1,4266 
1,4263 
1,4322 
1,4363 
1,4282 , 
1,4347 
1,4268 
1,4313 
1,4360 

D15• 

0,978 
0,982 
l,e06 

·0,965 
1,005 
1,075 
0,944 
0,959 
0,9S4 
0,950 
0,928 
0,969 
0,916 
0,965 

y-Oxy-n-buttersaure, Butanol-( 4)-saure- (1), 
y-Oxypropan-l¥-carbonsaure. 

Mol.-Gewicht: 104,06. 
Zusammensetzung: 46,13% C, 7,74% H, 46,13% O. C4H sOa. 

CH2 -OH 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
COOH. 

i [IX]b5• 

I
I - -~~:-

-30,70 
I - 7,7 0 

-27,9 0 

-43,20 
- 7,3 0 

-15,1 0 
-15,30 
- 8,5 0 

- 6,1 0 

-21,80 
_ 5,3" 
-18,60 

1) Guye u. Jordan, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 120,563 [1895]; Bull. de la Soc. chim. 
de France (3) 15, 477 [1896]. 

2) Mc Kenzie u. Harden, ,Tourn. Chem. Soc. 83, 430 [1903]. 
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Vorkommen: Bisher noch kein natiirliches Vorkommnis bekannt, konnte aber als Abbau
produkt der Glutaminsaure oder der y-Aminobuttersaure auftreten. 

Blldung: Die Saure bzw. ihr Lacton (s. Butyrolacton) wird erhalten: Aus y-Brompropyl
alkohol durch Kochen mit Kaliumcyanid und Alkohol und Verseifen des gebildeten Cyanids 
mit Kalilauge 1); aus y-Chlorbutyrylchlorid, erhalten bei der Chlorierung von Butyrylchlorid 
in Tetrachlorkohlenstoff, durch Verseifung2); aus y-Chlorbuttersaure durch Erhitzen auf 180 bis 
200°3); aus y-Phenoxybuttersaure durch Kochen mit rauchender Bromwasserstoffsaure 4); 

aus Bernsteinaldehydsaure durch Reduktion mit Natriumamalgam5 ); aus Succinylchlorid. 
gelost in Eisessig und Ather, durch Behandlung mit Natriumamalgam 6); aus Bernsteinsaure
anhydrid durch Behandlung mit Natriumamalgam in atherischer Losung unter allmahlichem 
Zusatz von Salzsaure7); aus Bernsteinsaureanhydrid durch Reduktion mit Wasserstoff bei 
Gegenwart von fein verteiltem NickeI 8); aus y-Dimethylaminobuttersauremethylester oder aus 
y-Dimethylaminobuttersauremethylbetain durch Erhitzen 9); aus Cyclopropandicarbonsaure 
durch Erhitzen10); aus Butyrolacton-<x-carbonsaure (s. d.) durch Erhitzen10); aus <x-(fJ-Oxy
athyl )-acetessigester beim Kochen mit konz. Barytwasser 11 ). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Sirup, del' auch bei _17° noch nicht er
starrt ll); verfliichtigt sich beim Aufbewahren ill Exsiccator 12); elektrolytische Dissoziations
konstante k 250 = 1,93 . 1O-51a). Zerfallt langsam schon bei gewohnlicher Temperatur. 
groBtenteils beimErhitzen und vollstandig beimDestillieren in Wasser und das innere Anhydrid. 
das Butyrolacton (s. d.)ll). Wird von Chlorsauregemisch zu Bernsteinsaure oxydiert6 ). 

Salze: C,H70 aNa. ZerflieBliche Krystallmasse12). C,H70 aK ZerflieBliche Krystall
warzen aus alkoholischer Losung12). C4H70aAg. Blattchen 13). (C4H703)2Ca. Krystallinisch;. 
schr leicht loslich in Wasser, fast unloslich in Alkohol 1'). (C4H703)2Ba. Krystallinisch, un
lOslich in Alkohol 6). (C,H703)2Zn. Undeutlich krystallinische Masse 6). (C,H70a)2Cu. Dunkel
blauesGummi 6 ). 

r-Oxy-n-buttersiiureiithylester HO· CH2-CH2-CH2-COO-C2H5' Bei der Behand
lung von salzsaurem y-Aminobuttersaureathylester mit Natriumnitrit. Angenehm riechende 
Fliissigkeit 5). 

r-Oxy-n-buttersiiurenitril. Butanol-(4)-nitril-(1). y -Oxybutyronitril. y - Cyanpropyl
alkohol HO . CH2-CH2-CH2-CN. Aus y-Jodpropylalkohol mit Cyankalium 15). Aus Acetyl~ 
y-oxybutyronitril mit pulverisiertem Atzkali 15). Dicke Fliissigkeit von beiBendem Geschmack 
und schwachem Geruch. Siedep. unter 765 mm Druck 238-240°; unter 30 mm Druck bei 
140°. D Bo = 1,0290. Unloslich in Schwefelkohlenstoff, lOslich in Wasser, Alkohol,' Ather 
und Chloroform. Verkohlt beim Erhitzen mit Phosphorpentoxyd vollstandig. 

2-a, 

y-Butyrolacton. Butanolid-(3,1) (Bd. I, S. 968). 
Mol.-Gewicht: 86,05. 
Zusammensetzung: 55,78% C, 7,03% H, 37,19% 0. C4HaOz' 

CH2 --O 
I I 

CH2 

I 
CHz ; 

60 1 

1) Friihli ng, Mouatshefte f. Chemie 3, 700 [1882]. 
2) Michael, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 34, 4035 [1901]. 
3} Henry, Bull. de la Soc. chim. de France (2) 45, 341 [1886]. 
4} Bentley, Haworth u. Perkin, Jonrn. Chern. Soc. 69, 168 [1896]-
5) Perkin u. Sprankling, Journ. Chern. Soc. 75, 17 [1899]. 
6) A. Saytzew, Annalen d. Chemie u. Pharme,zie In, 261 [1874]; Jonrn. f. prakt. Chemie (l!r 

64 [1882]. 
7) Fichter u. Herbrand, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 29,1192 [18961. 
8) Eij kman, Chern. Centralbl. 1907, I, 1617. 
9) Willsta tter, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 619 [1902]. 

10} Fittig u. Roder, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 221, 22 u. 23 [1885]. 
11) Fittig u. Chanlarow, Annalen d. Chemie u. Pharmazip 226, 327 [1884]. 
12) Saytzew, Journ. f. prakt.. Chemie (2) 25, 66 [1882]. 
13} Henry, Zeitschr. f. physikal. Chemie 10, 111 [1892]. 
14) Friihling, Monatshefte f. Chemie 3, 703 [1882]. 
15) Henry, Chern. CentralbL 1898, I, 984. 

2!i*' 
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Vorkommen: Kein natiirliches Vorkommnis bekannt. Konnte als Abbauprodukt der 
Glutaminsaure oder der l'-Amino-n-buttersaure amtreten. 

Bildung: Nach samtlichen bei l'-Oxy-n-buttersaure angeftihrten Verfahren. Aus Tri
methylenchlorbromid durch Einwirkung von Kaliumcyanid und Verseifung des entstandenen, 
unreinen 1'-Chlorbutyronitrils1 ). Die nach den angegebenen Verfahren gewonnene· l'-Oxy-n
buttersaure geht bei der Destillation quantitativ in das Butyrolacton tiber. 

Darstellung: [Verfahren von Fittig und Roeder·) und von Fittig und Stroma), ver
bessert von Traube wid Lehmann') und von Johansson und Sebeliuso)]. 10 gNatrium 
werden in so viel absol. AIkohol gelost, daB ·auch in der Kalte keine Ausscheidung von Natrium
athylat stattfindet und zu der Losung 72 g Maionester gefiigt. Das Gemisch wird gekiihlt, bis 
·mch der Natriummalonester vollig abgeschieden hat und dann 20 g Athylenoxyd, das in etwa 
·der 3fachen Menge AIkohol gelost ist, langsam und unter Umschiitteln dazu gebracht. Nach 
wenigen Minuten tritt lebhafte Erwarmung ein. Man halt durch Kiihlung die Temperatur 
auf 40-50°, der Natriummalonester. geht dabei allmahlich in Losung und an seiner Stelle 
scheidet sich nacb einiger Zeit ein neuer Korper ab, das Natriumsalz des Carbributyrolacton
·saureesters. Bei nicht geniigender Ktihlung fiibrt die Reaktion bis zum Sieden des AIkohols, 
wobei sich Nebenprodukte bilden. 

Beim Einhalten der angegebenen Versuchsbedingungen scheidet sich die Hauptmenge 
des NatriumsaJzes in weillen Blattchen aus. Ein Teil bleibt jedoch im AIkohol gelost und bnn 
nacb dem Abfiltrieren der Hauptinenge durch Eindampfen des Filtrates im Vakuum gewonnen 
werden. (Ausbeute.'6C%.) Zur Darstellung des Carbobutyrolactonesters wkd das im Verlaufe 
der Reaktion abgeschiedene Natriumsaiz zusammen mit dem nach dem Eindampfen des Fil
trates erhaltenen Rookstand durch einen UberschuB verdiinnter Schwefelsaure zersetzt. Es 
scheidet mch hierbei ein·in der Saure untersinkendes 01 ab, das ausgeathert und nach dem Ver
dampfen des Athers im Vakuum fraktioniert wird. Der Siedep. des reinen Esters liegt unter 
25 mm Druck bei 175°. 

Durch Verseifen des Esters mit konz. Natronlauge, wobei gleicbzeitig wenigstens teil
weise Kohlensaureabspaltung stattfindet, Ansauern mit Schwefelsaure, 10 mal wiederholte 

··Extraktion mit Ather und Destillation des Atherextraktes wird ein fast reines Butyro-
1acton erhalten. Ausbeute zirka 50% des verwendeten. Natriumbutyrolactoncarbonsaure
esters. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Sirup, der auch bei -17° noch nicht er
starrt: Fliichtig mit Wasserdampfen. Geht durch Kochen mit Wasser oder Soda, oder besser 
mit Barythydrat in die zugehOrige r-Oxy-n-buttersaure (s. d.) iiber. Silberlosung wird unter 
Spiegelbildung reduziert; mit Chromsauregemisch entsteht Bernsteinsiiure; durch Anlagern 
von Chlor-, Brom- oder Jodwasserstoff entstehen die entsprechenden l'-Halogenbuttersauren. 

Anwendung: Zum Beizen und Gerben von Hauten 8). 

lX-Oxy-iso-buttersaure, Dimethylglykolsaure, Dimethoxalsaure, 
Acetonsaure, 2-Methylpropanol-(2)saure (Bd. I, S. 969, 972,973,1029). 

Mol.-Gewicht: 104,06. 
Zusammensetzung: 46,13% C, 7.74, H, 46,13% o. C,HsOa• 

CHa CHa ""'/ C·OH 

~OOH. 
Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. Leitet mcb von der ",-Amino-isc 

buttersaure durch hydrolytische Desaminierung abo 

1) A. M. Cloves, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 319. 357 [1902]. 
2) Fittig u. Roeder, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 221, 13 [1885]. 
3) Fittig u. Strom, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 261, 191 [1892]. 
4) Traube u. Lehmann, Rerichte d. Deutsch. Chern. Gl'sellschaft 32, 720 [1899]; 34, 19' 

[1901]. . 
6) Johansson u. Se beli us, Berichte d. Deut.sch. Chern. Gesenschaft 51, 840 [1918). 
6) DRP. Nr. 222 670, KJ. 28a vom 1. September 1908. 
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Bildung: Bei der tiefgreifenden Spa1tung von Proteinen mit Salpetersaure1). (Wird als 
Beweis fUr das Vorkommen der ",·Amino-iso-buttersaure irn EiweiB angesehen.) Bei der Oxy
da.tion von Cho1esterin mit Sa1petersaure in alkoholischer Losung neben anderen Verbindungen 2). 
Vielleicht als Zwischenprodukt bei der fermentativen Umwandlung von Cho1esterin in Ham
saure in der Kalbsleber~): 

NH-CO 

CH NH 
s/"C(OH)-COOH + 2CO( 2 + 3 O2 = 

CHs '-NH2 

I I 
CO C-NH 

I II )CO +C02 +6H20. 
NH-C-NH 

Darstellung: Bei der Oxydation von Isobuttersaure mit Chromtrioxyd und Schwefelsaure, 
wobei die Reaktion allerdings meist weitergeht und Aceton, Essigsaure und KoWendioxyd 
liefert'). In beliebig groBen Mengen, wenn man das von Bucherer gewonneneAcetoncyan
hydrin verseift und die entstandene Saure durch Destillation im Vakuum reinigt 5 ). Durch 
Verseifung des aus Oxalsauremethylester, Methy1jodid und Magnesium in atherischer Losung 
entstandenen Athylesters 6). 

Physiologische Eigenschaften: Am Muske1- und Nervenmuskelpraparat des Frosches ist 
die Verbindung weniger giftig als die ",-Oxy-n-buttersaure, dagegen giftiger als die fl-Oxy-n
buttersaure 7). Dber den EinfluB auf die Entwicklung des Seeigeleies siehe J. Loeb S). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Zentimeterlange Nadeln aus Ligroin + Ather. 
Sublimiert schon bei zirko. 50°. Schmelzp. 81° 9 ). Siedep. 114° bei 12 mm 9 ). Gibt bei der Oxy
da.tion mit Chromsauregemisch Aceton neben CO2 und Essigsaure. Kalischme1ze liefert Aceton 
und Wasser. Bei der Destillation unter gewohnlichem Druck zerfallt sie zu zirka l/S in Meth
acrylsaure. Zerfallt beim Erwarmen mit Phosphorpentoxyd in Kohlenoxyd, Acetaldehyd, 
Aceton, Essigsaure usw. 10). Gibt mit p-Nitrophenylhydrazin einen Glyoxalabkommling ll ). 

Gibt beirn Erhitzen mit Manganioxydhydrat eine braune, beim Erhitzen verschwindende 
Farbung 12). Behandelt man eine Pyridinlosung der Saure mit Phosgen, so entsteht das cyclische 
dimo1ekulare Arihydrid der Saure 

(CH3h = C-CO-O 
I I = Tetramethy1glyko1id 
O-CO- C = (CHS)2 

(unloslich in Wasser und Soda, Blattchen aus Petrolather, Schmelzp. 78-79°, Siedep. bei 11 mm 
86°). 

Salze: Silbersalz 13) C4H 70 3Ag. Kleine Schuppen, loslich in 14 Teilen kaltem Wasser,. 
Ieicht loslich in heiBem Wasser. 

Zinksalz 13) (C,H70ahZn. Mikroskopische, 6seitige Blattchen. Loslich in 160 Teilen 
Wasser von 15°, leicht IOslich in heiJ.lem Wasser, fast unloslich in absoI. AlkohoI. 

Calciumsalz 13) (C,H70S)2Ca. Warzen. Sehr leicht loslich in Wasser, aus konz. Losung 
durch Alkohol fallbar. 

Bariumsalz 13) (C,H70S)2Ba. Prismen, noch leichter wasserloslich als das Calciumsalz. 

Antipyrinsalz 14) C,HsOa · Cn H 120N2. Farblo~e Prismen. Schmelzp. 71-72,5°. 

1) C. Th. Moerner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 98, 89 [19161. 
2) Windaus, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 2558 [1908]. 
8) F. Traetta-Mosa u. F. A polloni, Gazz. <'him. ita!. 40, II, 3(18 [1910]; F. Traetta-Mosa 

u. G. Mizzenmacher, Gazz. chim. ita!. 40, II, 3i8 [1910]. 
') Langheld u. Zeileis, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesf·llschaft 46, U7l [1913]. 
5) A. Faworski, Journ. f. prakt. Chemie (2) 85. 668 [1914]. 
8) H. Hepworth, Journ. Chern. Soc. ll5, 1203 [1919]. 
7) L. Karczag, Zeitschr. f. Bio!. 53, 93 [19091. 
8) J. Loe b, Zeit~chr. f. physiol. Chemie 70, 222 [1910]. 
9) Meerwei n, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 396, 250 [1913]. 

10) Bischoff u. Walden, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 279, III [1894]. 
11) H. D. Dakin, Chern. Centralbl. 1916. II, 1119. 
12) J. Boeseken u. P. E. Verkade, Chern. Central hI. 1917, T. 850. 
IS) Markownikow, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 146, 339 [1868]; 153, 232 [18701. 
14) DRP. Nr. 218478, KI. 12q, 12. Februar 1909; J. D. Riedel A.-G.; Chern. Cent.ralbl. 1910, 

I,872. 
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Derivate: Amid!) (CH3)a = C(OH)-CONHa' Entsteht unter anderem beim Belichten 
einer Losung von Aceton in wasseriger, verdiinnter Blausaure. Schmelzp. 96°; gibt mit 
Kupfersulfat und Kalilauge eine rotviolette Farbung (Biuretreaktion). 

Nitril = Acetoncyanhydrin (siehe bei Aceton). 
Methylester2) (CH3)a = C(OH)-COOCHs' Siedep. 137°; sehr leicht loslich in Wasser. 
Athylester3 ) (CH3)a = C(OH)-COOCaH5' Aus dem Kaliumsalz und Jodathyl bei 

130°. Siedep.1500; wird von Wasser leicht in die Komponenten zerlegt. Liefert bei der 
Behandlung mit PCl3 Methacrylsaureester4 ). Der Athylester kann auch aus Oxalsaureathyl
ester durch Einwirkung von Jodmethyl und Magnesium in Ather erhalten werden 0). 

p-Nitrobenzylester B). Schmelzp. 80,5°. 
<X-Formylderivat 7) 

CH3"C/O - COH 
CH/ "COOH. 

Nadeln oder Taiehl aus Benzol. Schmelzp. 64-65°. Siedep. bei 15 mm Hg 125-126. Wird 
schon an der Luft verseift. 

lX, y-DioxY-ll-buttersaure, 1, 3-Dioxybuttersaure. 
Mol.-Gewicht: 120,06. 
Zusammensetzung: 39,98% C, 6,71 % fl, 53,31% O. C4H s0 4. 

CHa • OR 
I 

CHa 
I 

*CH·OH 
I 

COOH. 

Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. 1st nur in Form ihrer SaIze und 
Derivate bekannt, da sich die freie Saure mit groBer Leichtigkeit unter Wasserabspaltung in 
das zugehorige innere Anhydrid, das lX-OxY-l'-butyrolacton (s. u.) umwandelt. Die Saure steht 
in nahen Beziehungen zu der lX-Amino-l'-oxy-n-buttersaure, deren Methylbetain identisch mit 
dem Carnitin von Gulewitsch und Krimberg ist. 

DarsteJlung: Das lX-OxY-l'-butyrolacton, das sich durch Einwirkung von Laugen auf 
Hexosen und Pentosen bildet, wird von Begleitstoffen getrennt, indem man das Gemisch ill 
die Zinksalze iiberfiihrt, die mehrl11als, zuletzt aus 50 proz. Alkohol umkrystallisiert werden, 
worauf die zuriickbleibenden, guml11iartigen Zinksalze vorwiegend die gewiinschte Saure ent
halten. Von immer noch anhaftender Milchsaure trennt man durch Umwandlung in die Brucin
salze, mit deren Hille man die inaktive Saure auch in die optisch aktiven Antipoden aufspalten 
kann. Nach Zerlegung des Brucinsalzes mit Barythydrat kann man die Saure in ihr Phenyl-
hydrazid iiberfiihren 8). . 

Salze: Calciumsalz (C4H704)aCa + 2 H 20 S). Gummiartig, wird erst bei Zusatz von 
Alkohol und llach langerem Reiben krystallinisch. Sehr leicht lOslich in Wasser, unloslich in 
organischen Solvenzien. 

Kaliumsalz C4H 70 4K 8). Gummiartig, sehr leicht loslich in HaO . 
Zinksalz (C4H704)aZn S). Wie das Kaliumsalz. 
Chininsalz C4Hs0 4· C2oHa402NaS), Schmelzp. 150°, sehr leicht lOslich in kaltem Alkohol. 
Brucinsalze C4H s0 4 · C23H2s04Na + 4 HaO . 
Salz der d,I-Siiure. Schmelzp. gegen 188° unter Zersetzung. [lX]~O" = - 27,23°. Los· 

lich in 10 Teilen heiBel11 absol. Alkohol. 
Salz der d-Siiure. Schmelzp. 188° unter Zersetzung (wasserfreies Salz). [lX]t"" = - 20,58° 

1) Ciamician u. Silber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 1671 [1905]. 
2) Meerwein, Annalen d. C'hernie u. Pharrnazie 396, 250 [1913]. 
3) Fittig, Aunalen d. Chemie u. Pharmazie 188, 54 [1877]. 
4) Frankland u. Duppa, Annalen d. Chernie u. Pharrnazie 135,25 [1865]; 136. 12 ~1865 
5) H. He pworth, Journ. Chern. Soc. 115, 1203 [1919]. 
6) E. Lyons u. E. E. Reid, Chern. Centralbl. 1918, I, 17. 
7) E. E. Blaise, Cornpt. rend. de l'Aead. des Se. 154, 1086 [1912]. 
8) J. U. N ef, Annalen d. Chernie u. Pharrnazie 376, 33, 40, 89 [19lO]. 
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Salz der I-Siiure. Schmelzp. 188° unter Zersetzung. Schwerer loslich in Alkohol als die 
heiden anderen Salze. [/X]~. = - 34,13°. 

Derivate: Phenylhydrazid. Schmelzp. 128-130° . 

.x-Oxy -y-butyrolacton, 1-0xybutyrolacton, 2-Oxybutanolid -(4, 1). 
Mol.-Gewicht: 102,05. 
Zusammensetzung: 47,04% C, 5,92% H, 47,04% 0. 04HS03' 

CO--~-

*6H.OH I 
I ° CH2 I 
I I 

CH2 ---

Vorkommen: Kein natiirliches Vorkommen bekannt. 
Bildung, Darstellung: Bildet sich neben d,I-Milchsaure und den beiden linksdrehenden 

i,4-Dioxyvalerolactonen sehr leicht bei der Einwirkung von 8n-NaOH auf Pentosen und 
Hexosen (I-Arabinose, d-Mannose, d-Glykose, d-Fructose), Glykolaldehyd und ahnliche Ver
bindungen 1 ). K. R as ke 2) steilt das Lacton aus der y-Chlor-IX-oxybuttersaure dar, die sich durch 
die groBe Leichtigkeit, mit der sie Salzsaure abspaltet, auszeichnet. Kocht man eine Liisung von 
1 g der genannten Saure mit 20 ccm Wasser 1 Stunde am RuckfluB, so ist nach dieser Zeit ailes 
Ohlor abgespalten und die Flussigkeit enthalt neben HOI freie Dioxybuttersaure. Man ver
setzt mit der berechneten Menge (14,4 ccm) n-NaOH und dampft unter vermindertem Drucke 
ein; zu dem Riickstand setzt man so viel trockenes Natriumsulfat, daB ein trockenes Pulver 
entsteht, das im Extraktionsapparat langere Zeit mit Ather extrahiert wird. Nach dem Ab
dampfen des Athers erhalt man 0,85 g eines farblosen Sirups, der mit sparlichen, nadelformigen 
Krystallen durchsetzt ist und hauptsachlich aus Lacton besteht, daneben aber noch geringe 
Mengen freier Dioxybuttersaure enthalt. 

d, 1, .x-OXY-r-butyrolacton. Ein Gemisch von 50g Phenylhydrazid der Dioxybuttersaure 
(s. 0.) mit 200 g Wasser und 80 g Barythydrat wird 7 Stunden im Wasserbad auf 100° erhitzt, 
das abgespaltene Phenylhydrazin durch 5 maliges Ausziehen mit Ather entfernt. Das nach 
Beseitigung des Bariums usw. mit Ather ausgezogene Butyrolacton, 22,4 g, ist ein gelbliches, 
in del' Kalte sehr bewegliches, suBriechendes 01, das sich leicht in 20 Teilen Ather lost. Durch 
Uberfiihren in das Brucinsalz, Umkrystallisieren usw. wird es farblos gewonnen. Bei del' 
Behandlung des d, I-Lactons mit Salpetersaure (1,21) entsteht d, I-Apfelsaure. 

d, IX-OXY-r-butyrolacton. Es kann durch Spaltung der Chinin-, noch besser der Brucinsaize 
durch fraktionierte Krystallisation sehr Ieicht erhalten werden. [1X]i,"" = + 20°. Es lie£ert 
bei del' Behandiung mit Salpetersaure (l,21) d-Apfelsaure, hat also dieselbe Konfiguration wie 
diese. Bei del' Einwirkung von Phenylhydrazin entsteht ein iiliges, in Essigather Ieicht liisliches 
Phenylhydrazid . 

.x-Oxy -n -valeriansaure, Propylglykolsaure, Pen tanol- (2) -saure. 
(Bd. I, S. 975, 976). 

Mol.-Gewicht: 118,08. 
Zusammensetzung: 50,81% C, 8,54% H, 40,65% 0. CsH 1oOa . 

OHa 
I 

CH2 

I 
~H2 

I 
*CH·OH 

I 
COOH. 

Vorkommen: In del' Natur noch nicht nachgewiesen. Als Muttersubstanzen kommPll 
Frolin- nud iX-Amino-n-valeriansaure in Betracht. 

1) J. U. N ef, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 376, 33, 40, 89 [1910]. 
2) K. Raske, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 725 [1912]. 
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Blldung. Darstellung: Zur Darstellung der /X·Oxy-n-vaJeriansaure bestehen verschiedene
Moglichkeiten. Fittig und Dannenbergl ) reduzierten /X-Keto-n-valeriansaure mit Natrium
amalgam; K. Brunnera) erhitzte Propyltartronsaure 

/COOH 
CHa-CHa-CHa-C-OH 

"co OR 
auf 140-150°, wobei unter CO2" und teilweiser ffaO-Abspaltung zur Hauptsache das Anhydrid 
entsteht, das leicht in die Saure ubergefuhrt werden kann. W. J usli n 8), der die Saure gleich
zeitig und unabhiingig mit Menozzi') entdeckte, gibt neben der gleich zu beschreibenden 
Methode aus ButyraJdehyd noch ein Verfahren zur Darstellung aus n-Valeriansaure a.n, die 
bromiert, in den Ester verwandelt und liingere Zeit mit SodaJosung erwarmt wurde, so daB daB
Brom seinen Platz der Rydroxylgruppe abtritt und die /X-Oxy-n-vaJeriansaure erhaJten wird. 

Am bequemsten erscheint die Methode mit Butyraldehyd als Ausgangsmaterial, die sowohl 
von Menozzi 4 ), wie von W. JuslinB) benutzt wurde. Den hierzu notigenAldehyd stellt man 
sich durch trockene Destillation der Kalksalze von Butter- und Ameisensaure nach der Vor
Bchrift von Linnemann5) dar. 

/OR 
~-~-~-CHO+Rrn=~-~-~-CH~ 

/OR 
CH8 -CRa-CHa-CR"CN +2RaO =CRs-CR2-CR2-CR(OR)-COOR+~"'HI· 

Reiner, trockener Butyraldehyd wird mit einem Drittel seines Gewichtes wasserfreier
Blausaure im geschlossenen Rohre auf 70° erhitzt, wobei sich das Fliissigkeitsvolumen urn ein 
Neuntel verringert. Das Nitril wird mit dem 3fachen Volumen rauchender SaIzsaurs.gekocht. 
die Saure abgedampft und der Riickstand mit Ather behandelt. Nach dem Abdunsten deB
Athers verbleibt ein schwach gefarbtes, saures 01, das nicht krystallisiert, in Wasser unloslich 
ist und das Anhydrid der Saure darstellt. Durch Kochen mit Na.tronlauge, Zerlegen mit 
Schwefelsaure und Extraktion mit Ather wird die Saure erhalten, die im Vakuum zu groBen, 
tafelformigen Krystallen anschieBt. . 

Salze: Zinksalz,)a)l) (C5H gOalsZn + 2 H 20. Glanzende, zu Stemen vereinigte Nadeln. 
Wenn man unter Erwarmen Losungen des SaIzes konzentriert, bildet sich auch basisches Salz. 
Besser ist das Einengen solcher Losungen im. Exsiccator iiber H 2S04 . 

Kupfersalz 3) (C5RgOS)2Cu. Blaugriines, in kaltem und heiBem Wasser ziemlich wenig 
losliches Salz. 

Calciumsa}z4)1) (C&HgOs)aCa. In 100 Teilen Wasser losen sich bei 15° 3,56 Teile wld bei 
100° 3,60 Teile. Trotz des geringen Loslichkeitsunterschiedes kann das SaJz bei sehr langsamem 
Eindunsten der wasserigen Losung auskrystallisieren. 

Bariumsalz 3) (C&HgOs)aBa + 0,5 HaO. Sternformig gruppierte gliinzende, bliittrige Kry
stalle, die in kaltem und heiBem Wasser ziemlich leicht Wslich sind. 

Silbersalz 6) C&HgOaAg. Kleine, drusenformig zusammengeschmoIzene Schuppen, die 
sich in kaltem Wasser wenig losen und sich in heiBem Wasser zersetzen. 

y-Oxy-n-valeriansaure, Pentanol-4-saure-(1). (Rd. I, S. 976, 1076). 
Mol.-Gewicht: 118,08. 
Zusammensetzung: 50,81% C, 8,54% H, 40,65% 0. C5R loOa. 

CRa 

*6R. OR 
I 

CRa 
I 

CRa 
I 

COOR. 

1) Fittig u. Dannenberg, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331, 132 [1904]. 
a) Brunner, Monatshefte f. Chemie 15, 757 [1894]. 
3) W. Juslin, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 1'2', 2504 [IR84]. 
') Menozzi, Gazz. chim. ital. 14, 16 [1884]; Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschllft '1, 

Ref. 251 [1884]. 
5) Linnemann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 161, 186 [18721. 
6) W. J uslin, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 1'2', 2534 [1884]. 
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Vorkommen: In der Natur bisher nur in Form ihres inneren Anhydrids, des r-Valero
lactons im Holzessig au£gefunden worden 1). AlB Muttersubstanz kommt die r-Amino-n-valerian
saure in Betracht. 

Blldung, Darstellung: Die r-Oxy-n-valeriansaure ist in £reier Form auBerst unbestii.ndig; 
bestiindig dagegen in Form ihrer Salze (s. 1L). Als Darstellungsu e~hoden kommen die unten 
fUr das r-Valerolacton angeruhrten in Anwendung, das sehr leicht aus der £reien Saure entsteht 
und andererseits beim Behandeln mit Laugen die Salze der r-Oxy-n-valeriansaure llefert2). 

Salze: In Form ihrer Salze kann die r-Oxyvaleriansaure recht gut charakterisiert werden: 
Ammoniumswz NH,. CsHe03' aus r-oxyvaleriansaurem Barium durch Umsetzung mit 

Ammoniumsulfat [Fittig und Rasch3)]. Kleine, in Wasser leicht losllche Krystalle, die sich. 
bei USo, ohne zu schmelzen, in NHa, HsO und das Lacton zersetzen. . 

Calciumsalz Ca(CsHeOa)s, stellt nach dem Trocknen bei 80° eine in Wasser und Alkohol 
leicht losliche, porzellanartige Masse dar. 

Bariumsalz Ba(C5HeOa)s' ist nach dem Trocknen bei 100° eine vollig amorphe, zer£1ieB-. 
liche, in heiBem absol. Alkohol leicht losliche Masse. . 

Sllbersalz Ag. CsHeOa' ist in kochendem Wasser ziemlich leicht loslich und bildet einen 
beim Erkalten in groBen triklinen Nadeln krystallisierenden Niederschlag. 

Fiir die Salze siehe auch Messerschmidt"'). 
Derivate: Der Athylester der r-Oxyvaleriansaure CHs-CH (OH)-CHs-CHs-COOCsHs. 

wurde nach zwei verschiedenen Methoden erhalten. Neugebauer S) erhielt den Ester durch 
Umsetzung des r-oxyvaleriansauren Silbers mit Athyljodid und beschrieb ihn als eine mit 
Alkohol und Ather, nicht aber mit Wasser mischbare, sich bei der Destillation groBtenteils 
in Alkohol und r-Valerolacton zersetzende Fliissigkeit. 

Ph. Barbier und R. Locq uinO) erhielten durchBehandeln von i,-Valerolacton mit Thio
nylchlorid das Chlorid der r-Oxyvaleriansaure, das sich beim EingieBen in Athylalkohol in 
den Ester verwandelt. 1m Vakuum siedet der Ester unter 12 mm Druck bei 80-81°; er gibt 
bei der Verseifung das Lacton zuriick. . 

Wird das r-Valerolacton bei 280° mit Kaliumcyanid behandelt, so resultiert das r-cyan
valeriansaure Kalium 

CHa-CH-CHs-CHs-COOK 

~N 
[K. Fr i e s und H. Me ng e17)]; bei der Einwirkung von Thionylchlorid entsteht das oben erwahnte 
Chlorid der r-Oxyvaleriansaure, das, mit Alkoholen umgesetzt, die r-Oxyvaleriansaureester Hefert: 

CO - ---0 COcl COOCsHs 
I I I 

CHs CHs CHs 
I SOtel I e,H,OH I 

CHs - ----->- CHs ----->- CHs 
I I I 

CH- CH(OH) CH(OH) 
I I I 

CHa CHa CHa 

'l-Valerolacton, y-Methylbutyrolacton,Pentanolid-(4, 1) (Bd. I, 8.1076). 
Mol.-Gewicht: 100,06. 
Zusammensetzlmg: 59,96% C, 8,06% H, 31,98% O. CsHsOa. 

CHa 
I 

*CH----
I ! 

CH ' 
: 2 0 

~s I 
CO--

I) Grodz ki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 1'1', 1369 [1884]. 
I) H. S. Taylor u. H. W. Close, Journ. of Amer. Chern. Soc. 39, 422 [1917]. 
3) Fittig u. Rasch, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 258. 151 [1890]. 
4) Messerschmidt, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 208,96 [1881]. 
S) Neugebauer, Annalen d. Chemie u. Pharmazie Hr, 101 [1885]. 
') Ph. Barbier u. R. Locquin, Bull. de la Soc. chim. de France (4) 13, 223 [1913J . 

. 1) K. Fries u. H. Mengel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 3408 [19121. 
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Vorkommen: Unter den Produkten der trockenen Destillation der Cellulose1 ). 

Darstellung: Die gebrauchlichste Darstellungsmethode von r-Valerolacton geht von der 
.aua Zucker oder Starke leicht zu gewinnenden Lavulinsiiure aus, die durch Reduktion mit 
Natriumamalgam [L. Wolffl ), M. S. Losanitsch2)]. dureh aktivierten Wasserstoff (P. Saba
-tier und A. Mailhe 3)] oder endlich auf elektrolytischem Wege [J. Tafel und B. Emmert'll 
·direkt in das Lacton iibergefUhrt werden kann. 

I 0----
CHs-CO-CHz-CHa-COOH + 2H = CHa-CH-CHz-CHz-CO + H 20. 
Man tragt (M. S. Losanitach, I. c.) in eine unter RiickfluB siedende LOsung von 29 g 

Lavulinsaure in 200 cem absol. Alkohol im Laufe von 1/, Stunde 46 g Natrium ein und kiihlt, 
wenn sich das Natrium unter NachgieBen von absol. Alkohol nach einer weiteren Viertelstunde 
:gelost hat, etwas abo Nun versetzt man mit 400 cem Wasser und destilliert den Alkohol vollig 
.ab. Den Riiekstand sauert man durch einen geringen UberschuB von 50 proz. Sehwefelsiiure 
ein wenig an und iithert ihn erschopfend aus, nachdem man die schwach saure LOsung 5 Minuten 
gekocht und damit die urspriinglich entstandene r-Oxyvaleriansaure in das Lacton iibergefiihrt 
hat. Das r-Valerolacton geht in den Ather iiber und kann daraus in Ausbeuten bis zu 82% 
:gewonnen werden. 

d-Oxy-n-valeriansaure, Pentanol-(5)-saure-(1), 
d-Oxy -butan -/¥-carbonsaure. 

Mol.-Gewicht: 118,08. 
Zusammensetzung: 50,81% C, 8,54% H, 40,65% O. CoHlOO;. 

CH2 ·OH 
I 

CHs 
I 

CHs 
I 

CHa 
I 

COOH. 
Vorkommen: Diese Saure wurde, ebensowenig wie ihre Isomeren, bisher noch nicht als 

natiirliches Produkt aufgefunden. Hypothetisch entsteht sie dureh oxydative Desaminierung 
-der fJ-Amino-n-valeriansaure. 

Darstellung: FUr die Darstellung dieser Saure existieren zwei Vorschriften, die beide von 
·der fJ-Phenoxyvaleriansaure ausgehen. R. Funk6 ) behandelt diese Substanz mit Salzsaure 
und erhaIt in schlechter Ausbeute die d-Chlorvaleriansaure, die beim gelinden Sieden Hel 
.abspaltet und in das d-Valerolacton iibergeht. Besser scheint die Vorschrift von Cloves 8) zu sein: 

9 g reine d-Jodvaleriansaure (aus d-Phenoxyvaleriansaure durch mehrstiindiges Er
hitzen mit konz. Jodwasserstoffsaure auf 120-130°) wird in abso!. Alkohol gelost, 1 Stunde 
lang mit 0,9 g Natrium in Alkohol auf dem Wasserbad erwarmt, das iiberschiissige Losungs
mittel abgedampft und der Riickstand mit Ather aufgenommen. Das nach dem Verjagen'des 
Athers bleibende 01 wird destilliert, wobei es unter Alkoholabspaltung vollstandig zwischen 
210 und 230 0 iibergeht. Das Destillat wird mit Wasser versetzt, eine kleine Menge dabei aus
geschiedenen, unveranderten Esters durch einmalige Extraktion mit Ather entfernt und die 
minmehr klare, wasserige Losung wiederholt mit Ather extrahiert. Der Ather wird nach dem 
'Trocknen verdampft, wobei die d-Oxy-n-valeriansaure ala diekfliissige Masse zuriickbleibt, die 
bei 215-220 0 destilliert, dabei aber unter Wasserabspaltung in das Lacton iibergeht. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Die freie d-Oxy-n-valeriansaure ist eine 
dickfliissige, nicht krystallisierende Masse, die sich sehr leicht unter Ubergang in das d-Valero
lacton anhydrisiert 7). 

1) L. Wolff, Annalen d. Chemie u. Pharmazje 208, 104 [1881]. 
2) M. S. Losanitsch, Monatshefte f. Chemie 35, 301 [19141. 
3) P. Sabatier u. A. Mailhe, Ann. chim. et phys. (8) 16, 70 [1909]. 
') J. Tafel u. B. Emmert, Zeitschr. f. Elektrochem. 17, 569 [1911]. 
6) R. Funk, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 26, 2574 [1893]. 
8) Cloves, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 319, 367 [1901]. 
7) F. Fichter u. A. Beif3wenger, Berichte d. Deutsch. Chern. GeseU~chaft 36, 1200 [1903] 
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Salze: Durch Behandeln des .5. Valerolactons mit Bariumhydroxyd erhalt man das in 
Alkohol leicht lOsliche Bariumsalz 1) 2). Das Silbersalz bildet einen krystallinischen Nieder
schlag 2). 

o-Valerolacton, Pentanolid-(5, 1). 
Mol.-Gewicht: 100,06. 
Zusammensetzung: 59,96% C, 8,06% H, 31,98% 0_ CSH S0 2 • 

9HC--l 
CH2 
I 

CH2 6 
I 

CH. 
I -
CO~----

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis des Lactons ist bisher nicht bekanntgeworden. 
Darstellung: Das .5-Valerolacton entsteht nach Fichter und Herbrand S) und Fichter 

und BeiBwenger1 ) in lOproz. Ausbeute bei der Reduktion von Glutarsaureanhydrid mit 
Aluminiumamalgam in atherischer Losung. 

/OH2 -OO, 
CH., /0 

- 'CH2 -OO 

Wills tatter und Kahn4 ) erhitzten .5-Trimethyl-valerobetain auf 230-240° und er
hielten dabei ein Viertel .5-Valerolacton und drei Viertel Dimethylaminovaleriansaureester: 

->- OiI2 -CH2 -CH2 -CH2 -CO + N(CHs)s 
I 0-: 

(OHshN - CH2 - CH2 - CH2 - CHz - CO "- ° - -~ --' 
Physikalische Eigenschaften: Siedep. 218-220°. Leicht loslich in Wasser, Alkohol und 

Ather. Polymerisiert sich nach kurzer Zeit. 

cx-Oxy -iso-valeriansaure, Isopropylglykolsaure, 
3-Methylbutanol-2-saure-(I) (Bd. I, S. 982; Bd. IV, S. 542). 

Mol.-Gewicht: 118,08. 
Zusammensetzung: 50,81% C, 8,54% R, 40,65% 0. CSHIOOg. 

CHs OHs ,,/' 
CH 
I 

*CH·OH 
I 

COOR. 
Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis wurde noch nicht beschrieben. Als Mutter

substanz kann das Valin angesehen werden. 
Bildung, Darstellung: Es gibt verschiedene Bildungsweisen und Darstellungsmethoden, 

die zur IX-Oxyisovaleriansaure fiiillen. Markownikoff5) erhielt sie durch Einwirkung von 
sekundarem Propyljodid und Zink auf Oxalsaureather; LippS) beim Verseifen von Isobutyr
aldehydcyanhydrin; Brunner7 ) beim Erhitzen von Isopropyltartronsaure 

CHa, cxECOOH 
'CH- -OH 

'OHa/ CO OR 

1) Fichteru. BeiBwenger, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 36,1200(1903].; s. auch 3). 
2) Funk, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 26. 2575 [1893]. 
3) F. Fichter u. A. Herbrand. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellscbaft 29. 1194 [189o). 
4) R. Willstiitter u. W. Kahn, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 37, 1857 [1904]. 
5) Markownikoff, Zeitschr. f. Chemie 1870.517. 
6) Li P p, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 205, 208 [1880]. 
7) Brunner, Monatshefte f. Ohemie 15, 769 [1894]. 
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auf 1500 unter CO2-Abspaltung; Conrad und Ruppertl) aus dem Methylbutanonal 

CH 
3"CH-CO-CHO 

CHs/ 

beirn Behandeln mit wasserig-alkoholischem Kali. 

Am einfachsten scheint es, die Saure aus der entsprechenden IX-Bromisovaleriansaure nach 
dem Vorgehen von Clark und Fittig2) herzustellen. Diese Methode wurde verschiedentlich 
verbessert S)')5) und wird am besten nach dem Verfahren von E. Fischer und G. ZempHllll) 
durchgefiihrt: 

2 g IX-Bromisovaleriansaure werden mit 100 ccm Wasser und 2 g CaC0310 Minuten ge
kocht, hierauf filtriert und das Filtrat stark eingeengt. Beim vorsichtigen Zusatz von Alkohol 
wird das Calciumsalz in einer Menge von 0,85 g krystallinisch ausgeschieden. Aus der Mutter
lauge erhiilt man durch Behandeln mit Zinkchlorid noch 0,35 g schwer losliches Zinksalz, so 
daB die Gesamtausbeute etwas tiber 70% der Theorie betragt. 

Schle busch erhielt die Saure beirn Behandeln von IX-Chlorisovaleriansaure mit 
Baryt7). 

Aus dem Valin erhalt man die optisch aktive Oxyisovaleriansaure nach einem Verlahren, 
das von E. Fischer und H. ScheiblerS) ausgearbeitet wurde: 

1 g-l-Valin ([IX]too = - 26° in Salzsaure) wird in 16 ccm n-Schwefelsaure gelost, auf 
00 abgektihlt und im Laufe I Stunde eine konz. wasserige Losung von 0,9 g Natriumnitrit unter 
ofterem Umschiitteln zugetropft. Die Gasentwicklung ist nach 3 Stunden Stehen bei 0° und 
2 Stunden Stehen bei Zimmertemperatur fast beendet. Man tibersattigt durch Zugabe von wenig 
Schwefelsaure und zieht wiederholt mit Ather aus. Das nach dem Verdampfen des Athers ver
bleibende 01 wird in das Zinksalz iibergeftihrt. Ausbeute an Zinksalz 0,97 g = 70% der Theorie. 
Das Zinksalz dreht in alkalischer Losung (n-NaOH) nach rechts. [1X]il'0 = + 12,2 (± 0,5°). 

Die aus dem Zinksalz gewonnene freie Saure dreht in wasseriger und Acetonlosung nach 
links. In Aceton [1X]il'0 = - 3,8°. In Wasser [lXli>°o = zirka - 2,5°. 

Nach G. W. Clo ug h 8) besitzt die aktive IX-Oxyisovaleriansaure die gleiche Konfiguration 
wie l-Milchsaure, I-Glycerinsaure, d-Apfelsaure und d-Weinsaure und ist daher mit d- zu be
zeichnen. 

Die gleiche aktive Saure wurde auch aus d-IX-Bromisovaleriansaure durch Behandeln 
mit Silberoxyd oder n-Kalilauge hergestellt. 

-

Salze: 

Salz 

II 
Lit. 

I 
Formel 

' Liislichkeit I 
, Wasser I AlkOho'! _, 

KrystaJlform 

Na 2) I C6H gOaNa 1.1. 18.·1.1.1 warzige Krusten 
Cu 4),2),7) 1 C6HgOa)2Cu + H 2O w.l. I hellgriine kleine Prismen. vier-

I i seitige Platten 
Ag 'I. ') I CsHgOaAg w.1. i farbl08e federform. Krystalle 
Ca 4),2),6) (C5H90a)2Ca + 1,5 H 2O 1. un1. 

I 
warzige Krusten 

Ba ' 7) (C5H90a)2Ba 

I 
amorphe, hellgelbe Masse 

Zn 2),5) I (CSHgOa)2Zn w.1. unl. farblose diinne Blattchen 
Anti- C6H 1oOa · CllH 12ON2 :s.1.1. 1 1. kleine, mattglanzendePrismen. 
pyrin 9) 

I Schmelzp.62-63° 
--, 

1) Conrad u. Ruppert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 30, 862 [1897]. 
2) Clark u. Fittig, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 139, 206 [1866]. 
S) Ley u. Popoff, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 174, 63 [1874]. 
4) Schmidt u. Sachtleben, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 193, 106 [1878]. 
5) E. Fischer u. H. Scheibler, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 2893 (1908]. 
6) E. Fischer u. G. Zem phln, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschuft 42, 4891 [1909]. 
7) Schlebusch, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 141, 322 [1867]. 
8) G. W. Clough, Chern. Centralb1. 1919, I, 713. 
9) J. D. Riedel, A.-G.: DRP. Nr. 218 478, Kl. 12 p, 12. Februar 1909; Chern. Centralbl. 

1910, I, 872. ' 
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Derivate: Athylester. Wird aus dem Silbersalz durch Umsetzung mit Jodathyl1) her
gestellt; er siedet bei 175 0 nicht ganz ohne Zersetzung und bildet eine farblose, leicht bewegliche 
Fliissigkeit von nicht unangenehmem Geruch, die in Wasser wenig lOslich ist. 

Amid. Von dem Amid der Oxyisovaleriansaure ist bisher nur das Benzoylderivat 

CHa"CH _ CH/OCOCsH. 
CH/ "CONH2 

bekannt, das bei 98 0 schmilzt 2 ). 

Cyanamidderivat 
CH 

3)CH-CH(OH)-CO-NHCN3). 
CHa 

Es bildet sehr unregelmaBige, flache Nadeln vom Schmelzp. 219°, die sich in heiBem Wasser 
leicht, in kaltem wenig losen. Es ist leicht loslich in Alkohol, fast unloslich in Ather, Chloro
form, Benzol. 

eX, y-Dioxy -n -valeriansaure. 
Mol.-Gewicht: 134,08. 
Zusammensetzung: 44,75% C, 7,52% H, 47,73% 0. C5H 100 4 • 

CHa 

*6H.OH 
I 

CH2 

I 
*CH· OH 

I 
COOH. 

Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. 
Bildung, Darstellung: Die freie Saure ist nicht bestandig, ihre Salze bilden sich bei der 

BehandJung des a-Oxy-y-valerolactons beim Behandeln mit anorganischen Basen 4). 

Salze: Calciumsalz Ca(C5H 90 4)2' Amorphes, hygroskopisches Pulver, sehr leicht 
loslich in Wasser. Bariumsalz Ba(C6H 90 4)2' Amorph, hygroskopisch, leicht loslich in 
Wasser und absol. Alkohol. Zinksalz Zn(C5H 90')2 + H 20 (1). In Wasser leicht losliche 
Prismen. 

Derivate: Nitril (AJdolcyanhydrin): C5H 90 2N. CHs-CH(OH)-CH2-CH(OH)-CN. 
Entsteht durch BehandJung von frisch destilliertem Aldol mit molekularen Mengen Kalium
cya.nid und Salzsaure bei - 50 bis 00 neben wechselnden Mengen von Isodialdan. Farblose, dicke 
Fliissigkeit, leicht loslich in Wasser und Ather, lOslich in Alkohol, Chloroform und Benzol, 
unloslich in Schwefelkohlenstoff'). 

cX-Oxy-y-valerolacton. 2-0xy-pentanolid-(4, 1). 
Mol.-Gewicht: 116,06. 
Zusammensetzung: 51,70% C, 6,94% H, 41,36% 0. C6HsOs. 

CHs 
I 
*CH----~ 

~H I 
I 2 ° 

*~H. OH I 
CO-----' 

1) Schmidt u. Sachtleben, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 193, 106 [1878]. 
3) .r. Aloy u. Ch. Rabaut, Chern. Centralbl. 1913, II, i33. 
8) E. Clemmensen u. A. H. C. Heitmann, Chern. Centralhl. 1910, I, 91. 
4) Fittig u. Lepere, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 334, 88 [1904]. 
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Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. 
Darstellung: R. Fittigl) gibt zur Darstellung des Lactons fo1gende Vorschrift: 
Aldol wird mit Bla.usaure in dILS Cyanhydrin iibergefiihrt und letzteres mit Salzsaure 

verseift: 
CN COOH CO- O 
I I I 

CHO CH(OH) CH(OH) CH(OH) 
I +HCN I +2H,O I I 

CH2 - ---+ CH2 -- CHa --.-----~ CHa +H2O+NHs _ 
I I I I 

CH(OH) CH(OH) CH(OH) CH 
I I I I 

CHs CHa CHa CHa 

Das Aldol wird nlLch dem Vel'fahren von Orndorff und Newbury 2) bereitet und dW'ch 
Destillation bei stark vermindertem Druck gereinigt. Es muB sofort weiter verarbeitet werden. 
da es sich sonst zum Paraldol polymerisiert. Es wir~ in einem Zylinder mit breitem Halse im 
11/ 2-2fachen Volumen Ather gelost und in einer Kaltemischung auf _10° abgekiihlt. Man 
gibt dann die berechnete Menge Cyankali und Salzsaure in der Weise zu, daB man la.ngsam 
in kleinen Portionen feingepulvertes Cyankali eintragt und sofort jedesmal Salzsaure" aus einem 
Tropftrichter nachflieJ3en laBt, unter stetem Ummhren, so daB die Fliissigkeit immer sauer 
reagiert. Die Temperatur halt man am besten zwischen - 5 und 0°, sie solI nie tiber 0° steigen. 
Man muB VOl' allem da.fiir sorgen, daB sich das Kaliumcyanid sofort mit der Salzsiiure umsetzt, 
weil es sonst kondensierend auf das Aldol einwirkt. 

Nachdem sich alles Cyankali mit del' Salzsaure umgesetzt hat, filtriert man Yom Kallum
chlorid ab, schiittelt die atherische LOsung anhaltend mit Natriumbisulfitlosung, um unver
andertes Aldol auszuziehen. Dann wird die atherische Losung, die das Cyanhydrin enthalt, 
abgedampft, wobei eine meist farblose oder schwach gelbliche, dicke Fliissigkeit von eigentiim
lichem, gewiirzartigem Geruch hinterbleibt. Um Yom Kondensationsprodukt zu trennen, lost 
man in Wasser und schiittelt die wasserige LOsung in del' Kalte mit Tierkohle durch. Dabei 
geht das Cyanhydrin in Losung, die Kondensationsprodukte aber ballen sich zusammen und 
lassen sich mit der Tierkohle abfiltrieren und auswaschen. Das Filtrat wird mit Ather aus
gezogen und der Ather verdunstet, wobei eine farblose, dicke Fliissigkeit zuriickbleibt, die nicht 
zum Krystallisieren gebracht werden unn. Das Cyanhydrin ist noch nicht ganz rein, kann 
aber so weiter verarbeitet werden. 

Das Nitril wird im doppelten Volumen Ather gelost, in der Kaltemischung gekiihlt und 
langsam, in kleinen Portionen unter gutem Schiitteln mit konz. Salzsaure versetzt, bis sich 
eine homogene Fliissigkeit gebildet hat, was nlLch Zufiigen des gleichen Volumens Salzsaure 
del' Fall ist. Das geschlossene GefaB bleibt noch einige Stunden in der Kaltemischung_ Schon 
nach wenigen Stunden beginnt die Ausscheidung von Ammoniumchlorid, die im Eisschrank 
in 4-5 Tagen zu Ende gefiihrt wird. Die Fliissigkeit ist dann gelblich bis rotlich gefarbt, sie 
wird mit Wasser verdiinnt, bis del' Ather sich wieder abscheidet und nun sehr oft mit Ather 
ausgeschiittelt. Nach dem Abdunsten des Athers hinterbleibt ein rotlicher Sirup, der das 
Oxylacton und einen zweiten, stechend riechenden Korper enthalt. Dieser zweite Korper 
wird beim Losen in Wasser als Harz ausgeschieden und kann nach Kochen mit Tierkohle 
abfiltriert werden. Die wasserige Losung des rohen Oxyla.ctons wird mit Soda schwach alkalisch 
gemacht und mit Ather sehr oft ausgeschiittelt. Es wird zur Reinigung durch Behandeln der 
Losung mit Kalkmilch zunachst in das Calciumsalz del' zugehorigen Dioxyvaleriansaure iiber
gefiihrt. Die wasserige Losung des Salzes hinterHiBt nach dem Eindampfen einen gelb bis rot 
gefarbten Sirup, der im Exsiccator zu einer glasartigen Masse erstarrt. Durch Kochen mit 
Tierkohle und wiederholtes Auskochen der festen Substanz mit Chloroform erhalt man das 
~alz ganz weiB und in Pulverform. Zersetzt man es jetzt mit Salzsaure, macht den Riick
stand yom atherischen Auszug ganz schwach alkalisch und athert erneut aus, so hintel'
bleibt beim Abdampfen des Athers das reine Oxylacton als eine dicke, far blose, neu
trale Fliissigkeit, die ohne wesentliche Zersetzung zwischen 245-260° destilliert, in del' 
Kaltemischung nicht erstarrt und sich in Wasser sehr leicht, in Ather und Chloroform etwas 
schwerer lost. 

1) R. Fittig, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 334, 68 [1904]. 
2) Orndorff u. Newbury, Monatshefte f. Chemie l3, 516 [1892]. 
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iX-Oxy-n-capronsaure, iX-Oxy-pentan-iX-carbonsaure, 
Hexanol-(2)-saure-(1) (Bd. I, S. 973, 989). 

Mo!.-Gewicht: 132,10. 
Zusammensetzung: 54,50% C, 9,16% H, 36,34% 0. C6H 120 a. 

CH3 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
*CH·OH 

I 
COOH. 

Vorkommen: Kein natiirliches Vorkommnis bekannt. Als Muttersubstanz der Saure 
konnte das Norleucin auftreten, aus dem sie sich durch Einwirkung von salpetriger Saure 
gewinnen laBtl). 

Darstellung: Zur Darstellung der a-Oxy-n-capronsaure1 ) geht man am besten Yom Nor
leucin aus. Die Vorschriften fiir die d, I-Saure oder die I-Saure sind dieselbcn, im ersteren FaIle 
geht man von synthetischem, im letzteren FaIle von natiirlichem d-Norleucin aus. Man lost 
die Aminocapronsaure in 10% mehr als der berechneten Menge n-Schwefelsaure und fiigt die 
berechnete Menge Natriumnitrit in etwa 5 proz. wasseriger Losung unter Eiskiihlung hinzu. 
Nach dem Aufhoren der Stickstoffentwicklung wird im Vakuum bei etwa 40° Badtemperatur 
eingeengt und mit abso!. Ather 3 mal ausgeschiittelt. Nach dem Verdunsten des Athers hinter
bleibt ein schnell erstarrender Riickstand, der aus warmem Ather umkrystallisiert wird. Zur 
weiteren Reinigung fiihrt man in das Kupfersalz iiber. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften d. I-Slure: Leicht liislich in Wasser, Alkohol,. 
Ather und Chloroform. Durchsichtige, scharfkantige Prismen, die bei 100° sublimieren und 
mit Wasscrdampf nicht fliichtig sind. Schmelzp. 60-62°. 

I-Saure: Leicht loslich in Wasser, Alkohol, Ather und Chloroform. Feine nadelformige
Prismen von brennend sauerlichem Geschmack.. [a];',O" = -2,17° in Wasser. Schmelzp. 60° 
(unkorr.). 

Wird die Saure destilliert, so entstehen n-Valeraldehyd, Hexen(2)-saure und anscheinend 
auch Hexen(3)-saure, sowie eine bei 65° schmelzende Anhydroverbindung. Durch Chromsaure
gemisch wird die Saure zu Kohlendioxyd, n-Valeraldehyd und n-Valeriansaure oxydiert. 

Salze der d,I-Siture: Natriumsalz und Kaliumsalz 2) sind seifenartig und zerflieBlich, 
sie losen sich leicht in Alkohol und schmelzen bei ungefahr 100°. 

Silbersalz 3). Krystalldrusen aus kochendem Wasser. 
Magnesiumsalz (CsHllOa)2Mg + 2 H 20 2). Ziemlich leicht in kaltem Wasser liisliche 

Blattchen. 
Bariumsalz 2) (CsHllOa)2Ba + 0,5 H20. Langliche, perlmutterglanzende Blattchen, die 

sich in no Teilen Wasser von 16° losen. 
Zinksalz 3 ) (CsHnOa)2Zn + 2 H20. Flockiger Niederschlag, der aus kochendem wasse

rigem Alkohol in Form sehr feiner, seidenglanzender Nadeln erhalten werden kann. Es lost 
sich in 681 Teilen Wasser von 16° und in 470 Teilen Wasser von 100°. 

Kupfersalz 1 ) (CsHllOa)2Cu. BlaBhimmelblaue KrystaIle, die sich aus Wasser in feincn 
Flocken abscheiden. Sie losen sich in 700 Teilen siedendem Wasser, zeigen bei 265° beginnende 
Schwarzfarbung und hei 270° (unkorr.) Zersetzung. 

Derivate der d, I-Slure: Athylester a). Fliissig, leichter als Wasser. 
Anhydrid 4). Sirupfiirmig, leicht liislich in Alkohol, Ather, Alkalien, unliislich in Wasser. 

Wird beim Erhitzen mit Alkalien oder alkalischen Erden in die a-Oxycapronsaure zuriick
verwandelt. 

1) E. A bder halde n u. A. Weil, Zeitschr. f. physio!. Chemie 84, 50 [1913]; siehe auch Sch ulze 
u. Likiernik, Zeitschr. f. physio!. Chemie 1'2', 524 [1893]; Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 
24, 669 [18911-

2) Duvillier, Bul!. de la Soc. chim. (3) 6, 92 [1891]. 
a) J elisafow, Journ. russ. phys. chern. Gesellschaft 12, 367 [1880]. 
4) Ley, Journ. russ. phys.-chem. Gesellschaft 9, 1~9 [1877]. 
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Amid CSH1SOzN. CH3-C~-CHa-C~-CH(OH)-CO-NHa. Aus dem Athylester 
mit konz., wasserigem Ammoniak. Bliittchen yom Schmelzp. 140-142°. Leicht loslich in 
Alkohol und siedendem Wasser, schwer lolilich in Ather l ). 

Baize der I-Siure: Kupfersalz 2 ) (CSHllOS)2CU. KrystaJJisiert aus Wasser in glanzenden 
Blattchen von blaBhimmelblauer Farbe mit griinlichem Schimmer. LOst sich in 700 Teilen 
siedendem Wasser und zersetzt sich gegen 272° unter Aufschaumen. 

Leucinsaure, IX-Oxy-isobutylessigsaure, 4-Metbyl-pentanol-(2)
saure- (1), IX-Oxy-y-methyl-n-valeriansaure, IX-Oxy-iso-capronsaure 

(Bd. I, S. 991; Bd. IV, S. 568, 576). 
Mol.·Gewicht: 132,10. 
Zusammensetzung: 54,50% C, 9,16% H, 36,34% 0. CaHnOs. 

CHs CHa 

""'/ CH 
I 

CHz 
I 

*CH· OH 
I 

COOH. 

Vorkommen: Die Leucinsaure wurde bisher in der Natur noch nicht aufgefunden; sie 
konnte aus Leucin durch hydrolytische Desaminierung entstehen. 

Dantellung cler d, I-Leuelnsiure: 100 g kaufliches I¥-Bromisocapronylbromid wp.rden mit 
1357 ccm n-Natronlauge (= 3,5 Mol) bei Zimmertemperatur bis zur volligen LOsung geschiittelt, 
dann 2-3 Stunden auf dem Wasserba.d erhitzt, bis a.lies Brom jonisiert ist. Nun wird mit 
194 cem n-Scbwefelsaure neutralisiert, auf dem Wasserba.d starkeingeengt, mit 120 ccm 5 n-H.SO, 
stark iibersii.ttigt und wiederholt ausgeathert. Beim Verdunsten des Athers verbleibt ein von 
Krystallen durchsetzter Sirup. Zur Reinigung verwandelt man ibn in das Bariumsa.lz, zerlegt 
dieses wieder durch 5 n.HaSO, und athert die Oxysaure wieder aus. Sie bleibt beim Abdampfen 
des Athers krystallinisch zuriick. Ausbeute 39,8 g = 78% der Theorie. Zur volligen Reinigung 
wird in der gleichen Menge absol. Athers gelost und mit der 5fa.chen Menge Petrolather ver
setztB). 

Physlologlsehe Elgensehaften der d,I-Leueinslure: Bei Durchblutungsversuchen von 
glykogenhaltiger Leber bildet sich wahrscheinlich Leucin I). 

Durchblutungsversuche an Leber zeigten, daB d,l-Leucinsaure ein kraftiger Aceton
bildner ist 5). 

Durchstromt man die glykogenha.ltige Leber mit dem AmmoniUDlSa.lz der Leucinsaure, 
so ent!!teht wahrscheinlich Leucin daraus 6). 

Physlkalisehe und ehemisehe Elgensehaften der d, I-Leuelnslure: Rhombische Tafeln. 
Schmelzp. 76-77°. Leicht ltislich in Wasser, Alkohol, Ather und Chloroform. SiiBsauerlicher 
Geschmack. Wird von Chromsauregemisch zu Kohlendioxyd, Isovaleraldehyd und Isovalerlan
saure oxydiert7). 

Baize und Derivate der d, I-Leuelnsiure: Kupfersalz 7)8)9} (CsHnOa)aCu. Krysta.I1isiert alis 
. Alkohol. Aus Wasser in mattglanzenden KrystaIlhii.ufchen, die sich in 600 Teilen siedendem 
Wasser losen und sich bei 275° zersetzen. 

1) Jelisafow, Journ. russ. pnys. chem. Ges. 12, 367 [1880]. 
2) E. Abderhalden u. A. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 84, 50 [19131: siehl' auch Sch ulze 

u. Li ki erni k, Zeitschr. f. plysiol. Chemie 11, 524 [1893]; Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 
~4, 669 [1891]. 

8) H. Scheibler u. A. S. Wheeler, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 44, 2684 [1911]. 
4) G. Embden u. E. Schmitz, Biochem. Zeitschr. 29, 423 [1910]. 
5) F. Sachs, Biochem. Zeitechr. 21', 34 [1910] .. 
s) Embden u. Schmitz, Biochem. Zeit RChr. 29. 423 [1910]; 38, 396, 406 [1912]. 
7) Ley, Journ. rus~. phys. chern. Gesellschaft 9, 136 [1877]. 
8) Rohmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 30, 1981 [1897]. 
9) E. Abderhalden u. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 84, 40, 53 [1913]. 
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Zinksalz 1) (C6Hl103)2Zn + 2 H 20. lVIikroskopisch feine Nadeln. 

Calciumsalz 2) (C6Hl103)2Ca. Flache schief abgeschnittene Prismen. 

SUbersalz CsH l10 3Ag 2). Krystallisiert in Nadeln. 

Athylester3)4). Kann bei der Reduktion des Oximinoisobutylessigsaureesters mit Na
triumamalgam oder 19it Zinn nnd Salzsaure erhalten werden. Farbloses 01 von schwachem, 
angenehmem Geruch, das in Wasser wenig, in Alkohol nnd Ather aber leicht loslich ist und 
folgende physikalische Daten aufweist: Siedep. bei 10 mm Hg 82°; bei 16 mm Hg 80-81°. 
d~: = 0,9832. 

Darstellung der I-Leuclnsiiure: Entweder aus natiirlichem I-Leucin durch Einwirkung 
von salpetriger Saure oder durch Aufspaltnng der synthetischen IX-Oxy-iso-capronsaure in die 
optisch aktiven Komponenten. Die letztere gelingt sowohl mit Hilfe der Brucin- wie der 
Chinin- oder Chinidinsalze, wobei sieh immer zuerst das Salz der l-Saure ausscheidet. Am besten 
geht die Spaltnng mit Chinidin vor sich. 

30 g umkrystallisierte Oxyisoeapronsaure werden in 500 cern Wasser gelost nnd mit einer 
Losung von 84 g (1 Mol) krystalialkoholhaltigE'm Chinidin in 200 cern Alkohol versetzt. Die 
Mischung wird auf 500 cern eingeengt und bei Zimmertemperatur nach Zugabe einigor Impf
krystalle 15 Stnnden aufbewahrt. Die Ausbeute an Chinidinsalz betrug 45 g, es war aber noch 
zur Halfte raeemiseh und muBte durch mehrfaches, verlustreiehes Umkrystallisieren gereinigt 
werden. Die freie Saure erhalt man durch Behandlung mit NaOH. Abfiltrieren des Chinidins_ 
Ubersattigen des Filtrates mit H2~04 und mehrmaliges Ausathern. Aus den Mutterlaugen 
gewinnt man die d-Saure, allerdings nicht in ganz reinem Zustand. 

Phy~iologische Eigenschaften der I-Leuclnsiiure: Bei Durehblutung von Leber mit l-Leucin
saure entsteht reiehlich Aceton 5). 

Physikalische und chemische Eigenschaften der I-Leucinsiiure: Lange, diinne Prismen aus 
Alkohol + Ather. Schmelzp. 81-82°. Leicht loslieh in Wasser, Alkohol, Ather und Chloro· 
form. 

[IX]10 0 =-10,4° (=f0,1°) in Wasser; =-27,8° (±0,2°) in n-NaOH. 

Salze und Derivate der I-Leucinsiiure: Kupfersalz 6). Formel siehe oben. Krystallisiert 
aus Wasser in glanzenden Blattchen von blaugruner Farbe. Es zeigt gegen 255° Schwarz
farbung, gegen 278° (unkorr.) Zersetzung unter Aufschaumen und lost sieh in 600 Teilen sie
dendem Wasser. 

Zinksalz 7) 8) 9). Formel siehe oben. Krystallisiert aus abso!. Alkohol mit einem, aus Wasser 
mit 2 Molekiilen Krystallwasser. 1 Teillost sich in 300 Teilen Wasser von 16° und 204 Teilen 
siedendem Wasser, leiehter in siedendem Alkohol. 

Athylester 3). Verhalt sieh sehr ahnlich dem racemisehen Ester. Siedep. bei 12 rom 
Hg 79-80°. [IX]10 0 = - n,07" (± 0,2°). 

Darstellung der d-Leucinsiiure: Wurde bisher nieht in optisch reinem Zustand durch 
Aufspaltung der racemischen Form erhalten (s. 0.). 

Physiologische Eigenschaften der d-Leucinsiiure: Die d-Leucinsaure bildet sich bei 
der Durchstromung von Hundeleber mit Hundeblut, dem Isobutylglyoxal beigesetzt wurde. 
Sie entsteht auch bei der Einwirkung von Glyoxalase aus Hundeleber auf Isobutyl
glyoxyl10). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften der d-Leucinsiiure: Prismen aus Alkohol + 
Ather. Sehmelzp. 80-81°. Leicht loslich in Wasser, Alkohol, Ather und Chloroform. [IX]i.°o = 
+ 26,3° (± 0,2°) in n-NaOH. 

Salze und Derivate der d-Leucinsaure sind bisher nieht beschrieben worden. 

1) J ache m, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 31, 130 [1900]. 
2) E. Fischer u. G. Zemplen, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 4891 [1909]. 
3) H. Scheibler u. A. S. Wheeler, Berichte d. Deutsch. Chem. Gespllschaft 44, 2684 [1911]. 
4) Bouveault u. Loquin, Bull. de la Soc. clum. (3) 31, 1176 [1904]. 
5) F. Sachs, Biochem. Zeitschr. 2'2', 27 [1910]. 
6) E. Abderhalden u. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 84, 40, 53 [1913]. 
7) Korner u. Menozzi, Jahresbericht iib. d. Fortschritte der Chemie 1883, 1027. 
8) Gmelin, Zeitschr. f. physiol. Chemie 18, 29 [1893]. 
9) A. Waage. Annalen d. Chemie u. Pharmazie lt8, 295 [1861]. 

10) H. D. Dakin u. Dudley, Chem. Centralbl. 1914, II, 578. 
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lX-OxY-{J-methyl-butan-lX-carbonsaure,lX-Oxy-{J-methyl-n-valeriansaure. 
Mol.·Gewicht: 132,10. 
Zusa.mmensetzung: 54,50% C, 9,16% H, 36,34% 0. CeHlIOa• 

CHa 
I 

CH2 CHa 

",-// 
*CH 

I 
*CH·OH 

I 
COOH. 

Vorkommen: Bisher noch nicht in der Natur gefunden worden. Konnte als Abkommling 
des Isoleucins auftreten. 

Darstellung: Eine wasserige Losung von Methylathylbrenztraubensaure wird mit der 
doppelten theoretischen Menge 4proz. Natriumamalgams (auf 10 g Saure 180 g Amalgam) 
versetzt und bei fortwahrendem Durchleiten eines Kohlensaurestroms langere Zeit stehen
gelassen. Schon nach 3 Stunden trat nach Zusatz von Phenylliydrazinaceta.t kein Niederschlag 
mehr auf, so daB die Reduktion anscheinend vollstandig war. Die Losung wurde in Schacherls 
Apparat ausgeathert, um neutrale Produkte zu entfemen. Dann wurde mit verdiinnter H 2S04 

angesauert und emeut mit Ather extrahiert. Nach dem Abdunsten des Athers im Vakuum 
hinterbleibt ein stark sauerlich riechender Korper, namlich fast die theoretische Menge der 
erwarteten Oxysaure. Die Saure ist weW und krystallinisch, sie ist sehr hygroskopisch und 
schmilzt schon bei Handwarme 1 ). 

Nach der Art der Gewinnung dieser Saure liegt wahrscheinlich der Racemkorper vor; 
von den optischen Isomeren ist noch nichts bekannt. 

Salze: Silbersalz C6H llOaAg. WeiBer, krystallinischer Korper, der sicb am Licht schnell 
verfarbt. 

Zinksalz (C6HllOa)2Zn + 2 H 20. Krystallisiert in Blattchen. 

lX, {J-Dioxyglutarsaure, lX, {J-Dioxy-propan-lX, y-dicarbonsaure, 
Pentandiol- (2, 3) -disaure. 

Mol.·Gewicht: 164,06. 
Zusammensetzung: 36,57% C, 4,91% H, 58,52% 0. CaHg0 6 • 

COOH 
I 

CH2 

I 
*CH·OH 

I 
*CH·OH 

I 
COOH. 

Vorkommen: Diese in Zusammenhang mit der von Dakin entdeckten fi'.Oxyglutamin. 
eaure stehende Saure wurde in der Natur noch nicht aufgefunden. 

a) Inaktive Form. 
Bildung: Beim Behandeln einer wasserigen Glutaconsaurelosung mit der berechneten 

Menge Brom und nachherigem Aufkochen mit Calcium carbonat 2). 
Bei der Oxydation einer verdiinnten Losung der Glutaconsaure in der aquivalenten Menge 

Kalilauge mit I proz. Kaliumpermanganatlosung unter EiskiihIung. Kiliani und LOffler 1. c. 
Darstellung: 50 g IX, (J-Dibromglutarsaure (aus Glutaconsaure nach der Brom-Dampf

Methode von Ver kade gewonnen) werden mit 500 ccm wasseriger 2 n-Sodalosung P/2 Stunden 

1) A. 1\le bus, Monatshefte f. Chernie 26. 493 [1905] . 
• 2) Kiliani, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 18, 2517 [1885]; - Kiliani u. Loffler, 

Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 3625 [1905]. 
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gekocht. Man Bauert mit Salzsaure an, dampft bis zu einer diinnen Paste ein und extrahiert 
erschopfend mit Ather. Der Atherriickstand enthaItPyromellitsaure, derenMethylester, IX-Keto
glutarsaure und IX, ~-Dioxyglutarsaure, welch letztere nach Abtrennung der beiden ersten 
Substanzen gewonnen werden kann. Der mit Ather erschopfend extrahierte Reaktionsriickstand 
wird mit Aceton so lange behandelt, bi,s er nur noch anorganische SaIze enthalt. Nach dem Ver
dampfen des Acetonauszuges hinterbleibt ein Riickstand, der zum groBten Teile aus IX, fJ-Dioxy
glutarsaure besteht, von der eine betrachtliche Menge auf Zusatz von trockenem Ather, dem 
eine Spur Aceton beigemengt ist, krystallinisch erstarrt 1 ). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: 6seitige TafeIn aus AlkohoI; NadeIn aus 
Wasser. SchmeIzp. 164° unter Zersetzung. Sehr leicht loslich in Wasser, etwas weniger in 
AlkohoL Optisch inaktiv. Kiliani und Loffler L c. 

Salze: Saures Kaliumsalz. Nadeln aus Wasser + Alkohol. Kiliani und Loffler 1. c. 

b) Aktive ex, ,B-Dioxyglutarsaure aus Metasaccharopentose. 
Blldung: Aus Metasaccharopentose C5H 100 4 und verdiinnter Salpetersaure (D: 1,2). 
Physlkalische und chemische Eigenschaften: TafeIn oder Nadeln. Schmelzp. 156°. MiiBig 

leicht loslich in Wasser. In wasseriger Losung rechtsdrehend. 
Salze: Saures Kaliumsalz KC5H 70 6 • Krystalle. Leicht !oslich in Wasser, !oslich in 

50 proz. Alkohol, schwer !oslich in abso!' Alkohol Z). 

c) Aktive ex, ,B-Dioxyglutarsaure aus Digitoxonsaure undDigitoxose. 
Blldung: Man gibt zu digitoxonsaurem Calcium eisgekiiWte Salpetersaure (D : 1,14) unter 

KiiWung durch Wasser,-erwarmt dann auf 30° und schlieBlich 12--18 Stunden auf 35-37°, 
verdiinnt mit Wasser und neutralisiert mit Calciumcarbonat. 

Aus dem bei 120° BchmeIzenden IX, fJ-Dioxyglutarsaurelactor mittels Calciumcar
bonats 3). 

Darstellung: 1 Teil (vorteilhaft nicht mehr als 5 g) Digitoxose wird irn Rundkolben, der 
in schrager Stellung in ein groBes Wass rbad eingehangt ist, mit 5 Teilen verdiiunter Salpeter
saure (D : 1,2) zunachst 12 Stunden auf 30-32°, dann 24 Stunden auf 50°, hierauf rasch auf 
70° und schlieBlich auf 90° (70-90° etwa 10 Stunden lang) erwarmt, hierauf wird die meist 
zum diinnen Sirup gewordene Mischung mit Wasser auf 40 Teile verdiinnt, auf kochendem 
Wasser ange'warmt, mit Calciumcarbonat (je 3 g auf 5 g Zucker) versetzt, 11/z Stunden auf Heiz
trichter gekocht (wobei auf den Kolben zweckmaBig ein kleiner Trichter aufgesetzt wird), 
kochend heW filtriert und die nur gelb gefarbte Losung bei 30° langsam verdunstet bis zum etwa 
7fachen Gewicht des oxydierten Zuckers; hierbei entstehen allmahlich prachtige, tafelformige 
oder sauIenformige, stark glanzende Krystalle, bestehend aus mesoweinsaurem Calcium; sie 
werden 24 Stunden nach dem Erkalten abfiltriert und mit Wasser gewaschen; Ausbeute ziem
lich konstant 0,35 g aus je 5 g Digitoxose. 

Das Filtrat yom mesoweinsauren Calcium wird allmahlich mit dem gleichen Gewicht 
95 proz. Alkohols vermischt, der entstandene amorphe Niederschiag nach 12-24 Stunden auf 
glattem Filter mit 50 proz., dann mit 85 proz. und 95 proz., schlieBlich mit abso!. Alkohol 
gewaschen und der letztere mit abso!. Ather verdrangt, urn den Niederschlag moglichst rasch 
iiber Schwefelsaure trocknen zu konnen. 

Aus dem hierbei anfallenden Filtrate kann man durch Eindunsten bis zum Sirup und 
Fallen mit absol. Alkohol noch etwas nebenbei entstandenes digitoxonsaures Calcium gewinnen, 
was sich jedoch nur lohnt, -wenn viel Zucker verarbeitet worden war. 

Der erwahnte NiederscWag besteht in der Hauptsache aus dioxyglutarsaurem Calcium, 
er enthalt aber meist noch irnmer kleine Mengen von Nitrat, deshalb nimmt man ihn nochmals 
in wenig Wasser auf, fallt wieder mit Alkohol und wascht wie oben aus 3). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Weder die Saure selbst noch ilire MetallsaIze 
krystallisieren. Die Saure geht beirn Stehen wieder in das schwach rechtsdrehende Lacton 
CfiH60 5 yom Schmelzp. 120° iiPer. Ubcr das Drehungsvermogen der reinen Saure vg!. 3). 

1) E. H. Farmer u. C. K. Ingold, Journ. Chern. Soc. ll9, 2001 [1921]. 
2) Kiliani, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 18, 2517 [1885]; - Kiliani u. Loffler, 

Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 3625 [1905]. 
3) Kiliani, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 4042 [1905] u. 48, 334 [19151. 
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Salze: Calciumsalz CaCsH 60 6 • Amorph. 

Bariumsalz BaCsH60 6 • WeiBel' Niederschlag. 

Chininsalz C5Hs0 6 , 2 Chinin + 5 H 20. Krystallisiert aus kochendem Wasser in Form 
von Nadelwarzen, die bei 160° schmeIzen1 ) • 

.x-Keto-n-buttersaure, .x-Oxo-n-buttersaure, Methylbrenztraubensaure, 
Propionylameisensaure, .x-Oxo-propan-.x-carbonsaure, 

Butanon- (2) -saure- (1). 
Mol.-Gewicht: lO2,05. 
Zusammensetzung: 47,04% C, 5,92% H, 47,04% O. C.H60 a . 

CH3 

I 
CH2 

I 
CO 
I 

COOH-

Vorkommen: Die lX-Ketobuttersaure steht in naher Beziehung zur lX-Aminobuttersaure, 
wurde aber noch nicht in der Natur aufgefunden. 

Bildung, Darstellung: Am einfachsten ist wohl die alteste Methode durch Versetlung des 
Propionylcyanides 2). 

Gut gekiihltes Propionylcyanid wird mit der einem Molekiil Wasser entsprechenden 
Menge hochst konz. Salzsaure versetzt und das nach einiger Zeit erstarrte Gemisch noch 1/." 

bis 1 Stunde mit verdiinnter Salzsaure (s = 1,10) erwarmt. Die freie Saure wird durch Ather 
ausgezogen und durch Fraktionieren im Vakuum von etwas beigemengter Propionsaure 
befreit. 

Nach Aristow und Demjanow 3 ) kann man die Saure auch aus der Oxybuttel'sa.rre 
dmch Oxydation erhalten, wie sie ja umgl'kehrt auch dUTch Reduktion mit Natriumallil}lgam 
in Oxybuttel'~aure iibergeht 2 \. Zu diesem Zwecke behandelt man lX-Oxybuttersaureathylestel' 
mit 5proz_ Kaliumpermanganatlosung in schwefelRaurcr L6sung (1: 5) bei 0", so daB auf 
1 Mol Ester- 1 Atom Sauerstoff kommt_ Man erhalt dm Ketobuttersaureathylester, aus dem 
die freie Saure durch Verseifung leicht gewonnen werden kann. 

R. Fittig und Dannenberg4 ) oxyiliertenMethylmesaconsaure, G_ van del' SIeen5 ) 

lagerte das Vinylglykolsaureamid mit Hilfe von Sauren oder Alkalien in die Kctobuttersaure urn_ 

CH2 = CH-CH(OH)-CONH2 --->- CH3 -CH2-CO-COOH 

und es existieren noeh eine Reihe von anderen Bildungsweisen, auf die jedoch nicht nahel' 
eingegangen werden kanll 6). 

Physiologische Eigenschaften: Bei der kiinstlichen Durchblutung der Leber von Hunden 
mit Zusatz von lX-Keto-n-buttersaure entsteht lX-Amino-n-buttersaure 7 ). Besonderseingehend 
wurde die Vergarung der Ketobuttersaure von Neuberg und ~1itarbeitern8) untersllcht. Es 

1) Kiliani, Berichte d. Deutsch_ Chem_ Gesellschaft 48, 334 [1915]. 
2) Claisen u_ Moritz, Berichte d_ Deutsch_ Chem_ Gesellschaft 13, 2121 [1880]. 
3) Aristow u_ Demj anow, Berichte d_ Deutsch_ Chem_ Gesellschaft 20, Ref. 697 [1887]. 
4) Fittig u. Dannenberg, Annalen d_ Chemie u. Pharmazie 331, 123 [1904]. 
5) G_ van der Sleen, Chem_ CentralbL 1902, II, 505. 
6) Arnold, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 246, 333 [1888] ans Methoxalessigester. - M_ O. 

Forster u_ R. M iiller, Chem_ CentralbL 1910, I, 1125 aus Athyltriazomalonsaureathylester_ -
W_ Wislicen us u_ W. Sil berstei n, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 43, 1825 [1910] aus 
fJ-Cyan -lX-( p-ni tro b~nzoyloxy )-crotonsa nre_ 

7) K Kondo, Biochem_ ZeitEchr_ 38, 407 [1912]. 
S) C_ Neuberg u. J_ Kerb, Biochem. ZeitEchr. 41,413 [1913]; 53, 406 [1913]; Berichte d_ 

De)ltsch. Chem_ GeseJlschaft 46, 2228 [1913]; Biochem. Zeitschr. 61, 184 [1914]. 
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zeigte sich, daB die Saure duroh Weinhefe wie auoh duroh andere Hefe und Hefepraparate sehr 
energisoh und ungefiihr ebenso sohnell wie GlykoselOsungen vergoren wird, und zwar auah bei 
Toluolzusatz (im Untersohied zu Glykose). Dabei entsteht Kohlensiiure. Als primiires Ver
garungsprodukt wurde Propionaldehyd isoliert, dessen Hauptmenge aber zu Propylalkohol 
weiterverwandelt wird, den man in Form seines Naphthyloarbonsaureesters oharakterisieren 
kann. 

Bei der Faulnis der Ketobuttersaure im Brutsohrank entstehen Propionsaure, Kohlen
saure, etwas Ameisensaure und Wasserstoffl). 

Physikallsche und chemlsche Elgenschaften: Hygroskopisohe Platten vom Sohmelzp. 
31,5-32°. Siedep. bei 15 mm 74°, bei 21 mm 85°. Leioht loalioh in Wasser und Alkohol, 
schwer lOslioh in Ather S). Wird durch Natriurnamalgam zu lX-Oxy-n-buttersaure reduziert S) 
dIM. = 1,2CO. 

Salze: Silbersalz S)4)6) C4H&OsAg. Bildet sich beimBehandeln der lX-Ketobnttersaure mit 
Silbernitrat und krystallisiert allS heiBem Wasser, in dem es leicht lOslich iat, in prismatischen, 
nicht sehr lichtempfindlichen Nadeln. 

Bariumsalz S)4)6) (C4HsOs)sBa + H 20 (+ 2,5 H 20 f). Krystallisiert aus Wasser, in dem 
es in der Ritze viel leichter loslich iat als in der Kalte, in kleinen weiBen, flachen Prismen. 

Derivate: Oxim4). Farblose Krystalle aus Wasser. Schmelzp. 154°. 
Phenylhydrazon 6)1). Krystallisiert aus Ather auf Zusatz von Ligroin in hellgelben, sehr 

bestandigen Nadeln vom Schmelzp. 144-145°. 
m-Nitrophenylhydrazonl). Kryatallisiert ans verdiinntem Alkohol in gelben Nadeln. 

Schmelzp. 189-190°. 
p-Toluidid 8) C4HsOz-NCsH4CHa. Aus lX-Oxybuttersauretoluidid durch Einwirkung 

von PCl5 • Monokline Krystalle aua Alkohol, Nadeln ana Ather. Schmelzp. 130-131°. 
Athylester4)1). Ans dem Silbersalz und Jodiithyl. In Wasser wenig lOsliche Fliissigkeit 

von angenehmem Geruch und dem Siedep. 66-67° bei 16 mm Hg. 
Phenylhydrazon des Athylesters. Gelbe Krystalle ana Benzol. Schmelzp. 191-192°. 

tX-Keto-n-valeriansaure, tX-OXo-n-valeriansaure, tX-Oxo-butan
tX-carbonsaure, Butyrylameisensaure, Pentanon- (2) -saure- (1). 
Mol.-Gewicht: 116,06. 
Zusltmmensetz~: 51,70% C, 6,94% R, 41,36% 0. CSH S0 3 • 

CRs 
I 

CRs 
I 

CRs 
I 

CO 
I 

COOR 

Vorkf.'mmen: Diese Saure, deren Muttersul.stanzen das Prolin bzw. die .x-Amino-n-vale
riansiiure sein konnen, wurde bisher noah nicht in der Natur anfgefunden. 

Bildung, Darstellung: Die Darstellung der oc-Keto-n-valeriansaure ist nicht sehr einfach. 
Moritz 9 ) und K. BrunnerlO) erhielten sie bei der Verseifung des Butyrylcyanides CRa-CRz 
-CRs-CO-CN, der erate in unreinem Zustand, der zweite in sehr schlechter Ausbente. 

I) C. Neuberg u. J. Jamakawa, Biochem. Zeitechr. 61', 122 [1914]. 
2) van der Sleen, Rec. trav. chim. Pays-Bas 21, 231 [1902]. 
3) Claieen u. Moritz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 13, 2121 [1880]. 
4) van der Sleen, Chern. Centralbl. 1902, II, 505. 
0) C. Neuberg u. J. Kerb, Biochem. Zeitschr. 61, 184 [1914]. 
6) Fittig u. Dannenberg, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331, 123 [1904]. 
7) W. Aristow u. N. Demjanow, Berichte d. Deutsch. Chern. GesellschafUO, Ref. 697 [1887]. 
8) Bischoff u. Walden, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 2'2'9, 106 [1894]. 
9) Moritz, Journ. Chern. Soc. 39, 16 [1881]. 

10) K. Brunner, Monatshefte f. Chemie 15, 745 [1894]. 
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Besser ist wohl die Methode von R. Fittig und W. Dannenberg l ), welche die Athylmesacon
sa.ure (erblten nach den Angaben ~on Walden B) aus Propy!acete!!sigester) genau wie die 
Methylmesaconsa.ure (die zur £¥-Keto-n-buttersaure fiihrt), oxydieren, wobei als Nebenprodukte 
Buttersii.ure, Ameisensii.ure, Oxalsii.ure und Malonsaure entstehen. E. E. Blaise3)") benutzt 
seine allgemeine Methode zur Darste1lung der £¥-Ketonsauren mit Hille dE"r Organozinkderivate. 
Man behandelt £¥-Oxyisobuttersaure mit Athoxalylchlorid CsH5 O-CO-COCl, das Reaktions
produkt mit Thionylchlorid und kondensiert das I!() erhaltene Saurechlorid mit der betreffenden 
Organozinkverbindung, wobei das gemischte Cycloacetal der gesuchten £¥.Ketousaure entsteht. 
Letzteres wird dann durch Alkoholyse nach Haller verseift. Der Reaktionsverlauf wird durch 
folgende Obersicht verdeutlicht: 

+ 

CHa CHs 

"-/ C(OH) 
I 

COOH 
AthoxaIyIchIorid OxyisobuttersAure 

=ZnJCl+ 

CycIoacetaI 

COOCSH5 

600_C(CHS 

I CHa 
COOH 

+2C,H.OH 
----+ 

SOCI, 
--..... 

COOCaHs 

~O_C/CHa 
i "CHs 

COCI 
Saurechiorid 

01--Ketonsaureester_ 

R·ZnJ ---

Die Verseifung des schlieJllich entstehenden Esters erfolgt am besten durch siedende, 
wasserige 5proz. Oxalsaurelosung. Man verdampft sodann im Vakuum zur Troekene, nimmt 
den Riickstand mit absol. Ather auf, kiihlt auf - 20° ab, filtriert die auskrystallisierende Oxal
saure ab, verjagt den Ather und destilliert die Ketonsaure im Vakuum iiber. 

Physlkalische und chemlsche EigenschaUen: Fliissig, Sipdep. bpi gewohnlichem Druck 
179°, boi 82-84 mm 115°. S('hmelzp. tiefer als - 14°. Leieht loslich in Ather, Benzol, Schwefel
kohlenstofi, Chloroform, Ligroin. Loslieh in Wasser. Zersetzt sich nicht beim Stehen, wird 
durch Natriumamalgam zu £¥-Oxy-n-valeriansaure reduziert5). Lie£ert beim Behandeln mit 
75 proz. Schwefelsaure auf dem Wasserbad P-Athyl-y-propyl-/X-keto-butyrolacton-r-carbon
saure 8): 

00- -CH-CH. -CHa 
I I 

CO-O-C-CH.-CH.-CHa 
I 

COOH 

Salze: SUbersalz1) C5H70aAg. Dicker, kasiger, weiBer Niederschlag, zeigt leichte Schwii.r. 
zung am Licht, kann in farblosen, kleinen Nadelchen beim Umkrystallisieren aus heiJlem Wasser 
erhalten werden. 

Calciumsalz1) (CsH70s)aCa + 2 H20. Kleine Ta£elchen aus konz. wasseriger Losung, 
in Wasser leichter lOslieh als das folgende 

Bariumsalz1 ) (C5H703)aBa + HaO. Gliinzende Blattehen oder Tiifelehen. In heiBem 
-Wasser leicht, in kaltem wenig loslich. 

Derivate: Phenylhydrazon1)3). Wird beim Umkrystallisieren aus Ather beim Zusatz 
von Ligroin bis zur bleibenden Triibung in schonen, langen, hellgelben, sehr bestandigen 
Nadeln erhalten, die bei 114-115° unter Zersetzung schmelzen. 

p-Nitrophenylhydrazon 3). Schmelzp. 205°. 
Semicarbazon a). Sehmelzp. gegen 200°. 
Athylester 3)4). Siedep. bei 11 mm Hg 70,5°. 
Phenylhydrazon des Athylesters. BlaJlgelbe Nadeln aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 

8('-81°. 

1) R. Fittig u. W. Dannenberg, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331, 132 [1904). 
2) Walden, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 24, 2038 [1891J. 
3) E. E. Blaise, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 151', 1440 [1913J. 
4) E. E. Blaise, Bull. de Ia Soc. chim. (4) 19, 10 [1916J. 
6) Fittig u. Dannenberg, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331, 129 [1904]. 
6) Fichter, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 361, 391 [1908J. 
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y-OXY-l¥-oxo-n-valeriansaure, y-Oxy -l¥-oxo-butan-l¥-carbonsaure, 
PentanoI-(4)-on-(2)-saure-(1). 

MoL-Gewieht: 132,06. 
Zusa.mmensetzung: 45,43% C, 6,10% H, 48,47% 0. CIHsO,. 

CBa 
I 

*CH· OH 
I 

CHa 

~O 
~OOH 

Da.s Bleisalz der obigen Saure bildet sieh beim Erhitzen der Verbindung CHs-CHBr---CHs 
--CO-CBrs mit Bleiglatte in! gesehlossenen Rohr l ). 

Wiehtiger als die freie Saure ist wohl das bestii.ndigere, dureh innere Anhydridbildung 
entstehende 

y-OXY-l¥-OXO-n-valeriansaurelacton. 
MoL-Gewicht: 114,04. 
Zusammensetzung: 52,61% C, 5,30% H, 42,09% 0. 

·CHa 
I 

*CH--
I 

CHa 

~O 
I 
CO---

I 

° I 
J. Paatureau 2) erhielt bei der Einwirkung von Brom auf das Peroxyd des Methyl

propylketons ein Tetrabromid der folgenden Art: 

( CHa)COa) +4Bra = CHa-CHBr-CHz-CO-CBra +4HBr 
CaH 7 z 

(Farblose, hexagonale Rhomboeder und Prismen aus Alkohol. Schmelzp. 57°.) 
Bei der Behandlung dieses Tetrabromides mit Pottaschelosung entsteht daB obengenannte 

Lacton, das als farblose Fliissigkeit isoliert werden konnte. Erhitzt man das Tetrabromid mit 
Bleiglatte im Rohr, so entsteht das Bleisalz der ex-Keto-r-oxy-n-valeriansaure. Beide Sub
stanzen, die man sich aus dem Oxyprolin entstanden denken kann, sind indessen nicht naher 
charakterisiert worden. 

Dimethylbrenztraubensaure, l¥-Oxo-fJ-methyI-propan-~-carbonsaure, 
~-Oxo-isovaleriansaure, Isobutyrylameisensaure, 3-MethyI-butanon

(2)-saure-(1). 
Mol.-Gewicht: 116,06. 
Zusammensetzung: 51,70% C, 6,94% H, 41,36% 0. C5HsOs. 

CHs CHa ""'/ CH 
I 

CO 
I 

COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis der Saure ist bisher nicht bekannt, sie kann 
a.IB Abkommling des Valins aufgefaBt werden. 

1) Pastureau, Bull. de la Soc. chim. de France (4) 5, 227 [1908]. 
2) J. Pastureau, Chern. Centralbl. 1909, I, 1315. 
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BlJdung, Darstellung: Es gibt relativ viele Darstellungs- und Bildungsmethoden der 
p-Dimethylbrenztraubensaure1)2)3)4) 5)6)7). Am einfachsten erscheint es, den relativ leicht 
zuganglichen Dimethyloxalessigester nach dem Vorgehen von Rassow und BauerS) der 
Ketonspaltung zu unterwerfen. 

coo-:-CsHs 

I H+OH 
CO 
I --CHs-C-CHs 
I H 

........... ···········1······· 
I : OH 
COO-:-CsHs 

COOH 

~o 
i 

CH3 -CH-CH3 

Kocht man Dimethyloxalessigester mit verdiinnter Sa.lzsaure oder Schwefelsaure, so 
geht er nach einiger Zeit unter KohlendioxydentwickIung in Losung. Na.ch dem Abkiihlen 
wird mit Ather extrahiert, wobei fast ausschlieBlich saure Bestandteile in den Ather iibergehen. 
da dieser beim AusschiitteIn mit Sodalosung fast alles an diese abgibt. Die Sauren werden aus 
der SodalOsung durch HSS04 wieder ausgeschieden, emeut in Ather aufgenommen, die atherische 
Losung getrocknet un.d verdunstet. Der Riickstand wird fraktioniert, wobei die Hauptmenge 
bei 12 mm Hg zwischen 60 und 100° iibergeht. Auch bei gewohnlichem Druck destilliert die 
Saure unzersetzt und konstant zwischen 170-175°. Das Destillat erstarrt in der Vorlage zu 
blatterigen Krystallen, die aber nach einiger Zeit wieder olig werden. Sie konnen durch das 
Silbersalz als p.Dimethylbrenztraubensaure identifiziert werden. 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Schmelzp. 31°. Siedep. unter gewohnlichem 
Druck 170-175°, bei 10 mm 65-67°. Leicht loslich in kaltem und heiBem Wasser, in Alkohol 
und in Ather. Beim Digerieren mit Silberoxyd entsteht Isobuttersaure B). Bei der Reduktion 
mit Natriumamalgam entstE'ht ot-Oxy-iso-valeriansaure 9). Die Dimethylbrenztraubensaure 
solI bei der Kondcnsation mit Benzol die Dimethylatropasaure liefern 10)_ 

Salze: Silbersalz 1) 2) CsH70sAg. Wird dnrch Digeripren der wasserigen Lostmg der 
freien Saure mit Silbercarbonat in Form von weiBen Krystailkornern oder von schonen blatt-e
rigen Krystallen erhalten, die sich in kaltem Wasser wenig lOoon. Beim Kochen wird die Losung 
des SaIzes nic.ht reduziert, auch auf Zusatz von Ammoniak nicht, wohl aber nach Zufiigen 
Y(ln Kalilauge. 

Derivate: Amid 1)3). Krvstallisiert aus Ather in quadratformigen, farblosen Blattchen. 
die sicl:; in Alkoholleicht, wenip:er in Ather, Chloroform und Wasser losen und gut allS Benzol 
umkrystallisiert werden konnen. Es sublimiert schon heim Erwiirmen auf dem Wasserbade 
und schmibt bei 110°. 

Oxim 4)5). Kry~t.allisielt in weiBen Blattchen vom Schmelzp. 163-165~ (102° Kohn). 
Phenylhydrazon 1)4)5). Schwefelgelbe Nadeln, die aus verdiinntE'm Alkohol (1 : 2) um

krystallisip.rt werden konnen und bei 156-157° schmelzen sollen. 
Athylester4). Angenehm riechende Fliissigkeit vom Siedep_ 65-69° bei 15 mm Hg und 

dOD = 1,031. . 
Oxim des Athylesters. Krystallisiert in feinen NadeIn vom Schmelzp. 55°, die in 

neutralen LosungsmitteIn mit AU/3nahme von Wasser und Ligroin leicht loslich sino. 
Semiearbazon des Athylesters. Farblose Prismen, Schmelzp. 95-96°. 

1) K. Brunner, Monatshefte f. Chemie 15, 745 [1894] aus Isobutyrylcyanid. 
2) B. Rassow u. R. Bauer, Journ. f. prakt. Chemie (2) 80, 98 [1909]. 
3) A. Franke u. L. Kohn, Monatshefte f. Chemie 20, 887 [1899] aus Isobutyrylcyanid. 
4) K. Bouveault u. A. Wahl, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 132,416 [1901] aus Dimethyl-

acryls.aure. 
5) L. Kohn, Monatshefte f. Chemie 19, 522 [1898] aus 3,3, 5-Trimethylhexan-2, 4-diolsiiure. 
6) Moritz, Journ. Chern. Soc. 39, 14 [1881] aus Diisobutyrylcyanid. 
') G. Darzans, Compt. rend. de l'Aead. des Se. 152,445 [1911] aus fl, fl-Dimethylglycidsaure

ester. 
B) Franke u. Kohn, l'Ifonatshefte f. Chemie 20, 884 [1899]. 
9) Wahl, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 132. 1126 [1901]. - Bouveault u. Wahl, Compt. 

rend. de l'Acad. des Sc.132, 417 [1901]. 
10) Ramart-Lucas, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 154, 1617 [1912]. 
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MethyIathylbrenztraubensaure, .x-Oxo-~-methyl-butan-.x-carbonsaw·e, 
.x-Oxo-~-methyl-n-valeriansaure, a-Methyl-pentanon-(2)-siiure-(1). 

Mol.-Gewicht: 130,08. 
Zusammen.'letzung: 55,35% C, 7,75% H, 36,90% O. C6R 100S. 

CHa 
I 

CH2 CHs ""'/ *CH 
I 

CO 

~OOH 
Vorkommen: Die mit dem lsoleucin in sehr naher Beziehung stehende Methylathylbrenz

traubensaure wurde noch nicht unter natiirlichen Bedingungen aufgefunden. 
Blldung, Darstellung: Es gibt verschiedene Bild ungsweisen der Methylathylbrenz

traubensaure [siehe 1) 2)]; am rationellsten scheint die Methode von Mebus S) zu sein, der von 
Methylathyloxalessigester ausgeht. Der als Ausgangsmaterial verwendete Methyloxalessig
ester wird nach Arnold 4) dargestent. 

Man tragt Natrium in die etwa 10fache Menge abso!' Alkohols ein, befreit das Athylat 
im H 2-Strom vollstandig vom iiberschiissigen Alkohol und iibergieBt nach dem Erkalten mit 
der 14fachen Menge abso!. Athers. Dann setzt man unter standigem Umschiitteln Oxalsaure
diathylester in geringem UberschuB zu und erwarmt zur Beschleunigung der Reaktion gelinde 
auf dem Wasserbade am RiickfluB. Zu der resultierenden, triiben Fliissigkeit setzt man die 
auf den Oxalester berechnete Menge Propionsaureathylester und erhitzt auf dem Wasserbade 
10 Stunden am RiickfluB zum Sieden. Beim Erkalten erstarrt der Kolbeninhalt unter Aus
scheidung eines goldgelben, flockigen Niederschlages (Natriumverbindung des Methyloxalessig
esters). Der Kolbeninhalt wird mit Wasser und verdiinnter H 2S04 iibergossen, die atherische 
Schicht abgehoben und die wasserige Losung mit frischem Ather ausgeschiittelt. Die Ather
extrakte werden mit Sodalosung und Wasser gewaschen, iiber Na2S04 getrocknet und der nach 
dem Abdampfen des Athers, Alkohols und unveranderten Propionesters verbleibende Riick
stand im Vakuum fraktioniert. Die Hauptmenge des Methyloxalessigesters geht unter 10 mm 
Hg von 114-116° iiber. Ausbeute 70% der Theorie. 

Zur Darstellung des MethyIathyloxalessigesters wird durch Eintragen von Natrium in 
die 14fache Menge vollig trockenen Alkohols Natriumathylat bereitet, erkalten gelassen mId 
ein kleiner UberschuB von Methyloxalessigester hinzugegeben. Nach Zugabe des auf den 
Oxalester berechneten Jodiithyls wird auf dem Wasserbad am RiickfluB zum Sieden erhitzt, 
bis eine Probe auf Wasserzusatz keine schwerere Fliissigkeit mehr abscheidet, was nach etwa 
18 Stunden der Fall ist. Man hat sorgfaltig vor Zutritt feuchter Luft zu schiitzen. Der Alkohol 
wird hierauf auf dem Wasserbad abgedampft, der Riickstand mit viel Wasser und mit vcr
diinnter H 2S04 bis zur sauren Reaktion iibergossen, dann mit Ather extrahiert. 1st der Ather 
mit Jod gefarbt, so schiittelt man zuerst mit Thiosulfatlosung, dann mit Sodalosung und mit 
Wasser durch, trocknet mit NaZS04 , dampft den Ather ah und destilliert den Riickstand im 
Vakuum. Die Hauptfraktion des Methylathyloxalessigesters geht unter einem Druck von 
12 mm Hg hei 129-130° iiber. 

Der Ester wird nun mit der 20fachen Gewichtsmenge verdiinnter H 2S04 (1 : 9) so lange 
am RiickfluB zum Sieden erhitzt, bis er unter COz-Entwicklung vollstandig in Losung gegangen 
ist, was nach etwa 15 Stunden der Fall ist. Bei Verwendung von konz. H2S04 tritt die Saure
spaltung in den Vordergrund. Die wasserige Losung wird mit Ather ausgeschiittelt, iiber 
NaZS04 getrocknet, verdampft tmd im Vakuum fraktioniert. Siedep. der Methylathylbrenz
traubensaure bei 21 mm Hg 90°. 

1) W. Wislicen us u. W. Silberstei n, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 43, 
1825 [1910]. 

2) Bouveault u. Loq uin, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 141, 115 [1905]; siehe auch Chem. 
Centralbl. 1906, II, 1824. 

3) A. Mebus, Monatshefte f. Chemie 26, 483 [1905]. 
4) Arnold, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 246, 329 [1888]. 
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Die vorgenommenen Reaktionen werden durch folgendes Formelschema veranschaulicht: 

COOC.H. 

'~00CgH5 

COOCaHs 

I/ONa " 
C, 

+ CH2-CHa- COOCgH. = I OCaH& --~ 

Oxalsiure
diithylester 

--~ 

COOCaHs 
I 

CO 
I 

CNa-CHs 
I 

COOCaHa 

COOCzHs 

60 

+ CzHsJ = I /CaH& c, 
, CHa 
I 

cooCaHs 

COOH 

60 
6H/CgH& 

'CHa 

Keton- Methylithyl- . 

eH-CHs 
i 
COOCaR. 

NatIium
Methyloxalessigester spaltung brenztraubensiure. 

Physlologische Elgenschatten: Wird die racemische Saure in verdiinnter wasseriger LOsung 
der Einwirkung von ober- oder untergariger Hefe oder von Macerationssaft unterworfenl), so 
·erfolgt Garung: es entstehen CO2, Methylathyla.cetaldehyd 

CHa" CHa, /CH-CHO und Methylathylcarbincarbinol /CH-CH20H 
CaH. CaHa 

Die letztere Verbindung entstammt aus dem Aldehyd, sie ist linksdrehend, ist aber die d-Ver
bindung, denn die una.ngegriffene d,l-Methylathylbrenztraubensaure war dabei linksdrehend 
geworden. Es handelt sich also dabei um die Wirkung einer Carboxylase, welche vorwiegend 
-diejenige Form der d,l-Saure angreift, welche d-Methylathylaceta.ldehyd liefert. 

Auch die Faulnis der d,l-Methylathylbrenztraubensaure wurde untersucht2) und dabei 
konstatiert, daB sich diese Saure ebenso verhalt, wie die anderen a:-Ketocarbonsauren, denn es 
entstehen vorwiegend Ameisensaure und optisch-aktive Valeriansaure (d-MethyIathylessig
saure), der etwa 70% racemischer Saure beigemengt sind. In kleinerer Menge entsteht daneben 
noch eine andere rechtsdrehende Saure mit hOherem C-Gehalt, vielleicht nicht ganz reine und 
-zum Teil rechtsdrehende Capronsaure. Aus diilsem Verhalten geht hervor, daB sich Amino
und Ketonsauren bei der Faulnis grundsatzlich gleich verhalten. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Krystalle, die nach SiiBholzerlrakt riechen. 
,Schmelzp. 30,5°3), 35°'). Siedep. bei 15 mm 84°'), bei 21 mm 90°3). Ziemlich leicht fliichtig, 
besonders mit Wasserdampf. Leicht loslich in Wasser, Alkohol und Ather. Mit Natrium
amalgam lie£ert die Saure a:-Oxy-p-methyl-n-valeriansaure3). 

Salze: Silbersalz C6Hu03Ag5). In Wasser wenig lOsliche, durch Luftsauerstoff schnell 
.geschwarzte, weiBe Krystallblattchen. 

Calciumsalz 5) (C6Hg03)aCa + 2 HaO. WeiBe, in Wasser lOsliche Krystallblattchen. 
Fast unloslich in Alkohol und Ather. 

Derivate: Phenylhydrazon 5)6j7). Feine gelbe Niidelchen. Schmelzp. 130° (Mebus), 
Schmelzp.132-133° (Wislicen usu. Silberstein), Schmelzp.142° (Bouveaultu. Loquin). 

Semicarbazon7) C7H1aOaN.. Krystalle aus verdiinntem Alkohol. Schmelzp. 165°. 
l.thylester7) CSH 140 3. Farblose Fliissigkeit vom Siedep. 78-79° bei 15 mm Hg. d =0,988. 
Semicarbazon des l.thylesters CgHJ70aNa. Nadeln aus Petrolather. Schmelzp. 

82-83° (Hg-Bad). Leicht loslich in den iibrigen organischen Losungsmitteln. Geht bei der 
Behandlung mit KaliIauge auf dem Wasserbad in das entsprechende Lactam iiber. 

CaHa-CH-C-CO-NH 
I II I 

CHs N-NH-CO 

1) C. Neuberg u. W. H. Peterson, Biocbem. Zeitschr. 61', 32 [1914]. 
a) C. Neuberg u. B. Rewald, Biochem. Zeitschr. 'fl, 122 [1915]. 
3) A. Me bus, Monatshefte f. Chemie 26. 488 [1905]. 
4) Locquin, Bull. de la Soc. chim. de France (3) 35, 964 [1906]. 
&) A. Me bus, Monatshefte f. Chemie 26. 483 [1905]. 
6) W. Wislicen us u. W. Silberstei n, Beriohte d. Deutsch. Chem. Gesellsohaft 43,1825 [1910]. 
7) Bouveault u. Locquin, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 141, 115 [1905]; siehe auch 

Chem. Centralbl. 1906, II, 1924. 
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.das aus Benzol und Alkohol in Blat.tchen vom Schmelzp. 206-207° (Hg-Bad) auskrystalli
;;;iert, die sich in Pottaschelosung losen. 

~-Oxo-n -capronsaure, IX-Keto-n -caprOnSalU'e, n-Valerylameisensaure. 
Mol.-Gewicht: 130,08. 
Zusammensetzung: 55,35% C, 7,75% H. 36,90% O. CSH100S. 

CHs 
I 

CH2 

I 
CH2 
I 

CH2 

I 
CO 
I 

COOH 
Vorkommen: Bisher wurde kein natiirliches Vorkommnis dieser mit dem Norleucin in 

engem Zusammenhang stehenden Saure bekannt. 
Darstellung. Eigenschaften und Verhalten: Zur Darstellung gibt K. Kondol) folgendes 

Verfahren an: 4,6 g Natrium werden in 100 ccm Alkohol gelOst, zu der Losung 37,2 g n-Butyl
.a.cetessigester gegeben und bei einer Temperatur von 30--40° ein lebhafter Strom von Athyl
nitritdampf eingeleitet. Der Alkohol wird hierauf im Vakuum abdestilliert, der Riickstand 
in Wasser gelost, mit H 2S04 angesauert, ausgeathert und nach Verjagen des Athers im Vakuum 
fraktioniert. Siedep. des Oximinocapronesters bei 12 mm Hg 151-152°. 

Je 19 g davon werden in je 40 ccm 85proz. Ameisensaure gelost, mit 20 g Nitrosylschwefel
'saure behandelt, die ganze Menge in 600 ccm Eiswasser gegossen, die atherische Schicht ab
gegossen, der Ather und die Ameisensaure entfernt, der Riickstand in 150 ccm Ather aufgenom
men und mit so viel Sodalosung ausgeschiittelt, daB die wasserige Schicht alkalisch reagiert. 
Die atherische Schicht wird fraktioniert, wobei zwischen 88 und 89° der ",-Keto-n-capronester 
(20 g) und oberhalb 120° fast reines Oxim (12,5 g) iiberdestilliert. 

Das Semicarbazon des Esters krystallisiert aus Methylalkohol in glanzenden Prismen vom 
Schmelzp. 149°. 

Zur Darstellung der freien Saure wird der Ester in 400 ccm 4 proz. Kalilauge gelost, 
24 Stunden stehengelassen, mit H 2S04 angesauert, mit Ather extrahiert, wobei die Ketocapron
flaure und die sauren Spaltprodukte des Oximinocapronesters in Losung gehen. Die atherische 
LOsung wird mit Sodalosung ausgeschiittelt, die erhaltene wasserige, alkalisch reagierende Lo
,sung mit H 2S04 angesauert, mit Ather extrahiert, der Ather verjagt und der Riickstand im 
Vakuum fraktioniert. Siedep. bei 14 mm Hg 93°, Ausbeute 18 g Saure. 

Bei der kiinstlichen Durchblutung von Hundeleber mit Zusatz von ",-Keto-n-capronsaure 
bildet sich IX-Amino-n-capronsaure. 

IX-Keto-iso-capronsaure, IX-Oxo-iso-capronsaure, 
Isovalerylameisensaure, !:\.-Oxo-y-methyl-butan-IX-carbonsaure, 

4-Methyl-pentanon- (2)-saure- (1). 
Yol.-Gewicht: 130,08. 
Zusammensetzung: 55,35% C, 7,75% H, 36,90% 0. CsHloOa. 

CH3 CHa ""'/ CH 
I 

CH2 

I 
CO 
I 

COOH 
Vorkommen: In der Natur ist diese vom Leucin sich ableitende Ketonsaure bisher noch 

nicht aufgefunden worden. 

1) K. Kondo, Biochem. Zeitschr. 38. 407 [1912]. 
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Bildung, Darstellung: Aus Isobutylacetessigester erhalt man durch Bleikammerkrystalle 
in konz. Schwefelsaure den o.:-Oximino-isocapronsaureester. LaBt man auf diesen Ester emeut 
Bleikammerkrystalle in 85 proz. Ameisensaure einwirken, so erhalt man den Ester der Keton
saure, der entweder mit Alkalilaugen oder besser mit reinem Wasser bei 150-160° zur freien 
Saure verseift wird1). . 

Physiologische Eigenschaften: Setzt man das Ammoniumsalz del' Ketoisocapronsaure 
dem Durchblutungsblute einer Hundeleber bei,so entsteht l-Leucin, das in Form seiner Uramino
verbindung isoliert wurde 2). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Schmelzp. - 1,5°. Siedep. bei 15 mm Hg 
84-85°3). 

Oxobernsteinsaure, Ketobernsteinsaure, Oxalessigsaure, 
.x-Oxo-athan-.x, /1-dicarbonsaure, Butanondisaure. 

MoI.-Gewicht: 132,03. 
Zusammensetzung: 36,36% C, 3,05% H, 60,59% O. C4H 40 S ' 

COOH 
1 

CH. 
1 -

CO 
1 

COOH 

Diese Konstitution kommt del' Saure wahrscheinlich nul' in Form ihrer Salze zu. Die 
freie Oxalessigsaure wurde in zwei ineinander iiberfiihrbaren Formen erhalten, die beide ala; 
Enolformen aufgefaBt werden 4). 

Oxymaleinsaure und Oxyfumarsaure, 
.x-Oxy-athylen-.x, /1-dicarbonsauren, Butenoldisauren. 

MoI.-Gewicht und Zusammensetzung wie oben. 
HOOC-C-H 

11 
HOOC-C-OH 

Oxymaleinsaure 
niedrigschmelzende Enolform 

C4H40 S ' 

HOOC-C-H 
II 

HO-C-COOH 
Oxyfumarsaure 

hochschmelzeude Enolform. 

Vorkommen: Die Saure wurde in del' Natur trotz ihrer nahen Verwandtschaft mit del' 
Asparaginsaure noch nicht aufgefunden. 

Aus der iiberaus weitschichtigen Literatur iiber diese praparativ und theoretiseh wiehtige 
Substanz sei hier nur das Notwendige angegeben, im iibrigen auf das Handbueh der organisehen 
Chemie von Beilstein, IV. Auf I., verwiesen. 

Darstellung der Oxalessigsiiure S): 100 g fein gestoBene Weinsaure werden in einem Kolben 
mit einem Gemisch von 220 eem Essigsaureanhydrid und 3 cem konz. Sehwefelsaure iibergossen. 
Beim Umsehiitteln tritt unter starker Erwarmung Losung ein. Die Reaktion vollendet man 
dureh kurzes Aufkoehen. Beim Erkalten krystallisiert das Diaeetylweinsaureanhydrid fast 
quantitativ und in reinem Zustand aus, man filtriert ab und befreit dureh Wasehen mit Benzol 
von anhaftendem Essigsaureanhydrid. Sehmelzp.135°. 

20 g Diaeetylweinsaureanhydrid werden bei gewohnlicher Temperatur mit 40 eem wasser
freiem Pyridin versetzt und umgesehiittelt. Sobald Griinfarbung beginnt, gibt man 12 eem 
Eisessig hinzu, erwarmt gelinde und raseh auf dem Wasserbad bis zur volligen Losung und kiihlt 
nun auf 0° abo Zur vollstandigen Fallung gibt man das gleiche Volumen Ather hinzu, filtriert, 
wasebt mit absoi. Alkohol und Ather aus. Aus der Mutterlauge scheidet sieh beim Stehen noeh 
eine geringe Menge zweiter Fallung von ebenfalls fast reinem Pyridinkorper aus. Ausbeute 
40-45% del' Theorie. Sehmelzp. 108-110°. 

1) Locq uin, Bull. de la Soc. chim. de France (3) 3t, 1I51 [1904]; vgl. Bou yea uItu. Locq ui n, 
Bull. de la Soc. chirn. de France (3) 31. 1142 [1904]. 

2) G. Embden U. E. Schmitz, Biochern. ZeitRchr. 38, 393 [1912]. 
3) Locquin, Bull. de la Soc. chirn. de France (3) 31, 1I51 [1904]. 
4) A. Wohl, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 40, 2286 [1907]. 
S) A. Wohl U. C. Oesterlin, Beriehte d. Deutsch. Chern. Gesellsehaft 34, 1139 [1901]. 



Biologisch wichtige Aminosiiuren, die im Eiwelli nicht vorkommen. 413 

Die Pyridinverbindung wird in wenig Wa.sser gelost, in der Kiilte mit dem Doppelten 
der berechneten Menge verdiinnter Schwefelsaure (12proz.) versetzt und mehrfach ausgeathert. 
Der Ather wird groBtentells verdampft und der Rest im Vakuum iiber H 2SO, verdunstet. Die 
zuriickbleibende Saure bildet eine weiBe krystallinische Masse, die fiir weitere Verarbeitung 
geniigend rein ist. Ausbeute 90%. Lost man in wenig heiBem Aceton, fiigt hellies Benzol 
bis zur beginnenden Triibung hinzu und laBt erkalten, so erhalt man die Oxalessigsaure in 
mikroskopisch feinen Krystallaggregaten yom Schmelzp. 146°. 

Wird der Pyridinkorper dagegen durch 30 proz. Schwefelsaure und gelindes Erwarmen auf 
dem Wasserbade zersetzt, so erhiilt man die hochschmelzende Form der Saure: Schmelzp.176-180°. 

Beide Formen lassen sich mit Leichtigkeit ineinander iiberfiihren. 
/OC-CH-O. CO . CHa /OC-CH 

0, I + CoHoN = 0", II + C5HaN . CHa . COOH 
'OC-CH-O· CO· CHa OC-C-O-CO· CHa 

Diacetylweinsaureanhydrid pyridin 

<OC-CH /OC-CH 
o II + CsB5N . CHaCOOH = 0, II + (CHaCO)zO 

OC-C-° -COCHa 'OC-C-OH· CsHsN 
/OC-CH COOH-CO-CHz-COOH 

0" II + H 20= oder +C5H5N 
OC-C-OH . CoHaN COOH-C(OH) = CH-COOH 

Keto· oder Enolform der Oxalessigsaure. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: a) Niedrigschmelzende Enolform, Oxy
maleinsiiure: Schmelzp. 152°. Mikroskopisch feine Krystallaggregate. Leicht !Oslich in Alkohol, 
Aceton und Essigester, schwer in Ather, unloslich in Benzol, Ligroin und Chloroform. Zersetzt 
sich in wasseriger Losung allmahlich schon bei gewohnlicher Temperatur unter Bildung von 
Kohlendioxyd und Brenztraubensaure. Kann in a.lkoholischer Losung bis nahe zum Siedepunkt 
erhitzt werden, ohne sich zu zersetzen, zerfallt aber schon bei 10°, wenn die Losung mit Anilin 
versetzt wird. Wird in Wasser und Alkohol bei Zusatz von Eisenchlorid ebenso rasch wie die 
Oxyfumarsaure intensiv rot gefarbt. Gibt mit Nitroprussidnatrium und Ammoniak Blaufarbung. 

b) Hochschmelzende Enolform, Oxyfumarsaure: Schmelzp.184° linter Zersetzung. 
WeiBes Krystallpulver aus Aceton + Benzol. Leicht !Oslich in Wasser, Alkohol und Ather, 
unliislich in Chloroform und Benzol. Wird in Oxymaleinsaure iibergefiihrt, wenn man die konz. 
wasserige Liisung mit Pyridin kurze Zeit auf 40-50° erwarmt und darauf mit 12 proz. Schwefel
saure unter Eiskiihlung zersetzt. Lost sich in heiBem Wasser unter Zersetzung. In alkoholischer 
Losung ist das Verhalten beim Erhitzen und beim Anilinzusatz gleich wie bei der Oxymalein
saure. In wasseriger und in Acetonl6sung wird die Saure bei Zusatz von Kaliumpermanganat 
schon in der Kalte sofort oxydiert. Farbung mit Eisenchlorid wie bei der Oxymaleinsaure. 

Salze: (Ketoformi Oxalessigsiiure). Ammoniumsalz 1) C,HsOs' (NH,)s' WeiBer Nieder-
schlag. Schmelzp. 75-77° unter Zersetzung. 

Silbersalz 2) C,HgOo ' Ags ' Krystalle. 
Bariumsalz 3) C,HzOoBa + 2 HsO. 
Salz mit Harnstoff 1) C4H,Os + 2 CH,ONz' Krystallinischer Niederschlag aus AlkohoI

Schmelzp. 124 ° unter Zersetzung. 
Athylester. Siehe unter Oxalessigester an anderer Stelle dieses Werkes . 

.x-Oxoglutarsaure, .x-Keto-glutarsaure, 
.x-Oxo-propan-,x, y-dicarbonsaure, Pentanon-(2)-disaure. 

Mol.-Gewicht: 146,05. 
Zusammensetzung: 41,08% C, 4,14% H, 54,78% 0. C5H s0 5. 

COOH 
I 

CHs 
I 

CHz 
I 

CO 
I 

COOH 

1) Fenton u. Jones, Journ. Chern. Soc. 19, 96 [1901]. 
Z) R. Fi ttig, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331, 102 [1904]. 
3) Fenton u. Jones, Journ. Chem. Soc. n, 79 [1900]. 
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Vorkommen: Dieses hypothetische Abbauprodukt der Glutaminsaure konnte unter 
Naturprodukten noch nicht gefunden werden. 

Darstellung: Man behandelt OxaJbernsteinsiiureester zuerst in der Kiilte, da.nn in der 
Warme mit Salzsaure, wobei der Ester direkt in die gewiinschte Saure iibergehtl ). 

CtH,00C-CO-CH(COOCaH6)-CHa-COOCaH& ------+ HOOC-CO-CHa-CH.-COOH 

Man lii.fit OxaJbernsteinsaure-ester iiber Na.cht mit rauchender SaJzsaure stehen. kocht 
die LBsung bis zum AufhBren der Kohlendioxydentwicklung und dampft auf dem Wasser
bade ein l ). 

Physlologlsche Eigenschaften: Die Bernsteinsauregii.rung der IX-Ketoglutarsaure erfolgt 
sowohl durch verschiedene Hefe wie auch durch Macerationssaft innerhaJb 3 Tagen sehr glatt 
und mit Ausbeuten bis zu 99,2% der TheorieS)'). Dieser glatte Verlauf schliefit eine Reaktion 
im Sinne des Cannizzaroschen Schemas aus. Auch bei der Faulnis der Saure entsteht Bern
steinsii.ure, aber nur iil Mengen von 14--19% der Theorie. Daneben entstehen reichlich fIiich
tige Sauren wie Ameisensaure, Essigsii.ure, Propionsaure. Beide Vorgange, Garung und Faulnis. 
stehen wahrscheinlich in engster Beziehung zu den entsprechenden bei der Glutaminsaure. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Krystii.llchen aus Essigester durch Petrol
ather. Schmelzp.115-116°. Leicht IBslich in kaltem und heillem Wasser und in Alkohol. 
wenig IBslich in Ather. Gibt mit Hydrazinsulfat und Natronlauge 6-0xo-l, 4,5, 6-tetrahydro
pyridazincarbonsaure-(3) 

NH-N 
CO/ 'C-COOH5) 

'CHs-CHI / 

Derivate: Dili.thylester 1 )8). Farblose Fliissigkeit, die bei 13 mm Hg bei 144° siedet. 
Schwach riechend. 

Semicarbazon des Diiithylesters Cl0H1706N3. Krystalle aus verdiinntem Alkohol. 
Schmelzp. 114°. 

Semiearbazon C8H70 5Nl). Kann aus heiBem Wasser krystallinisch erhalten werden und 
schmilzt bei 220°. 

Oxim C5H706Nl). Krystallisiert aus heillem Wasser oder Essigester. Schmelzp. 1400 

unter Zersetzung. Liefert beirn. Kochen der wasserigen LBsung COs, HaO und Bernstein
siiuremononitril COOH-CHs-CHa-CN . 

Mit Hydrazinhydrat liefert die IX-Ketoglutarsaure die Pyridazinoncarbonsaure C6H80,NII), 
farblosc Prismen aus Wasser vom Schmelzp. 197° unter Zersetzung. 

COOH 
I 
C=N-NH 
I I 

CHa-CHa-CO 

Phenylhydrazon CllH120,Nal)8). Tafelchen aus warmem Essigester durch Chloroform
zusatz. Schme1zp.152-153°. Leicht lOslich in Alkohol, Aceton, Essigester, schwer IBslich 
in Ather, Benzol, Chloroform. Die LBsung des Phenylhydrazons wird auf Zusatz von Eisen
chlorid oder Kaliumbichromat purpurrot. Beim langeren Stehen irn. Exsiccator oder beirn. 
Erhitzen mit oder ohne LBsungsmitteI geht das Phenylhydrazon in das Anhydrid, die I-Phenyl-
6-pyridazinon-3-carbonsaure iiber, die in Blii.ttchen vom Schmelzp.172° krystallisiert. 

COOH 
I 
C~~N--NC8H6 
I I 

CHa-CHa-CO 

Leitet man in die alkoholische LOsung dieses Anhydrids Salzsaure ein, so scheidet sich 
NH,Cl ab und man erhalt den Diiithylester der Indol-IX-carbonsaure-p-essigsaure in Form von 
Blattchen, die bei 83-84° schmelzen. 

1) E. E. Blaise u. H. Gault, Bull. de la Soc. chim. de France (4) 9, 455 [1911]; Compt. rend. 
de l'Acad. des Sc. 147, 198 [1908]; 153, 110 [1911]. 

a) Gabriel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 655, Anm. 3 [1909]. 
3) C. Neuberg u. J. Kerb, Bioohem. Zeitsohr. 47, 413 [1913]. 
t) C. Neuberg u. M. Ringer, Bioohem. Zeitsohr. 'fl, 226, 237 [1915]. 
5) Gabriel, Beriohte d. Deutsoh. Chem. Gesellsohaft 42, 656 [1909]. 
8) W. WislioenuBu. K. Lohmeyer, Beriohted. Deutsch. Chem. Gesellsohaft44, 1571 [1911]. 
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Oxybrenztraubensaure. 
IIoL-Gewicht: 104,03. 
Zusa.mmensetzung: 34,60% C, 3,88% H, 61,52% O. CaB,O". 

CBs· OB 

60 

600B 

Tartronaldehydsaure, IX-Oxy-p-oxo-athan-IX-carbonsaure, Propanolal
saure bzw. IX, p-Dioxy-acrylsaure, IX, P-Dioxy-athylen-IX-carbonsaure,. 

Propendiol-(l, 2)-saure. 
lIol.-Gewicht und Zusammensetzung siehe oben. 

CHO CH·OB 
I II 

*CH·OH bzw. C· OB 
I I 

COOH COOH 
Vorkommen: Diese beiden isomeren SiLuren kommen a.ls Abba.uprodukte des Serins bzw. 

Isoserins in Betracht, a.us denen sie sich z. B. a.uch bei der Elektrolyse bilden. In der Na.tur 
wurden sie noch nicht a.ufgefunden. Sie sollen gemeinsa.m beha.ndelt werden, einma.l weil sie 
in sehr nahen Beziehungen zueinander stehen und da.nn weil es anscheinend noch nicht gegliickt 
ist, die eine oder die andere Form als solche zu cha.rakterisieren, da sie in Losungen wa.hr-· 
scheinlich glelchzeitig vorkommen. Flir beide Siiuren existiert nur eine und dieselbe Enolform. 

CBs' OH CH· OH CHO 
I II I 

CO _._)0 C· OH +--- *CH· OB 
I I I 

COOH COOH COOH 
Die Trennung der beiden Formen ist noch da.durch erschwert, da.B die SaIze durchaUB 

nicht chara.kteristisch sind und da.B man bei der Beha.ndlung der Saurelosungen mit Hydra.zin
deriva.ten dasselbe Osa.zon erhiHt. Die beiden Sauren unterscheiden sich allerdings da.durch 
voneinander, da.B die eine (Tartronaldehydsaure) ein asymmetrisches Kohlenstoffa.tom enthii.lt 
und deshalb in einer racemischen und zwei optisch a.ktiven Formen a.uftreten kann, die al1er
dings bis jetzt auch noch nicht einzeln isoliert werden konnten. 

Bildung: Die Sauren, namentlich die Glycerina.ldehydsaure, bieten ein recht erhebliches 
Interesse wegen ihrer nahen Beziehungen zur Weinsaure einerseits. und zur Glycerinsaure· 
andererseits. Esgela.ng Neubergund SilbermannI ) durch Behandlung der Glycerinaldehyd
saure mit Cyanka.li und na.chfolgender Verseifung des entstandenen Nitrils das Ka.lisaJz der 
1-Weinsaure und durch Reduktion der Glycerina.ldehydsaure mit Na.triuma.ma.lgam in schwa.ch 
sa.urer Uisung die linksdrehende, in ihren Sa.lzen a.ber schwach rechtsdrehende Glycerinsaure
zu erha.lten. 

CH20H 
I 

HCOH 
I 

COOH 
J-Glycerinsilure 

+------

O=C-H 
I 

H-C-OH 
I 

COOH 

+KCN "-
J-GJycerinaJdehydsilure 

CN 
I 

CHOH 
I . 

CHOH 
I 

COOH 

+2H,O 
"-->-

COOH 
I 

CHOH 
I 

CHOH 

600H 
J-Weinsllure 

Da.durch ist mit ziemlicher Sicherheit festgestellt, daB die Konfigura.tion dieser 3 Sauren. 
die gleiche ist. Besonders merkwiirdig ist, daB man von der d-Cellulose, diesem unzweifelha.ften. 
Derivat der d-Glykose a.uf dem Weg tiber Nitrocellulose, Glycerina.ldehydsiLure, I-GlycerinsiLure 
aus der d-Reihe der Kohlenhydrate in die l-Reihe gela.ngt, U1>ergange, die zwar a.uch schon. 
bekannt, a.ber doch sehr selten sind. 

Umgekehrt kann durch Oxydation von GlycerinsiLure durch Wasserstoffperoxyd in 
Gegenwart von Eisensalzen die Glycerina.ldehydsaure erhalten werden 2). 

1) C. Neuberg u. M. Silbermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 44, 134 [1905]. 
2) H. J. H. Fenton u. W. A. R. Wilks, Chern. Centra.lbl. 1912, II, 2059. 
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Darstellung: Die beiden Sauren oder besser Gemische derselben wurden schon auf ver
schiedenen Wegen erhalten. Cia m i c ian und S i1 b e r 1 ) erhielten sie bei langdauernder Be
lichtung von Weinsaure in Sauerstoffatmosphare. Fenton und Wilks oxydierten Glycerin
saure mit Wasserstoffperoxyd in Gegenwart von Eisensalzen 2 ). Vignon erhielt sie bei Ein
wirkung von Kalilauge auf Oxynitrocellulose 3). Am bequemsten ist wohl die von Wi1l4) an
gegebene und von mehreren Autoren benutzte Darstellungsart aus gewohnlicher Nitrocellulose. 
1m folgenden sei die Vorschrift von Neuberg und Silbermann 6 ) wiedergegeben: 

10 g Kollodiumwolle werden in der zur Losung gerade notigen Menge Alkohol und Ather 
gelost und mit 50 g 10 proz. Natronlauge langere Zeit (5 Tage) unter haufigem Durchschiitteln 
stehengelassen, bis eine Probe, mit Schwefelsaure versetzt, nur eine schwache Triibung gibt. 
Dann wird die vom Alkohol und Ather mechanisch getrennte Fliissigkeit mit Essigsaure neu
tralisiert, etwa 1 Stunde auf dem Wasserbad bis zum Aufhoren der lebhaften Gasentwicklung 
gelinde erwarmt und in der Kalte mit Bleiessig gefallt. Nach einigem Stehen wird der Nieder
schlag abgesaugt, 8 mal mit destilliertem Wasser gewaschen, in einer Reibschale zerrieben und 
mit etwa 100 ccm Wasser in ein Kolbchen gespiilt. Dann wird zuerst in der Kalte, dann in 
·der Warme Schwefelwasserstoff eingeleitet, filtriert, mit heiBem Wasser gewaschen und auf 
dem Wasserbad auf ein kleines Volumen eingedampft. Die so erhaltene reduzierende Losung 
gibt mit iiberschiissigem Barytwasser sowie mit Chlorcalcium und Ammoniak in Wasser 
un10sliche Niederschlage, die sich in Essigsaure lOsen. Die Substanz dreht nach links und 
gibt das oben beschriebene Osazon. Die Ausbeute betragt nach den Angaben von Berl und 
Fodor 6), die die Spaltung des Cellulosenitrats allerdings mit 30 proz. Kalilauge vornahmen, 
etwa 10%. 

Physiologische Eigenschaften: Oxybrenztraubensaure wird dUrch untergarige Hefe nicht 
.angegriffen, wohl aber durch obergarige Hefe unter Kohlendioxydentwicklung. Dabei ent
steht Glykolaldehyd: 

CH2(OH)-CO-COOH = CO2 + CH2(OH)-CHO. 

Auch das Calciumsalz der Oxybrenztraubensaure laBt sich vergaren, nur muB man bei 
Gegenwart von Borsaure als Puffer arbeiten. Zusatze von Chloroform oder Toluol verhindern 
die Garung nicht. Verwendet man arsenige Saure als Puffer, so unterdriickt Chloroform die 
Garung, Toluol nicht 7). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Die freie Saure bildet einen zahen Sirup, 
der, aus der wasserigen Losung mit Alkohol gefallt, nach Wi1l4) in amorphen Flocken, 
nach Berl und SmithS) in Form eines hellbraunen, sehr hygroskopischen Pulvers erhalten 
werden kann. Leicht loslich in kaltem und heiBem Wasser, wenig loslich in Alkohol und 
Ather. 

Reduziert Fehlingsche Losung, ferner ammoniakalische Silberlosung unter Spiegel
hildung. Wird bei gewohnlicher Temperatur durch Brom und Wasser oder durch Silberoxyd 
nicht wesentlich oxydiert, bei 40° entsteht Oxalsaure 9). Bei der Behandlung mit Natrium
amalgam entsteht Glycerinsaure 5 ). Durch Behandlung mit wasserfreier Blausaure bildet sich 
dasNitrilderIsoweinsaure 10); dagegenerhielten N eu berg und Sil bermann 5) durchBehandeln 
der wasserigen Losung mit Kaliumcyanid und Verseifung des Reaktionsproduktes mit Schwefel
saure I-Weinsaure und Mesoweinsaure. Mit Eisenchlorid entsteht in alkalischer Losung eine 
violette Farbung 9 ). Fuchsinschweflige Saure wird sehr langsam gefarbt 9 ). Die Losungen der 
freien Saure zersetzen sich bei langerem Stehen unter Bildung von Oxalsaure und bei langerem 
Erhitzen derselben bildet sich ein von Blutkohle fast vollstandig absorbierbares Kondensations
produkt6). 

Salze: Die wasserigen Losungen der Sauren liefern mit den meisten Basen (Ca, Ba, Sr, 
K, Na, Cu) in Wasser leicht lOsliche Salze, die man beim Eindunsten der Losungen als firnis-

1) Ciamician u. Silber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 1558 [1913). 
2) H. J. H. Fenton u. W. A. R. Wilks, Chern. Centralbl. 191~, II, 2059. 
3) Vignon, Coml't. rend. de I'Acad. des Sc. 1~7, 872 [1898]. 
4) W. Will, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft ~4, 401 [1891]. 
5) Neuberg u. Silber mann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 44, 134 [1905]. 
6) E. Berl u. A. Fodor, Chern. Centralbl. 1910, II, 1039. 
7) C. N eu berg, Biochem. Zeitschr. 53,416 [1913]; - C. N eu berg u. P. Rosental, Biochem. 

Zeitschr. 61, 171 [1914); siehe auch Berl u. Fodor, Chem. Centralbl. 1910, II, 1039. 
8) Ber! u. Smith, Chern. Centralbl. 1908, II, 686. 
9) Fenton u. Jones, Journ. Chern. Soc. n, 73 [1900]. 

10) A berson, Zeitschr. f. physikal. Chemie 31, 21 [1899]. 
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artige Korper erhiilt. Das Bleisalz ist in Wasser unloslich, aber loslich im UberschuB der essig-
sauren Bleilosung 1 ). . 

Brucinsalz 2). Krystallisiert in schonen Nade1n, die zur Reinigung aus Wasser oder Alko
hoI umkrystallisiert werden konnen. 

Derivate: Phenylosazon1)3) C15H1402N4' Kleine, hellgelbe, prismatische Krystalle, die 
man durch Umkrystallisieren aus Alkohol und Fallen mit Wasser reinigen kann. Schmelzp. 
213-215 0 unter Gasentwicklung. LOslich in verdiinnter SodalOsung, durch Sauren daraus 
wieder fii.llbar. 

Natriumsalz1)4) C15H1302N4Na. Krystallisiert aus der Losung des Phenylosazons in 
hellier SodalOsung in glanzenden, hellgelben Nade1n, die bei raschem Erhitzen bei 231 0 unter 
Zersetzung schmelzen. 

Kaliumsalz1) C15H1302N4K. Analog. SchmeIzp. 233 0 unter Zersetzung. 
Ammoniumsalz1) C15H1302N4NH4' Feine hellgelbe Nade1n. Schmelzp. gegen 200 0 

unter Zersetzung. 
Calciumsalz1) (C15Hla02N4)2Ca. Hellgelbe Nade1n, die durch Fii.llung der LOsung des 

Antmoniumsalzes mit Calciumchloridlosung erhalten werden. Es ist in Wasser weDig 15slich 
und beginnt beim Erwarmen schon unter 1000 sich unter Entwicklung von Isonitrilgeruch zu 
zersetzen und ist bei 220 0 viillig zersetzt. Mit Bleisalzen entstehen wellie, mit Kupfersalzen 
braune, mit Silbersalzen ebenfalls braune, sich unter Reduktion rasch schwarzende Nieder
schlage. 

Durch Einleiten von Chlorwasserstoff in die alkoholische Losung des Phenylosazons 
entsteht sehr leicht der Athylester, welcher in langen, feinen, gelbbraunen Nade1n krystallisiert, 
die bei 1490 schmelzen und sich in Alkohol, Ather und Alkalien leicht lOsen. 

p-Nitrophenylosazon 3) ClsH1206No' Ziegeirotes, in organischen SoIvenzien fast unlos
liches Krystallpulver, das bei 260 0 schmilzt. 

Mit Seroicarbazid-Chlorhydrat entsteht die Verbindung CH2(OH)-C(= N -NH-CO 
-NH2)-COOH, NH2-NH-CO-NH2' Krystalle aus Eisessig, die bei 221 0 schmelzen. 

Die freie Saure enthaltenden LOsungen red:uzieren Fe hli ngsche LOsung und ammoniaka
lische Silberlosung sehr leicht, letztere unter Spiegelbildung. Erhitzen mit Bromwasser scheint 
keinen EinfluB auf die Sauren zu haben1). 

Mesoxalaldehydsaure, Glyoxalcarbonsaure, Dioxopropionsaure, 
Formylglyoxylsaure, Dioxoathancarbonsaure, Propanonalsaure. 
Mol.-Gewicht: 102,02. 
Zusammensetzung: 35,29% C, 1,97% H, 62,74% 0. CaH20 4. 

CHO 
I 

CO 
I 

COOH 

Vorkommen: In der Natur noch nicht aufgefunden. 
Bildung: Die Mesoxalaldehydsaure entsteht bei der Oxydation der Weinsaure nach vorher

gehender Bildung von Dihydroxymaleinsaure. Sie wird nach H. J. H. Fenton und J. H. 
Ryffel5) am besten erhalten, wenn man eine konzentrierte, wasserige WeinsaurelOsung bei 
Gegenwart von etwas Ferrosalz mit Wasserstoffsuperoxyd unter Kiililung versetzt. Nach 
Zusatz von konz. Schwefelsaure scheidet sich freie Diliydroxymaleinsaure aus. Wird die freie 
Saure mit Ferrisalzen oder Sublimat bei 40-700 oxydiert, so entsteht die Mesoxalaldehydsaure, 
die nach Entfernung der Eisensalze und der {reien Mineralsaure als dicker, nicht krystalli
sierender Sirup erhalten wird. 

COOH-CH(OH)-CH(OH)-COOH --+ COOH-C(OH) 
=C(OH)-COOH --+ COOH-CO-CHO. 

1) W. Will, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 24, 401 [1891]. 
2) N eu berg u. Sil bermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 44, 134 [1905]. 
3) E. Berl u. A. Fodor, Chern. Centralbl. 1910, II, 1039. 
4) Ciamician u. Silber, Berichte d. Dautsch. Chern. Gesellschaft 46, 1558 [1913]. 
5) H. J. H. Fenton u. J. H. Ryffel, Journ. Chern. Soc. S1. 426 [1902]; S7, 813 [1905]. 
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G. Ciamician und P. Silberl) erhielten zwar nicht die freie Aldehydsaure, wohl aber 
ihr Osazon bei der photochemischen Autoxydation der Weinsaure. 

C. Neuberg B) hat die Mesoxalaldehydsaure eberualls in Form ihres Osazone sus den 
Produkten der photochemischen Oxydstion der Asparaginsaure und der Apfelsaure bei Gegen
wart von Uransalzen isoliert. 

H. D. Dakina) gibt an, daB sich bei der Einwirkung von Natrium-p-Toluolsulfochlor
amid auf Asparagin auBer Dichloracetamid eine reduzierende Substanz bildet, die mit Phenyl
hydrazin und anderen Aminen Derivate der Mesoxa.laldehydsaure liefert. 

Physlkalisehe und ehemisehe Eigensehaften: In freiem Zustand bildet der Aldehyd del' 
Mesoxalsaure einen dicken Sirup, der nicht gut charakterisiert werden kann. Er ist in saurer 
Losung ziemlich bestandig, kondensiert sich mit Harnstoff zu Glykoluril und geht bei der Be
handlung mit alkalischer Kupferlosung in Mesoxalsaure HOOC-CO-COOH liber. Bei kurzem 
Erwarmen mitAlkalien bildet sich Tartronsaure HOOC-CH(OH)-COOH. Gut charakteri
siert sind die Derivate der Aldehydosaure mit Phenylhydrazin und mit Hydroxylamin. Sowohl 
das Osazon, wie die Dioxime sind identisch mit den entsprechenden Derivaten der Dibrom
brenztraubensaure CHBrl-CO-COOH. 

Derivate: Osazon') 
CH = N2H. CsHs 
I 

C=N2H· CsHs 

dOOH 

Aus Chloroform umkrystallisiert bildet es orangegoldene Nadeln vom Schmelzp. 222-224 ° 
[siehe auch E. FischerS), Nastvogel S) Soderbaum7)]. Es liefert ein gut krystallisierendes 
Natriumsalz'), das sich in groBen, glanzenden, orangegelben Nadeln ausscheidet, die bei 
239° schmelzen und Seide und Wolle citronengelb aruiU'ben. 

Der Athylester des Osazons wurde von J. Scheiber und P. Herold 8 ) dargestellt; er 
schmilzt bei 135°. 

Das Amid des Osazons wurde von H. D. Dakina) erhalten, als er die Produkte del' Ein
wirkung von Natrium-p-Toluolsulfochloramid auf Asparagin mit Phenylhydrazin behandelte. 
Es geht beirn Erhitzen mit verdiinnter Sa.lzsaure in das 4-Benzolazo-l-phenyl-5-pyrazolon 
liber. 

Das Dioxim4) wird in zwei stereoisomerenFormen erhalten [so a. Sodcrbaum7 )]. Die 
erste Form schmilzt bei 141-143°, sie ist leicht loslich in Wasser und geht bei Behandlung 

CH = NOH 
I 

C=NOH 

~OOH 
mit Salzsaure oder auch spontan in die zweite Form liber, die bei 172° schmilzt und weniger 
leicht loslich ist als die erste. Beide geben mit Eisenchlorid eine blutrote Farbung. Bei Be
handlung mit einer alkalischen Losung von Kupferhydroxyd geht das Dioxim in Mesoxal
saure liber. 

p-Nitrophenyl-Osazon 9) 

CH=N-NH-CsH4-N02 
I 
C=N-NH-CaH,-N02 

~OOH 
1) G. Ciamician u. P. Silber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 1108 [1913]. 
2) C. Neuberg, Biochem. Zeitschr. l3, 308. 318 [1908]. 
3) H. D. Dakin, Biochem. Journ. H. 79 [1917]. 
4) H. J. H. Fenton u. J. H. Ryffel, Journ. Chern. Soc. 8l, 426 [1902]; 8r. 813 [1905]. 
S) E. Fischer. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 20. 823. Anm. [1887]. 
S) Nastvogel, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 248. 85 [1888]. 
7) Siiderbaum. Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 25. 904 [1892]. 
8) J. Scheiber u. P. Herold, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 46. 1108 [1913]. 
9) H. D. Dakin, Chem. Centralbl. 1900, I, 681. 
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Aus der nach Fenton (1. c.) erhaltenen Losung des Aldehyds mit p-Nitrophenylhydrazin. 
Krystallisiert aus siedendem Nitrobenzol in feinen, meist zu Rosetten gelagerten Nadeln, die 
bei 3100 (korr.) schmelzen. Wenig lOslich in Alkohol, Ather, Chloroform. Leicht loslich in 
Pyridin unter Salzbildung. Farbt alkoholische Natronlauge intensiv blau. Das gleiche Produkt 
wurde aus den Oxydationsprodukten der synthetischen Oxyasparaginsaure isoliert. 

Malonaldehydsaure, FOl'mylessigsaure, ~-OXO-propionsaure, 
~-Oxo-athan-IX-carbonsaure, Propanalsaure bzw. ~-Oxyacrylsaure, 

Propen-(2) -01-(3) -saure- (1). 
Mo1.-Gewicht: 88,03. 
Zusammensetzung: 40,89% C, 4,58% H, 54,53% O. C3H 40 3 • 

CRO CR·OH 
I II 

CH2 bzw. CH 
I I 

COOH COOH 

Vorkommen: Die Malonaldehydsaure ist, aus Analogie zu den Verhiiltnissen bei der 
Glutaminsaure, als Zwischenprodukt des Asparaginsaureabbaues durch Refe und Faulnis
bakterien zu erwarten. Sie wird bei der Einwirkung von Natriumhypochlorit [K. Langheld1)] 

oder von Natrium-p-toluolsulfochloramid [H. D. Dakin2)] auf Asparaginsaure als erstes 
Zwischenprodukt des Abbaues angenommen, das aber sofort weiter verandert wird. Die Malon
aldehydsaure konnte bisher noch nicht in freiem Zustand isoliert und beschrieben werden, 
wohl aber sind einige ihrer Derivate bekanntgeworden. 

Bildung: Ihre vOriibergehende Bildung ist bei der Umwandlung von Apfelsaure in Cuma
linsaure anzunehmen [siehe z. B. v. P e c h ma n n 3)]. Sie entsteht durch Ameisensaureabspaltung 
beim Erwarmen von Apfelsaure mit konz. Schwefelsaure: 

COOH-CH2-CH(OH)-COOH - HCOOH = COOH-CH2 -CHO 

sie wird aber unter den Versuchshedingungell sofort durch Kondensationsreaktionen weiter 
verandert. 

Andere Reaktionen, bei denen ihre Bildung hatte· erwartet werden konnen, ergaben 
raschen Zerfall in Kohlensaure und Acetaldehyd. 

A Wohl und W. Emmerich4 ) erhielten die Malonaldehydsaure in kleiner, gerade zur 
Analyse ausreichender Menge aus Acrolein: 

CH = CH-CHO + 2 C2H sOH 
2 + HCI 

Digestion ~ CH2(OH)_CH2_CH<OC2H s 
verd. KOH OC2R S 

Oxyd. m. ) KOOCj-CH _ICH/OC2Hs Erwarmen 
KMnO. 2 "-OC2Hs m. H,SO. 

Oxyd. m. 
KMnO. 

Digestion m. _-'--::c--==-=-=--+ 
verd. KOH 

HOOC-CH2 -CHO 

Derivate: Oxime Es entsteht durch Spaltung der Cumalinsaure bei der Einwirkung von 
Hydroxylamin in alkalischer Losung: 

CH - C(COOH) = CH 
II I --+ CH(= NOH)-CH2 -COOH 
CH-CO 0 

Dieses Oxim schmilzt unter plotzlichem Aufschaumen bei 117-1180 ; es gibt mit nascie
rendem Wasserstoff p-Aminopropionsaure und zerfallt beim Kochen mit Wasser in Hydroxyl
amin, Kohlendioxyd und Acetaldehyd [siehe v. Pechmann, 1. c.; Hantsch 5)]. 

1) K.Langheld, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42. 392, 2360 [1909]; DRP.Nr.226226, 
KI. 120, 14. Januar 1909. 

2} H. D. Dakin, Bioehem. Journ. ll, 79 [1917]. 
3} H. v. Pechmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 26<1. 285 [1891] usw. 
~} A. Wohl u. W. Emmerich, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 33, 2763 [1900]. 
S} A. Han tsch, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 25, 1904 [1892]. 

27* 
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Bernsteinaldehydsaure, Succinaldehydsaure, fJ-Aldehydo-propionsaure, 
fJ-Formyl-propionsaure, y-Oxo-buttersaure, 

y-Oxo-propan-/X-carbonsaure, Butanalsaure. 
Mol.-Gewicht: 102,05. 
Zusammensetzung: 47,04% C, 5,92% H, 47,04% O. C4H s0 3 • 

CHO 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Diese Aldehydsaure bildet ein wichtiges Zwischenprodukt bei der Umwand
lung der Glutaminsaure zu Bernsteinsaure durch Hefegarung oder Faulnis [C. N e u berg und 
M. Ringer 1 )]. Den Reaktionsmechanismus hat man sich folgendermaBen vorzustellen: 

COOH-CH2-CH2 -CH(NH2)-COOH+ 0 = NH3+COOR-CH2-CH2 --:-CO-COOH 
Glutaminsaure IX-RetogJutarslture 

COOH-CH2-CR2 -CO-COOH = CO2 +COOR-CH2 -CHa-CHO 
BernsteinaJdehydsaure 

COOH-CH2 -CH2-CHO + 0 = COOH-CH2 -CH2 -COOH 
Bernsteinsaure. 

Selbstverstandlich tritt die Bernsteinaldehydsaure auch als Zwischenprodukt bei der 
Vergarung der ot-Ketoglutarsaure zu Bernsteinsaure auf. Sie wurde allerdings bei diesen Reak
tionen bisher noch nicht selbst gefuBt, doch wurde ihr Auftreten als Zwischenprodukt auf 
indirektem Wege durchaus glaubhaft gemacht [Neuberg und Ringer, I. c. 1 )]. 

Bildung, Darslellung: W. H. Perkin jun. und Spranklinga), die Entdecker dieser 
Saure, gingen analog der Malonestersynthese vor, indem sie Bromacetal an Stelle von Alkyl
haloiden auf Malonester einwirken lieBen: 

CaHsO" /COOC2Hs 
/CR - CR2Br + H2C" .--->-

C2H.0 COOC2H 5 

C2HsO"CH _ CHa _ CR/COOCaH. + HBr verseifull!. 

CaH.O/ "COOCaH.· mit ROH 

CaH.O" /COOH Erhitzen mit 
~H-~-rn" • HOO-~-~-OO@ 

C2HsO COOH H 2 0 auf 180' 
AcetaJyJmaJousaure. 

Nach v. Ungern-Sternberg 3 ) und A. Ellinger 4) kann die Bernsteinaldehydsaure 
aus Aconsaure dargestellt werden, indem man diese einfach mit der 30fachen Menge Wasser 
12 Stunden am RiickfluB kocht und die Losung im Vakuum bei 35° zum Sirup verdunstet: 

HC C-COOR HO-CR=C-COOH 
I I + HaO ------+ I - CO2 --+ 
0-CO-CH2 ROOC--CH2 

HO-CH=CH 
I ------+ HOC-CH2 -CH2-COOH 

HOOC--CH2 

Die einfachste Darstellungsweise folgt dem Verfahren von Wislicenus, Boklen und 
Reuthe 5) aus Formylbernsteinsaureester. Man versetzt 100 g Bernsteinsaureathylester und 
60 g Ameisensaureathyiester in 600 g absol. Ather mit 15 g Natriumdraht. Am foigenden 

1) C. N euberg u. M. Ringer, Biochem. Zeitschr. 91, 131 [1918]; siehe auch 71, 226, 237 
[1915]. 

2) W. H. Perkin jun. u. Sprankling, Journ. Chem. Soc. 75, 11 [1899]. 
3) E. v. Ungern-Sternberg, Diss. Konigsberg 1904. 
4) A. Ellinger, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 37, 1801 [1904]. 
5) W. Wislicenus, E. B6klen u. F. Reuthe, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 363, 354 

[1908]. 
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Tage wird mit Wasser geschtittelt, die wasserige Schicht angesauert und ausgeathert und der 
Atherrtickstand im Vakuum fraktioniert. Siedep. bei 12-15 mm Hg 125-140°; nach der 
Reinigung tiber die Kupferverbindung Siedep. bei 15 mm Hg 137°. (Die Kup£erverbindung 
des Formylbernsteinsaureesters wird in alkoholischer LOsung mit Kupferacetat erhalten: 
griine N-adeln mit Krystalla.lkohol, der im Exsiccatcr weggeht. Schmelzp. 132-133°; un
loalich in Wasser, lOslich in Benzol, Ather und .Alkohol.) 

Der Formylbernsteinsii.ureester wird nun mit der Sfachen Menge Wasser wahrend 2 Stun
den im Einschmelzrohre auf 120-130° erhitzt; man erhii.lt nach dem Eindunsten die Aldehydo
bernsteinsaure aJs leicht in Wasser Ioslichen gelben Sirup. Die weitere Reinigung [s. a. C. Har
ries und E. Alefeld 1), und .A. HimmelmannS); C. Neuberg und M. Ringer (1. c.)] ge
schieht durch Destillation des oligen Sirups im Vakuum. Das Destillat erstarrt im Exsiccator 
allmahlich zu einer krystallinischen Masse, die aus der dimeren Modifikation besteht. Diese Form 
ist viel bestandiger und bildet beim Auflosen sofort die monomolekulare Modifikation zuriick. 

Die soeben beschrlebene Methode beruht auf foigender Umsetzung: 

HCOOCaH5 + CHa - COOCaH& CHO -CH -COOCSH5 CHO -CHs 
I -- I -~ I 
CHa-COOCaH& CHa-COOCaH& CHs- COOH 

Eine weitere, allerdings etwas umstandliche Darstellungsmethode ist diejenige von 
C_ Harries und E. Alefeld1) Diese Autoren ruhren die Allylessigsaure in ihr Ozonid tiber 
und spalten dieses mit Wasser, wobei in malliger Ausbeute (10%) die Bernsteinaldehydsaure 
entsteht: 

CHe = CH -CHe-CHa -COOH + Os 

--+H,O 

CHz--:-CH-CHg - CHa -COOH 
I : I ---0-0-:-0 +H.O 

Die Bernsteinaldehydsaure ka.nn ferner aus r-Azidobuttersaure Na-CHg-CHa-CHg
COUH. bei der Einwirkung von starkeren MineraJsauren unter Stickstoffentwicklung und 
Wasseranlagerung in reichlicher Menge erhalten werden [Th. Curti US S)]. 

Nach K. Langheld') solI die Bernsteinaldehydsaure in quantitativer Ausbeute bei der 
Einwirkung von Natriumhypochlorit auf Glutaminsii.ure entstehen. Die Darstellung nach den 
Angaben Langhelds scheint indes nicht zu gelingen (siehe C. Neuberg und M. Ringer 
[1. c.]). 

In ausgezeichneter Ausbeute erhaIt H. D. Dakin5) die Aldehydsaure bei Einwirkung 
von Natrium-p-Toluolsulfo-Chloramid CHa-C6H,-SOz-N-NaCl auf das Mononatriumsalz 
der Glutaminsaure_ 

Physiologlsche Elgenschallen: Abbau: Sowohl in Abwesenheit von Zucker, aJs bei gleich
zeitig ablaufender alkoholischer Giirung wird die Bernsteinaldehydsaure in Bernsteinsaure 
tibergeruhrt, und zwar, was besonders bemerkenswert ist, auch bei volliger Abwesenheit von 
Sauerstoff, in Kohlensaure- oder Wasserstcffatmosphare[C. Neuberg und M_ Ringer (I. c.); 
c. Neuberg und E. Reinfurth 6)]. 

Dieser ziemlich seltene Fall des Eintretens einer Oxydationsgarung auch in Abwesenheit 
von Sauerstcff hat ein Analogon in der Citronensauregarung des Zuckers [Po Maz.6 und A. Per
rier?)]. 

Physikalische und chemische Eigenschatten: Farbloses, schwach aldehydartig, ranzig 
riechendes 01, das im Ather-Kohlensauregemisch fest wird, aber bei gewohnlicher Temperatur 
wiededliissigwird. Siedep. bei 14mm 134-136°; beil5mmHg 142-143°. FltichtigmitWasser
dampf. Leicht loslich in Wasser, .Alkohol, Ather, Essigester und Benzol. D~:: = 1,2568. 
n~· = 1,44571; n~· = 1,44873; n~3. = 1,4591P). 

1) Harries u. Alefeld, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 159 [1909]. 
a) C. Harries u. A. Himmelmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft ,,~, 166 

[1909]. 
3) Th. Curti us, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 1066, 1076 [1912]. 
4) K. Langheld, Berichted.Deutsch. Chern. Gesellschaft4~, 392, 2360[1909]; DRP.Nr.2262"26, 

226227, Kl. 120 vom 14. Januar 1909. 
5) H. D. Dakin. Biochem. Journ. 11. 79 [1917]. 
6) C. Neuberg u. E. Reinfurth, Biochem_ Zeitschr. 92, 234 [1918]. 
7) P. Maze u. A. Perrier, Annales de l'lnst. Pasteur 18, 535 [1905]. 
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Die in frischem Znstand olige Bernsteinaldehydsaure wird beim Stehen aIImahlich krystal
linisch, da sie in ein Polymeres iibergeht. E. Carriere und E. E. Blaisel ) behaupten, daB sich 
spontan die trimere Form bildet, wahrend C. Harries und E. Alefeld 2), ferner C. Harries 
und A. Himmelmann3) und ebenso C. Neuberg und M. Ringer (1. c.) nur die dimere Form 
erhalten und charakterisiert haben. 

Die Konstitution der Bernsteinaldehydsaure geht ans ihrer leichten Uberliihrbarkeit in 
Bernsteinsaure, die schon durch Autoxydation, besser durch Kochen mit Salpetersaure erlolgt, 
hervor [Perkin jun. und Sprankling4)]. Durch Reduktion mit Natriumamalgam erhalt 
man das r-Butyrolacton, das der unbestandigen r-Oxybuttersaure entspricht [Perkin jun. 
und Sprankling4)]. Die Aldehydnatur auBert sich in sehr starkem Reduktionsvermogen: 
In frischem Zustand wird Fehlingsche LOsung und ammoniakalische Silberlosung momentan 
reduziert, fuchsinschweflige Saure wird gerotet und die Angeli-Riminische Reaktion ver
lauft positiv. 

Derivate: Semicarbazon: WeiBe Krystalle. Schmelzp. 194-195° unter geringer Zer
setzung [E. Carriere 5)]. Schmelzp. 177-178° [H. D. Dakin6)]. 

Phenylhydrazon. Farblose Prismen ausAlkohol. Schmelzp.188-189°. [Wislicenus, 
Boklen und Reuthe 7 )]. Schmelzp.191° [Perkin jun. und Sprankling4)]. 

p-Nitrophenylhydrazon CloHl104N3' Orangerote Nadeln. Schmelzp. 185-187~ 
(H. D. Dakin,!. c.). Schmelzp. 180-181° (E. Carriere,!. c.). 

Oxim: Schmelzp. 102-103° (E. Carriere,!. c.). 
Athylester: Siedep.84° bei 12 mm (E. Carriere, I. c .. ). 

Glutaraldehydsaure, o-Oxo-n-valeriansaure, o-Oxo-butan-carbon-saure, 
Pentanal-(5)-saure-(1). 

Mol.-Gewicht: 116,06. 
Zusammensetzung: 51,70% C, 6,94% H, 41,36% O. CSHS03' 

CHO 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Die Glutaraldehydsaure laBt sich von der b-Amino·n-valeriansaure als 
direktes Produkt der oxydativen Desaminierung ableiten. Natiirliche Vorkommnisse diesel' 
Saure sind bisher nicht bekanntgeworden. 

Bildung, Darstellung: Die Saure kann auf ahnlichem Wege (Malonestersynthese) erhalten 
werden, wie die Bernsteinaldehydsaure. A. Elli nger8) ging folgendermaBen vor: 

C2H 50" /COOC2H 5 
/CH-CH2 -CH2Cl+ CHNa" = 

C2H 50 COOC2H 5 

(i-Chlorpropionacetal 

= C2H 50"CH_CH -CH _CH/COOC2H5 + NaCl 
C2H sO/ 2 2 "COOC2H 5 

Propionacetalylmalonester. 

C2H50" /COOC2Hs 
/CH-CH2 -CH2 -CH" + 3H20= 

C2H 50 COOC2H 5 

=CHO-CH2 -CH2 -CH2 -COOH + CO2 + 4C2H 50H 

1) E. Carriere, E. E. Blaise, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1173 [1912]; 156,239 [1913]. 
2) C. Harries u. A. Alefeld, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 163, 1426 [1909). -

C. Harries, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 2583 [1912). 
3) C. Harries u. A. Himmelmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 166 [1909]: 
4)W. H. Perkin jun. u. Sprankling, Journ. Chern. Soc. '3'5, 11 [1899]. 
5) E. Carriere, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 154, 1173 [1912]. 
6) D. H. Dakin, Biochem. Journ. 11, 79 [1917). 
7) W. Wislicen us, E. Boklen u. F. Reu the, Annalend. Chemieu. Pharmazie 363, 354 [1908]. 
8) A. Ellinger, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38, 2885 [1905]. 
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Man erhitzt 10,5 g des nach A. W ohP) bereiteten p-Chlorpropionacetals und 10,5 g Malon
:!Ster zusammen mit 2,13 g Natrium, welche in 25 ccm absol. Alkohol gelOet sind, im Pfungst
sohen Autoklaven wahrend 4 Stunden auf 130-140°. Dabei erweist es moh a.ls zweokmaBig, 
:lie VersohluBsohraube des Autoklaven nioht ganz anzuziehen, damit am Ende des Versuohes 
~ller Alkohol entwiohen ist. Den wenig gefarbten Riiokstand nimmt man mit Wasser auf und 
30hiittelt ihn wiederholt mit Ather aus. Naohdem die atherisohe Losung mit Wasser gewasoJ:ten. 
iiber Chlorcaloium getrocknet.und auf dem Wasserbad eingedunstet ist, wird der Riiokstand 
lm Vakuum fraktioniert. Der Siedepunkt des Propionaoetalylma.lonesters liegt unter 20 mm 
Druck bei 170°; die Ausbeute betragt zirka 7 g. 

Zur Uberfiihrung in die Glutaraldehydsaure werden 12 g des Esters in 4 Rohren mit der 
5faohen Menge Wasser auf 180-190° erhitzt. Beim (}ffuen entweioht Kohlensaure unter 
3tarkem Druck; der Rohreuinhalt wird von wenig Schmiere abfiltriert und im Vakuum zum 
Sirup verdampft. 

C. Harries und L. TankS) erhielten die Glutaraldehydsaure durch Zerlegung des 
~us Cyolopenten hergestellten Ozonides mit Wasser neben Glutardialdehyd und Glutarsaure: 

Cyc\openten 

O!O 

CHa- CH/T"'-.o 
.--+ I X / --* 

I ',/ 
CH2 -CR2 -CH 

Cyciopentenozonid. 

Physikalische und chemlsche ElgenschaHen: Diokes 01. Siedep. bei 9 mm 136°; bei 
10 mm 139-140,5°; bei 760 mm 240°. Leicht lOslioh in Wasser, Alkohol, Ather, Benzol, 
Eisessig. m! 5' = 1,1657. n~ 5' = 1,44774; n~ 5' = 1,44973; n~8." = 1,46078. Reduziert 
!Iommoniakalisohe Silberlosung in der Kilte und Fehlingsohe LOsung in der Warme. Wird 
ilurch Natronlauge verharzt. Oxydiert sich an der Luft zu Glutarsaure2). Derselbe Vorgang 
~ritt auoh bei der Behandlung mit ammoniakalischer Silberlosung ein [A. EllingerS)]. 

Saln: Das Snbersa.l~ bildet Krystalle, die sich aber naoh kurzer Zeit zersetzen [C. Harries 
und L. Tank 2)]. 

Derivate: Das Oxim 2) krystallisiert aus heiBem Wasser in Nadeln vom Schmelzp. 
110-111°. 

Daa Semicarbazon 2) bildet Prismen vom Sohmelzp. 165-166°. 
Das Pbenylbydrazon 3), das durch Einwirkung von Phenylhydrazin gewonnen wird, 

ist iilig; es wird zur Synthese der Indol-Pr-3-propionsaure verwendet. 
Das p-Nitropbenylbydrazon 2) krystallisiert aus heiBem Wasser in Form von goldgelben 

Prisme>n yom Schmelzp.148,5°. 

Adipinaldehydsaure, Rexanal- (6) -saUl'e- (1). 
Mol.-Gewicht: 130,08. 
Zusammensetzung: 55,35% C, 7,75% R, 36,90% 0. CsH1oOa• 

CHO 
I 

CRa 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CHa 

~OOH 
Yorkommen: Die Adipinaldehydsaure iet unter den Naturstoffen noch nicht nachgewiesen 

worden, kann aber als erstes Spaltprodukt der oxydativen Desaminierung der e-Amino-n
capronsaure aufgefaBt werden. 

1) A. Wohl, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft S1, 1796 [1898]; 33, 2760 [1900]. 
2) C. Harries u. L. Tank, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 1704 u. 1706 [111081. 
3} A. Ellinger, Beriohte d. Deut.sch. Chern. Gesellschaft 38, 2885 [1905]. 
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Bildung, Darstellung: Kiinstlich wurde die Aldehydosaure von C. Harries und H. v. 
Splawa-Neymann1 ) und von C. Harries und R. SeitzS) durch Spaltung des Cyclohexenozo
nides mit Wasser in 16% Ausbeute erhalten, analog der Umwandlung des Cyclopentenozonides 
in Glutaraldehydsii,ure. Als Nebenprodukt entstehen Cyclopentenaldehyd, Adipinsaure und 
Adipindialdehyd. 
CH.-CHs-CH 
I " +Os ~ 

CHa-CRa-CR-O . 

~Hs-~'~6H='o?° 
CHa-CHa-CHO 
I 

C~-CH2-CR CHa -CHa -COOR 
Cyc)ohexen Cyc)ohexeDozonid Adipina)dehyds;iure. 

Physlkallsche und chemise he Eigenschaften: Krystallisiert aus Wasser. Schmelzp. 124 bis 
125°. Siedep. bei 11-12 mm 150-165°; bei 15 mm 155-162°. Loslich in Wasser. Die wasse
rige Losung der Adipinaldehydsaure reagiert stark sauer. Ammoniakalische Silberlosung wird 
stark, Fehlingsche Losung wenig reduziert. 

Derivate: Mit sa.lzsaurem p-Nitrophenylhydrazin erhiilt man ein aus Alkohol in schonau 
gel ben Nadeln krystallisierendes p-Nitrophenylbydrazon vom Schmelzp.134°. 

j3-Thiomilchsaure, j3-Mercaptopropionsaure, Thiohydracrylsaure. 
Mol.-Gewicht: 106,12. 
Zusammensetzung: 33,92% C, 5,70% H, 30,15% 0, 30,22% S. CsHoOsS. 

CHs ' SH 

&a 
~OOH 

Vorkommen: Unter den Abbauprodukten des Horns neben o.;-Thiomilchsaure. 
Bildung, Darstellung: J. M. Loven 3) lie.6 Kaliumsulfhydrat auf p-Jodpropionsaure ein

wirken, und zwar auf die namliche Art wie zur Darstellung der o.;-Thiomilchsaure aus at-Chlor
propionsaure. R. Andreasch') erhielt die {I·Saure durch Zerlegen von Imidocarbaminthio
milchsaure mit Barythydrat: 

NH 
II 
C-S-CHa-CHa-COOH = HS-CHa-CHa-COOH + CN -NHa 
I 

NHa 
Th. Rosenthal 6) ging von der p-Sulfopropionsaure aus, die beim Behandeln mit PCI. 

das Chlorid liefert, das bei der Reduktion mit Zinn und Salzsaure direkt in die fJ-Thiomilchsaure 
iibergeht. Das gelOste Zinn wird durch HaS ausgeschieden, das Filtrat mit BaCOs gesattigt. 
1m Filtrat findet man dann neben Bariumchlorid die gewiinschte Saure in Form ihres Barium
salzes neben unangegriffenem sulfopropionsaurem Barium. 

Am reinsten erhiilt man die p-Thiomilchsaure wohl nach dem Verfahren VOll E. Biil· 
mannO) iiber die Xanthogenatpropionsaure, nach einer Vorschrift, die genau derjenigen £iir 
die 0.;. Thiomilchsaure entspricht. 

Beim Abbau des Cystins mit Natriumnitrit und konz. Salzsaure erhalt man eine Saure 
CoHsO,ClaSz, in der die beiden Aminogruppen durch Chlor ersetzt sind. Behandelt man diese 
Verbindung mit Zinkstaub und verdiinnter Salzsaure, so erhalt man {I-Thiomilchsaure. Mor
ner?) erhielt sie auch direkt aus Horn neben ~-Thiomilchsaure. 
CHa-S-S-CHa CHs-S-S-CHa 
I I I I 

CH-NHa CH-NHa-- CHCI CHCI ~---~ 

~OOH tOOH bOOH ~OOH 

CHa-SH 
I 

2CHz 
I 

COOH 

+2HCI 

1) C. Harries u. H. v. Splawa.Neymann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 41. 
3557 [1908]. 

Z) C. Harries u. R. Seitz, Annalen d.~Chemie n. Pharmazie 410, 1 [1915]. 
8) J. M. Loven, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 16, 790 [1883]; Journ. f. prakt. 

Chemie (2) 29, 366 [1884]. 
') R. Andreasch, Monatshefte f. Chemie 6, 835 [18851. 
5). Th. Rosenthal, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 233, 32 [1886]. 
0) E. Biilmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 348, 125 [1906]. 
7) K. A. H. Morner, Zeitschr. f. physio!. Chemie 42, 351 [1904]. 
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Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: WeiB, krystallinisch. Schmelzp. 16,8°. 
b'iedep. bei 15 mm 110,5-111,5°. D2Ds• = 1,2181}. Mischt sich mit Wasser, Alkohol und 
AtherS). Oxydiert sich auBerst leicht, schon an der Luft, besonders aber in Gegenwart von 
Eisensa.lzen oder Kupferoxydsalzen, zu Dithiohydracrylsii.ure HOOC--CH2-CHs---S---S
CHS-CHB-COOH. Wird durch Eisenchlorid geblaut. Mit viel Kupfersulja.t entsteht ein 
lichtvioletter Niederschlag, der bald schmutzig griin wird. Auf Zusatz von .Ammoniak oder 
.Alka.li zu der mit Eisenchlorid entstandenen Farbung bildet sich eine braunrote Farbung, die 
beim Schiitteln mit Luft an Intensitat noch zunimmt, nachher aber verschwindet 3). 

Salze und Derivate: Kupfersalz') (HOOC--CHs-CHa-S-}ICu2 • Unloslich in Wasser, 
loslich in Laugen und Soda, an der Luft ziemlich bestandig. 

Quecksllbersalz 3)') (HOOC--CHs-CHs---S-)sHg. Glanzende Schuppen, wenig li.islich 
in Wasser. Entsteht, wenn eine Losung derSaure mitSublima.t behandelt wird, als amorpher. 
weiBer Niederschlag, der aus .Alkohol umkrysta.llisiert wird. Dabei entstehen za.rte, perlmutter
glanzende Blii.ttchen, welche ein lockeres, schimmerndes Pulver bilden. 

Wismutsalz'). Ahnlich demjenigen der IX-Saure (s. d.). 

Taurin, 2-Amino-athan-suHonsaure- (1), ~-Amino-athan -<x-sulfonsaure, 
(s. Bd. IV, S. 953). 

Mol.-Gewicht: 125,13. 
Zusammensetzung: 19,18% C, 5,63% H, 38,36% 0, 11,19% N, 25,63% S. CsH70aNS. 

CHa .NHs 
I 

CHa · SOaH 

Vorkommen: 1m Fleischextrakt5)6), ferner in Muskeln und anderen Organen von Pectus 
opercularis und Mytilus edulis 7) 8}, in den Muskeln und dem Hepatopankreas von SycotypUB 
canaliculis und Fulgur caricae D) und in besonders reichlicher und zur Gewinnung direkt er
munternder Menge in dem im Pazifischen Ozean weit verbreiteten Seeohr [HaJiotis10)]. 

Weiter kommt das Taurin in freiem Zustande vor in den Austern 11), in den Speicheldriisen 
der Cepha.lopoden 11), im Fischrogen 13) im Octopus vulgaris 1') und in allen bisher darauf unter
suchten Organen der Echinodermen 15). 

Besonders wichtig ist das Vorkommen des Taurins in Verbindung mit der Cholalsaure 
als Taurocholsaure (Ca,H3DO,). NH-CHs-CHs-SOsH), die ja im tierischen und mensch
lichen Organismus haufig anzutreffen ist und z. B. den Hauptbestandteil der Ochsengalle 
bildet18). 

Es darf wohl als sicher gelten, daB als Muttersubstanz des Taurins nur das Cystin bzw. 
das Cystein in Betracht kommt. Denn man kann einerseits aus dem Cystein auf recht einfache 
Weise durch Erhitzen mit Wasser unter Druck auf 235-240° unter Kohlensaureabspaltung 
das Taurin erha.lten17) . .Andererseits zeigte J. Wohlgemuth18), daB verfiittertes Cystein, 

1) E. Biilman, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 348, 126 [1906]. 
2) J. M. Loven, Journ. f. prakt. Chemie (2) 29, 376 [1884]. 
3) R. Andreasch, Monatshefte f. Chemie 6, 835 [1885]. 
') J. M. Loven, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 16, 790 [1883]; Journ. f. prakt. 

Chemie (2) 29, 366 [1884]. 
5) Micko, Zeitschr. f. physiol. Chemie 56, 207, 209 [1908]. 
8) T. Jona, Chem. Centralbl. 1912, I, "1135. 
7) A. Kelly, Hofmeisters Beitr.5, 377 [1904]. 
8) B. C. P. Jansen, Chem. Centralbl. 1913, II, 369. 
9) L. B. Mendel, Hofmeisters Beitr. 5, 582 [1904]. 

10) C. L. A. Schmidt u. Th. Watson, Chem. Centralbl. 1919, I, 14. 
11) U. Suzuki, K. Yoshimura u. Y. Tanaka, Chem. Centralbl. 1913, I, 1043. 
12) M. Henze, Chem. Centralbl. 1913, II, 1318. 
13) J. Koenig u. A. GroBfeld, Chem. Centralbl. 1913, II, 1249. 
14) G. Buglia u. A. Costantino, Chem. Centralbl. 1913, I, 1040. 
15) A. Kossel u. S. Edlbacher, Zeitschr. f. physiol. Chemie 94, 264 [1915]. 
16) Darstellung der Taurocholsaure siebe O. Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chemie 43, 

127 [1904]; - I. Bang, Hofmeisters Beitr. '1, 148 [1906]. 
17) Friedmann, Hofmeisters Beitr.3, 38 [1903]. 
18) J. W ohlge m u th, Zeitschr. f. physiol. Chemie 40, 81 [1903]; 43, 469 [1904). 
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soweit es iiberhaupt resorbiert wird, in Taurin iibergeht, das dann zum groBten Teile als Tauro
cholsaure in der Galle erscheint, und G. v. Bergmann1) konnte ebenfalls nachweisen, daB 
Cystein im Organismus in Taurin iibergefiihrt wird und daB speziell das Taurin der Galle dem 
EiweiB der Nahrung entstammt. 

Darstellung: Eine weitere Methode stammt von J. A . .A. Auzies 2). Man behandelt 
Acetaldehyd mit ChlorsulfonsiLure bei 140°, fiihrt das erhaltene Produkt durch Kalk in das 
Balz (HOC-CHa-SOa)BCa iiber, fiigt zur Bildung eines Aldehydammoniaks wasserigen Ammo
niak zu: «NHa) (o"H) CH-CHg-S0s)aCa), erhitzt diesen, wodurch er 2 Mol Wasser vediert 
und in das Diirnin (NH = CH-CHa-S03)aCa iibergeht. Das Diimin wird zum Amin reduziert, 
mit HaS04 zersetzt und das Filtrat eingedampft. 

Physlologische Eigenschalten: ErwiLhnenswert ist, daB Bakterien aus Taurin keinel1 
Schwefelwasserstoff zu entwickeln vermogen 3), daB aber bei der FiLulnis in schwach alkalischer 
LOsung Thiosulfat entsteht4) und daB nach subcutaner, peroraler oder intravenoser Zufuhr von 
Taurin beim Menschen 62 bzw. 59 bzw. 72% im Harn wiedergefunden werden, ohne irgend
welche nachteiligen Folgen zu hinterlassen 5). 

Physikalische und chemlsche Eigenschatten: Das Taurin krystallisiert aus wii.sserigen 
LOsungen in groBen, farblosen, tetragonalen Saulen oder monoklinen Prismen, die iiber 240° 
unter Zersetzung schmelzen. Es lost sich bei 12° in etwa 15,5 Teilen Wasser und ist in Alkohol 
sehr wenig loslich. Es zeigt in verdiinnten Losungen vollstandig neutrale Reaktion und rotet 
Lackmuspapier nur in sehr konz. Losung. Da es ferner keine Salze mit SiLuren und auch keine 
Acylderivate liefert, wird es wohl mit Recht als ein inneres Ammoniumsalz 

CHa-NHs" 
I /0 

CHa-SOa 
aufgefaBt, in dem sich der saure und basische Rest gegenseitig absattigen. Dennoch scheint 
das Taurin ganz schwache Saurefunktionen zu besitzen, denn es bildet mit gewissen Metall
oxyden SaIze, die allerdings nicht gut charakterisiert sind. J. LangO) sagt yom Quecksilber
oxydsaIz, daB es sehr schwer loslich sei und sich deswegen zur Reinigung und vielleicht sogar 
zum Nachweis des Taurins eignen diirfte. 

Nach G. Buglia und A. Costantino (1. c.) laBt sich das Taurin mit Formol exakt titrie
ren. C. Neuberg und J. Kerb konnten es mit Mercuriacetat in schwach sodaalkalischer 
LOsung ausfii.llen 7). 

Derivate: Phenylisocyanatverbindung 8) (2-Phenylureido-athan-1-sulfonsaure) CoH •. 
NH-CO-NH-CHg-CHa-SOsH. Diese Verbindung entsteht, wenn man aquimolekulate 
Mengen von Taurin und Natroulauge in wenig Wasser (auf 1 Teil Taurin 5 Teile Wasser) lost 
und mit 1 Mol Phenylisocyanat bis zum Verschwinden des Geruches des Isocyanates schiittelt. 
Wegen ihrer LeichtlOslichkeit muB die Verbindung mit Hille ihres Bariumsalzes isoliert werden. 
Man neutralisiert genau mit HNOa und versetzt mit iiberschiissiger BaCla-Losung. Das schwer 
losliche Bariumsalz wird abfiltriert, es krystallisiert aus Wasser in prachtigen wasserklaren 
Tafeln, bei rascher Krystallisation in kleinen weiLlen Schuppen und Blattern der Formel 
(C9Hn NaO,S)a Ba + 1,5 HaO. Durch Bchandlung des Ba-Salzes mit HaSO, kann die freie 
Phenylisocyanatverbindung gewonnen werden. Sie krystallisiert aus dem eingeengten Filtrat 
in sehr kleinen, weiBen Nadeln, die sich in Wasser und wasserigem Alkoholleicht losen und sich 
bei 175° zersetzen. 

fJ-NaphthalinsuHoverbindung9). Taurin liefert, in alkalischer Losung mit einer iithe
rischen Losung von p-Naphthalinsulfochlorid geschiittelt das p-naphthalinsulfoaminoathan
sulfonsaure Natrium. 

CloH7S0a-NH-CHa-CHa-SOa-ONa, das sich noch zum Nachweis von 0,1 g Taurin 
im Harn eignet. Es bildet aus Alkohol umkrystallisiert, Blatter von Perlmutterglanz, die bei 
247° (korr.) schmeIzen. Sie sind loslich in der mehrfachen Menge HaO in der Siedehitze, in 

1) G. v. Bergmann, Hofmeister Beitr. 4, 192 [1904]. 
2) J. ,A. A. A uzies, Chem. Centralbl. 19l1, II, 1433. 
3) T. Sasaki u. J. Otsuka, Chem. Centralbl. 1912, I, 1790. 
4) C. Neuberg u. O. Rubin, Biochem. Zeitschr. 61, 82 [1914]. 
5) C. L. A. Schmidt, E. v. Adelung u. Th. Watson, Chern. Centralbl. 1919, I, 50. 
6) J. Lang, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 9, 853 [1876]. 
7) C. Neuberg u. J. Kerb, Biochem. Zeitschr. 40,498 [1912]. 
8) C. Paal u. G. Zitelmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 36, 3343 [1903]. 
9) P. Bergell, Zeitschr. f. physiol. Chemie 91', 260 [1916]. 



Biologiseh wiehtige Aminosauren, die im EiweiB nieht vorkommen. 427 

der 8fa.chen Menge H 20 in der Kii.1te, in der 40faehen Menge siedendem Alkohol, sie sind wenig 
oder gar nicht loslieh in Essigester, Aceton, Ather, Benzol, !Oslieh in Tetrachlorkohlenstoff. 

Das Bariwnsalz der Naphthalinsulfoverbindung ist weniger leieht !Oslich in Wasser, 
leichter dagegen in Alkohol, es zersetzt sieh oberhalb 250°. 

o-Oxy-phenyl-essigsaure. 
Mol.-Gewieht: 152,06. 
Zusammensetzung: 63,13% C, 5,30% H, 31,57% 0. CsHsOs. 

CH 
,y,"", 
CH CH 
I II 

CH C-OH 
~/ 
C 
I 

CH2 

600H 
Vorkommen: Die o-Oxyphenylessigsaure bildet sich in betrachtlicher Menge im Organis

muS nach Verfiitterung von o-Tyrosin und 0-Oxyphenylbrenztraubensaure1)2). 1m Harn kann 
man sie nachweisen dureh Extraktion der konz., schwefelaauren Losung mit Ather und Uber
fiihrung in ihr Lacton [so u.]2). 

Darstellung: A. Baeyer und P. FritsehS) erhielten die o-Oxyphenylessigsaure dureh 
einmaliges Aufkochen von o-Oxymandelsaure (s. d.) mit Jodwasserstoffsaure (Siedep. 127°). 
Nach Zusatz von Wasser und schwefliger Saure wurde mit Ather extrahiert. Der Ather hinter
lieB nach dem Verdunsten eine olige Saure, die schnell krystallisierte und dureh Uberfiihrung 
in das Lacton (s. u.) gereinigt wurde. Das Laeton liefert beim Auflosen in Aikalien, Ansauern 
und Ausathern die freie Saure zuriick. Sie hinterbleibt nach dem Verjagen des Athers in Form 
farbloser Nadeln vom Schmelzp.137°. 

Die o-Oxyphenylessigsaure entsteht bei der Behandlung von I-Bromcumaron mit alko
holischem Kali4) und beim Kochen von l-Amidocumaron mit konz. Salzsaure 5). Uber eine 
Bildung aus Oxindol berichtet Ch. MarschalkB). Am besten wird sie nach der folgenden 
Vorschrift von Czaplicki, V. Kostaneeki und Lampe 7} gewonnen: 

Da eine direkte Anlagerung von Blausaure an Salicylaldehydmethylather schlecht vor 
sieh geht, arbeitet man am besten nach dem von der chemischen Fabrik vormals Hofmann 
Schoetensack fiir die Darstellung der Mandelsaure patentierten Verfahren 8 ). 

10 g geschmolzener SalicylaldehydmethyHither werden mit etwa 50 ccm einer konz. 
Natriumbisulfitlosung so lange kriiftig gesehiittelt, bis der ganze Kolbeninhalt zu einem Brei 
der Bisulfitverbindung erstarrt. Diese wird an der Saugpumpe abgesaugt, zuerst mit wenig 
Wasser, dann mit Alkohol ausgewaschen und in einem Becherglas mit einer moglichst konz. 
Losung von 10 g Cyankali iibergossen. Die Bisulfitverbindung geht beim Umriihren rasch in 
Losung, und es scheidet sich bald das Nitril der o-Methoxymandelsaure ala dickes gelbes 01 ab: 

C H /OCH3 KCN = C H /OCHs KNaSO 
6 4"cOH, NaHSOa + 6 4'-CH(OH)-CN + a 

Man nimmt nun dieses 01 in Ather auf und HiBt denselben verdunsten, wobei das Nitril 
als Krystallmasse zuriickbleibt. Nach dem Umkrystallisieren aus wenig kochendem Benzol 
erhiilt man farblose, kornige Krystalle. 

Das NitrilliiBt sich in einer Operation - durch 1 stiindiges Kochen mit der 8faehen Menge 
Jodwasserstoffsaure (1,96) - in o-Oxyphenylessigsiiure iiberfiihren, indem die Jodwasserstoff-

1) L. Flatow, Zeitschr. f. physio!. Chemie 64, 378 [1910]. 
2) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. U. Pharmakol. 59,273 [1908]. 
3) A. Bae yer U. P. Fritsch, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft n, 974 [1884]. 
4) R. Stoermer u. B. Kahlert, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 1637 [1902]. 
6) R. Stoermer u. G. Calov, Berichte d.- Deutsch. Chern. Gesellschaft 34, 774 [1901]. 
') Ch. Marschalk, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 582 [1912]. 
7) S. Czaplicki, St. v. Kostanecki U. V. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 

.@, 827 [1909]. 
8) DRP. Nr. 85230, siehe Friedlander, 4, 160. 
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saure zug1eich verseifend, reduzierend und entmethylierend wirkt. Naoh dem EingieBen der 
Reaktions1osung in Natriumbisulfitlosung nimmt man das ausgeschiedene 01 mit Ather auf. 
verjagt dense1ben und saugt die zurtickgebliebene Krysta.llmasse auf porosem Porzellan ab. 
Zur Reiuigung krystallisiert man aus Chloroform um. 

Physlologlsche Eigenschaften: Verabreicht man die 0-Oxypheny1essigsaure an einen.Alkap
tonuriker, so findet keine Vermehrung der Homogentisinsaureausscheidung statt, beim Nor
malen geht sie unverandert in den Harn tiber 1). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Farb10se, gliinzende Prismen aus Chloro
form. Schmelzp.I44-145°. Siedep.240-243°. Ziemlich 1eicht loslich in ka1tem Wasser, leicht 
loslich in Ather, wenig loslich in ka.1tem Chloroform. Beim Destillieren bildet sich unter Wasser
abspaltung das innere Anhydrid (s. u.). Wiisserige Losungen der o-Oxyphenylessigsaure werden 
auf Zusatz von Eisenchlorid violett. 

Salze und Derivate: DaB N atriumsalz 2) CSH70sNa + H20 bildet warzen£ormige Krystalle. 
Das Bariumsalz 2) (C9H70S)2Ba + H 20 besteht aus in Wasser 1eicht loslichen Warzen. 
Lacton CgHa0 2 • 

CH 

~"'" CH CH 
I II 

CH C--O 
""'-./ I 

C-CH2 -CO 

bas innere Anhydrid der 0-Oxypheny1essigsaure existiert in zwei ineinander tiberfUhr
baren Formen. Destilliert man die 0-Oxypheny1essigsaure tiber freiem Feuer, so geht zuerBt 
Wasserdampf tiber und bei 235-238° ein 01, welches in der Vorlage krystallinisch erstant. 
Es ist die bei 28-28,5° Bchmelzende labile Form. Beim langeren Stehen, schneller beim Impfen 
mit einem Krystall der hochschmelzenden Form geht die labile Form in die stabile, bei 49° 
schmelzende Modifikation tiber. Die labile Form krystallisiert in anscheinend' monoklinen 
Rhomben. Die stabile Form erhalt man aus Ather in groBen rautenformigen Tafeln, aus Terpen
tinol in schonen Nadeln yom Siedep.2490 3). 

Das Lacton liefert mit Athylendiamin ein doppelseitiges Additionsprodukt, das N . N'
Athy1en-bis-2-oxyphenylacetamid 

/CH2- CO -NH - CH2-CH2 -NH-CO -CH2" 

C6H4"OH . HO/CaH4 

farblose Nadelbtischel, die sich bei 197° zersetzen, in .Alkohol ziemlich leicht, in Wasser sehr 
wenig und in verdiinnten .Alkalien und Sauren sehr leicht losen. Aus der a1kalischen Losung 
ist das Produkt durch Kohlensaure wieder fallbar'). 

m-Oxy-phenyl-essigsaure. 
Mol.-Gewicht: 152,06. 
Zusammensetzung: 63,13% C, 5,30% H, 31,57% O. CgHgOs. 

CH 

~"'" OH O-OH 
I II 

OH OH 
~/ 
o 
I 

OH2 
I 

OOOH 

Vorkommen: Die m-Oxyphenylessigsaure bildet sich im Organismus nach Verfiitterung 
von m-Oxyphenylbrenztraubensaure in reichlicher Menge 5). 

1) L. Blum, Archlv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 273 [1908]. 
2) R. Stoermer, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 313, 84 [1901J. 
3) A. Bayer u. P. Fritsch, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft n, 974 [1884J. 
4) A. Bistrzycki u. W. Schmutz, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 415, 1 [1918]. 
5) L. Flatow, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 379 [1910J. 
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Darstellung: Sie bildet sich in glatter Reaktion beirn Erhitzen von m-Oxybenzylcyanid 
mit konz. Salzsaure und wird der verdiinnten Losung durch Ather entzogen 1). Man kann die 
m-Oxyphenylessigsaure auch erhalten durch Reduktion von m-Nitrophenylessigsaure mit Zinn 
und Salzsaure zur m-Aminophenylessigsaure, entzinnen mit Schwefelwasserstoff, vertreiben 
des ~S, diazotieren mit der berechneten Menge Natriumnitrit und Ersatz der Diazogruppe 
durch die Rydroxylgruppe beim Verkochen der Diazolosung1 ). 

Am einfachsten wird sie nach der Vorschrift von Czaplicki, v. Kostanecki und 
Lampe ll) dargestellt, die genau derjenigen fUr die o-Oxyphenylessigsaure (s. d.) entspricht ll). 

Physlologlsche Eigenschaften: Die m-Oxyphenylessigsaure rnft beim Aikaptonuriker 
keine vermehrte Romogentisinsaureausscheidung hervor; beim Normalen geht sie unverandert 
in den Ham liber 3). 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Feine Nadeln. Schmelzp. 129°. In Wasser 
-spielend loslich, sehr leicht losllch in Alkohol und Ather, loslich in Benzol, sehr wenig loslich 
in Ligroin. Mit Eisenchlorid geben wasserige LOsungen der Saure eine violette, bald wieder 
verblassende Farbung. 

Derivate: Bei der Behandlung mit Bromwasser entsteht ein Tribromprodukt CSR60sBrs '). 
das man aus verdiinntem Alkohol umkrystallisieren kann. Es ist in Wasser sehr wenig, in 
Alkohol und Carbonaten 8ehr leicht loslich und 8chmilzt bei 237°. 

Das Nitrll der m-Oxyphenylessigsaure entsteht beim Behandelneiner Losung vonm-Amino
benzyloyanid in verdiinnter Salzsaure mit 1 Mol Natriumnitrit. Es bildet in heiBem Wasser 
leioht, in Alkohol und Ather in jedem Verhaltnis 100liche, rhombische Tafeln, die bei 52-53° 
sohmelzen und deren wasserige Losung sich mit Eisenchlorid violett farbt1 ). 

3, 4-Dioxy -phenyl-essigsaure, I¥-Homoprotocatechusaure. 
MoL-Gewicht: 16S,06. 
Zusammensetzung: 57,12% C, 4,SO% R, 3S,OS% 0. CsRsO,. 

OR 

6 
~"-CR C-OR 
I II 

CR CR 
~/ 

C 
I 

CH2 
I 

COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkommnis ist nicht bekannt. 
Blldung: Die Dioxyphenylessigsaure wurde zuerst von Tiemann und Nagai5) a.us 

IX-Homovan.illiruiaure durch Abspaltung der O-Methylgruppe durch 3-4stiindiges Erhitzen 
im Rohr auf 170-1S0° erhalten. Noch einfaoher ist die im folgenden gesohilderte Synthese von 
A. Piotet und A. Gams O) aus Methylvanillin. 

Darstellung der 3. 4·Dioxyphenylesslgsiure: 20 g Methylvanillin werden in SO ccm kalt 
gesattigte Natriumbisulfitlosung eingetragen und solange umgeriihrt, bis vollstandige Auflosung 
eintritt. 1m Laufe einiger Stunden erstarrt die Fliissigkeit zu einem Brei der Natriumbisulfit
verbindung. Diese wird abgesaugt, mit wenig Wasser ausgewaschen und mit einer Losung 
von 12 g Cyankalium in 25 ccm Wasser libergossen. Beim Umriihren soheidet sioh bald das 
Dimethoxymandelsaurenitril (HSCO)2CoHa-CH (OR)-CN als dickes 01 ab, welches naoh 
kurzer Zeit zu einem krystallinisohen Kuchen erstarrt. Dieser wird gepulvert und mit der 

1) H. Salkowski, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 1'1, 507 [1884]. 
2) S. Czaplicki, St. v. Kostanecki u. V. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 

4:!, 827 [1909]. 
3) L. Blum, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 59, 273 [1908]. 
4) H. v. Pechmann, W. Bauer u. J. Obermiller, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 

3'1, 2121 [1904]. 
5) Tiemann u. Nagai, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 10. 207 [lS77]. 
6) A. Pictet u. A. Gams, Berichte d. Deutsoh. Chem. Gesellschaft C. 2949 [1909]. 
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5fachen Menge Jodwasserstoffsaure (D 1,5) P/2 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht. Nach 
dem Erkalten wird konz. Natriumbisulfitliisung bis zur Entfarbung zugegeben und mit Ather 
ausgeschiittelt. Nach kurzem Trocknen iiber Chlorcalcium wird die atherische Losung ein
gedampft. Der Riickstand besteht aus einem braun gefarbten, dicken 01, welches im Exsiccator 
langsam erstarrt. Die fest gewordene Substanz wird aus einem Gemisch von Benzol und Petrol
ather umkrystallisiert. Sie bildet kleine, weiBe Nadeln und erweist sich durch ihre Eigenschaften 
als Homoprotocatechusaure. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Derivate: Glanzende, feine Nadeln. Schplelz
punkt 127°. Sehr leicht liislich in Wasser, Alkohol und Ather. wslich in 3700 Teilen kaltem 
und in 550 Teilen heiBem Benzol. 

Die Dioxyphenylessigsaure ist eine sehr starke Saure und kaun 3 Reihen von SaIzen 
bilden, von denen allerdings nur die sog. primaren, namlich diejenigen mit der Carboxylgruppe, 
bestandig sind. Die SaIze mit den Alkalien, Erdalkalien, mit Ammonium und Zink bieten nichts 
Charakteristisches, sie sind krystallisiert und meist auBerordentlich gut wasserloslich. Auf 
Zusatz von CuSO, zu einer wasserigen Losung der Saure scheidet sich zuerst ein braunrotes 
Salz ab, das sich aber auf Zusatz von mehr Wasser wieder lost und meist geringe Zersetzung 
erleidet. Das Bleisalz ist krystallinisch, es ist nicht liislich in verdiinnter Essigsaure. Setzt man 
vor Zugabe des Bleies etwas Ammoniak zu, so scheidet sich ein basisches Bleisalz als volu
minoser Niederschlag abo 

Die wasserige Losung der Saure wOrd auf Zusatz von FeCls grasgriin. Die Farbe wird 
dunkler, wenn man einige Tropfen sehr stark verdiinnter Soda- oder Ammoniaklosung hinzufiigt, 
und sie schlagt iiber Blau nach Rotviolett um, wenn man groBere Mengen dieser beiden Alkalien 
zufiigt. 

Mit Silbernitrat entsteht in der Kalte keine Veranderung, erwarmt man aber und setzt 
einen Tropfen Ammoniak hinzu, so findet sofort Silberabscheidung statt. Alkalische Losungen 
der Dioxyphenylessigsaure scheiden aus Fehlingscher Losung nach einiger Zeit Kupfer
oxydul abo 

o-Oxy-phenyl-propionsRUl'e, MelilotsRUl'e, o~HydrocumarSRUre, 
~-(2-0xyphenyl)-propionsRUl'e. (Bd. I, S.1274.) 

m -Oxy -phenyl-propiOnSRUl'e, ~- (3-0xy -phenyl-) propionSRure, 
m-HydrocumarSRUl'e, m-OxyhydrozimtsRUl'e. 

Mol.-Gewicht: 166,08. 
Zusammensetzung: 65,03% C, 6,07% H, 28,90% 0. C9HlOOS' 

CH 
F'''-., 

CH C-OH 
I II 

CH CH 
'~/ 

C 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
COOH 

Vorkommen: Ein natiirliches Vorkom1llllis ist nicht bekannt. 
Bildung. Darsteltung: Die 3-Hydrocumarsaure wurde zuerst von J. Braunsteinl ) 

durch Kalischmelze des m-sulfohydrozimtsauren Natriums hergestellt. 
A. H. Salway2) gewann sie bei der Reduktion von Piperonylacrylsaure neben Piperonyl

propionsaure: 

/0,,-
CH2"-0/C6H s-CH = CH-COOH --- HO-CRH 4 -CH2 -CH2 -COOH 

1) J .. Braunstein, Diss. Ziirich 1876. 
2) A. H. Salway, Journ. Chern. Soc. 91, 2418 [1910]. 
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Ameinfachsten istwohl die Reduktion der m-Oumarsaure von F. Tiemann und R. Lud
wig, die sich in gewohnter Weise mit Natriumamalgam vollziehen lliBt 1 ). 

Physlologlsche Wirkung: Dem Athyl- und Propyllither der Saure sollen antipyretische 
und antirheumati~che Wirkungen zukommen 2). 

Physikallsche und chemische Eigenschaften, Derivate: Nadeln vom Schmelzp. 111°. 
Leicht loslich in Wasser, Alkohol und Benzol, wenig loslich in Ligroin. 

Das in Wasser im Verhaltnis 1 : 50 losliche Ammoniumsalz der m-Oxyphenylpropion-
saure gibt folgende Reaktionen: 

l\fit Zinksulfat weiBer flockiger Niederschlag, der beim Kochen ungelost bleibt. 
Mit Kupfersulfat griine krystallinische Fallung. 
Mit Bleiacetat weiBe krystallinische Fallung. 
Mit Silbernitrat ein weiBes Silbersalz, das beirn Kochen nicht geschwarzt wird, sich in 

siedendem Wasser lost und daraus in Krystallen sich abscheidet. 
Athyliither [m-AthoxyphenylpropionsaureJ2). Schmelzp. 52-53°, Siedep. bei 20 mm 

Hg 205°; wenig loslich in Wasser. Sein Natriumsalz ist ein in Wasser leicht losliches 
Pulver. 

Propyliither [m-O.Propyloxyphenylpropionsaure] 2). Schmelzp. 56-57°; Siedep. bei 
15 mm Hg 203-204°. 

3,4-Dioxy-phenyl-propionsaure, Hydro-kaffeesaure (Bd. I, S. 1306). 

o-Oxymandelsaure, Salicylglykolsaure, 
IX-Oxy -IX- (2 -oxyphenyl) -essigsaure. 

Mol.-Gewicht: 168,06. 
Zusammensetzung: 57,12% 0, 4,80% H, 38,08% O. OSHS04' 

OH 

,;/"'" OH CH 
I II 

OH O-OH 
~/ o 

I 
*OH-OH 

I 
OOOH 

Bildung, Darstel\ung: Die Oxymandelsaure kann nach Baeyer und Fritsch3 ) durch 
ruhiges Stehenlassen von o-Oxyphenylglyoxylsaure (aus 1satin, s. d.) mit Natriumamalgam. 
Ansauern und Extrahieren mit Ather gewonnen werden. 

1hr erster Bearbeiter, PlochI 4 ), ging zur Darstellung vom Salicylaldehyd aus. Salicyl
aldehyd wird zu der berechneten Menge mit Ather iibergossenem Oyankali unter guter Kiihlung 
gegeben. Dann laBt man die berechnete Menge rauchender Salzsaure langsam zuflieBen. Nach 
beendeter Operation gieBt man die atherische Liisung ab, verdunstet den Ather und erhiilt 
im Riickstand ein schwach gefarbtes 01, welches sich in konz. Salzsaure mit roter Farbe lOst. 
Nach eintagigem Stehen ist viel Salmiak abgeschieden, man verdiinnt mit Wasser, wobei sich 
ein braunes Harz abscheidet, von dem man durch Filtration trennt. Das Filtrat wird mit 
Ather extrahiert, der neben wenig Harz die gewiinschte Saure aufnimmt. Nach dem Abdampfen 
nimmt man die nicht krystallisierende Saure neuerdings mit Wasser auf, schiittelt mit Tier
kohle und erhalt so eine schwach gelb gefarbte, stark saure Losung, die, mit Calcium- oder 
Zinkcarbonat gesattigt, leicht losliche, krystallinische Salze der o-Oxymandelsaure gibt. 

Hat man die urspriingliche wasserige Losung nicht vollstandig mit Ather extrahiert, so 
scheidet sich beim Eindampfen derselben neben Salmiak ein braunes 01 ab, das beim Ein-

1) F. Tiemann u. R. Ludwig, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 15, 2050 [1882]. 
2) DRP. Nr. 234 852, Kl. 12q, 4. Mai 1910; Chern. Centralbl. 1911, I, 1770; Farbenfabriken 

vorm. Friedr. Bayer & Co., Elberfeld. 
3) A. Bae yer u. P. Fri tsoh, Berichte d. Deutsoh. Chern. Gesellschaft 11, 974 [1884]. 
4) J. Pliiohl, Berichte d. Deutsoh. Chern. Gesellsohaft 14, 1317 [1881]. 
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trocknen zu einem krystallinen Kuchen erstarrt. Die Analysen ergeben, daB hier das innerc 
Anhydrid 

'Vorliegt. 
Besondere Erwahnung verdient die Bildung einer optisch aktiven o-Oxymandelsaure 

.aus inaktivem Material, die E. Fischer und M. Slimmer gelang1). Das aus Helicin gewon
nene Tetraacetylhelicin lagert Blausaure wahrscheinlich asymmetrisch an, deun das aus' dem 
Tetraacetylhelicincyanhydrin entstehende Amid liefert beirn Erwarmen mit verdtinnten Mine
ralsauren die o-OXymandelsaure als ein braunliches 01, das nach rechts dreht; [(X]~D = +1,9°. 
Zur Identifizierung der nicht krystallisierenden o-Oxymandelsaure £iihrt man sie am besten 
.durch Reduktion in die o-Oxyphenylessigsaure uber (s. d.). 

p-Oxymandelsaure, IX-OXY-IX- (4-oxy-phenyl) -essigsaure, 
p-Oxyphenylglykolsaure. 

Mol.-Gewicht: 168,06_ 
Zusammensetzung: 57,12% C, 4,80% H, 38,08% O. CSHBO,. 

OH 

6 
~"'

CH OH 
I II 

CH CH 
~/ 

C 

*6H-OH 
I 

OOOH 

Blldung: Aus p-Oxyphenylaminoessigsaure mit salpetriger Saure S). Aus p-Oxybenz
:aldehyd, Cyankali und Benzoylchlorid entsteht das dibenzoylierte Cyanhydrin OoHs - OCO
.cSH4-CH(CN)-OCO. CoHs, das bei der Behandlung mit rauchender Salzsaure das dibenzoy
lierte Amid CoHs' OCO-COH4-CH(CO. NH2)-OCO. CaHs liefert, das bei der Verseifung 
mit Natronlauge in die gewiinschte Saure ubergefuhrt wird. 

Darstellung: Zur Darstellung der p-Oxymandelsaure geht man unter Benutzung del' 
Metbode von Ellinger und Kotake3 ) am besten von p-Oxyphenylglyoxylsaure aus: 

HO-CsH4-CO-OOOH + Ha = HO-CsH4-CH(OH)-OOOH 

4,5 g dieser aus Anisol hergestellten Saure (siehe bei "Oxyphenylglyoxylsaure") werden 
in einem passenden kleinen Kolben in 20 ccm Wasser gelOst und mit 93,5 g 2proz. Natrium
.amalgam in 2 Portionen versetzt, von denen die zweite erst nach 30 Minuten zugegeben wird. 
Der Kolben wird luftdicht verstopft und mehrmals umgeschuttelt. Nach I Stunde wird die 
Reaktionsflussigkeit mit 9,5 ccm rauchender Salzsaure angesauert und wiederholt ausgeathert. 
Beim Verdunsten des Athers hinterbleibt eine krystallinische Masse, die sehr leicht in Wasser 
loslich ist und sich in wasseriger Losung beim Erhitzen schon auf dem Wasserbade nach und 
nach farbt. 

Trennung in die optisch aktiven Komponenten. 3,5 g der mehrmals umkrystalli
sierten und lufttrockenen d, I-p-OxymandeIsaure werden in 175 cern Wassel' gelost und mit 6,2 g 
<Cinchonin versetzt, 1 Stunde auf dem Wasserbad erhitzt und tiber Nacht stehengelassen. Eine 
Probe des Filtrates wird nach dem Verfahren von Rimbach und Marckwald4) mit einer 
konz. NaCI-Losung versetzt und der dabei ausgeschiedene Niederschlag von Cinchoninchlor-

1) E. Fischer u. M. Slimmer, Chern. Centralb!. 1902, II, 215; Berichte d. Deutsch. Chem. 
,Gesellschaft 36, 2580 [1903]. 

2) K. Fro mherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 70, 351 [1911]. 
3) A. Ellinger u. Y. Kotake, Zeitschr. f. physio!. Chemie 65, 402 [1910], s. auch K. 

Fromherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 70, 351 [1911]. - J. Aloy u. Ch. Rabaut, Bull. de la 
:80c. chim. de France (4) 9, 762 [1911]. 

4) Rimbach u. Marckwald, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 32, 2385 [18991-
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hydrat fiir das Filtrat als Impfmaterial benutzt. Nach 3tagigem Stehenlassen an einem ktihlen 
Orte wird die Fltissigkeit vom Niederschlag abfiltriert. Das auf ungefahr ein Drittel eingeengte 
Filtrat laBt man wieder, mit wenigen Krystallen der ersten Abscheidung geimpft, in der Kalte 
stehen. Wenn sich der krystallinische Niederschlag nicht mehr vermehrt, wird er abfiltriert 
und mit der ersten Portion vereinigt. 

Das Filtrat wird mit Ammoniak ausgefallt, filtriert, mit H 2S04 angesauert und mit 
Ather erschopfend ausgezogen. Beim Verdunsten des Athers hinterbleibt ein krystallinischer 
Rtickstand (1,78 g). Er wird einmal aus relativ viel Wasser - urn ihn von etwa tibrigge bliebener 
d·Saure zu befreien - und dann mehrmals aus wenig Wasser urnkrystallisiert. Es resnltieren 
schlieBlich mikroskopische Krystallblattchen, die stark .rechts drehen. 

Das aus der ursprtinglichen Losung abgeschiedene Oinchoninsalz, dessen Gewicht im 
ganzen 3,6 g betragt, wird mehrmals aus Wasser umkrystallisiert. Die schlieBlich erhaltenen, 
prachtigen Prismen werden mit heiBem Wasser aufgenommen, nach dem Erkalten mit Ammoniak 
gefallt und dem angesauerten Filtrat durch Ather die freie Saure entzogen, welche nach dem 
Verdunsten krystallinisch zurtickbleibt. Sie dreht stark links. 

Physiologische Eigenschaften: Die p.Oxymandelsaure entsteht in ihrer Linksform bei 
der Durchblutung der Leber mit Phenylaminoessigsaure, wobei als Zwischenprodukt die 
Phenylglyoxylsaure auftritt1). Dagegen ist die von Schultzen und RieB2) sowie von Bau
mann bei akuter, gelber Leberatrophie und die von Blendermann bei Verftitterung von 
Tyrosin erhaltene Saure nach Feststellungen von Kotake und Matsuoka 3 ) keine Oxy
mandelsaure, sondem l·p-Oxyphenylmilchsaure. 

Wird die d, I-Saure Kaninchen oder Hunden per os oder subcutan gegeben, so laBt sich 
im Ham nur die unveranderte Saure, jedoch keine optisch aktiven Produkte isolieren 4). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: d, I-Siiure: Die aus Wasser umkrystallisierte 
p-Oxymandelsaure zeigt unter dem Mikroskop BIattchen, welche zwischen 80 und 90 0 schmel
zen. Die im Vakuum getroqknete, wasserfreie Substanz schmilzt bei 105-1060 • Sehr leicht 
loslich in Wasser, Ioslich in Ather, wenig WsHch in Benzol. 

I-Siiure: Die I-Saure enthalt 0,5 Mol H 20, (iX]n = -144,40. Schmelzp. 102-1030 • 

d-Siiure: Die d-Saure enthalt 1 Mol H 20, (iX]n = +144,40. Schmelzp. 103-1040 • 

(Beide Schmelzpunkte mit wasserfreier Substanz.) 
Loslichkeitsverhaltnisse gleich wie bei der d, l-Saure. 
Salze, Derivate: Das Calciumsalz der d- und I-Form bildet Tafeln mit 5,5 bzw. 5 Mol 

Krystallwasser 5 ). 

Das O-Methylderivat 09H]0046) entsteht aus dem Anisaldehydcyanhydrin bei der Ver
seifung mit verdtinnter alkoholischer Salzsaure. Es bildet kleine Kadeln, die sich in Alkohol, 
Ather, Chloroform, Benzol und heiBem Wasscr leicht losen und bei 93 0 schmelzen. 

{l-Phenyl-milchsaure, <x-Oxy-{:1-phenyl-propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 166,08. 
Zusammensetzung: 65,03% C, 6,07% H, 28,90% O. 09H100S' 
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1) O. Neubauer u. H. Fischer, Zeitschr. f. physio1. Chemie 67, 230 [1910]. 
2) Schultzen u. RieB, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 404, 409 [1910]. 
3) Y. Kotake u. Z. Matsuoka, Chem. Centralbl. 1919, I, 388. 
4) A. Elli nger u. Y. Kotake, Zeitschr. f. physio!. Chemie 65, 402 [191OJ. 
5) A. Ellinger u. Y. Kotake 1. c. 
6) Tiemann u. Kohler, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 14, 1976 [1881]. 
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Blldung, Darstellung: Die Phenylmilchsaure, die in zwei optisch aktiven und in einer 
racemischen Form existiert, kann vor allem durch direkten Abbau dee Phenylalanine mit 
Natrium- oder Bariumnitrit oder durch Schimmelpilze gewonnen werden. 

Weitere Methoden der Bildung von Phenylmilchsaure wurden von Erlenmeyer1) 
(Behandlung von Phenylacetalilehyd mit Blaueaure und Verseifung des Nitrile [e. 0.] mit 
Salzsaure), ConradI) (Erhitzen von Benzyltartronsaure auf 160-180°) und von Plochl3 ) 

(Behandeln von Phenylglycideaure mit Natriumamalgam) angegeben. " 
Die linksdrehende Form der Oxysaure wurde von A. Suwa') und von H. D. Dakin 

und H. W. Dudley·) durch Behandlung von I·Phenyla.lanin mit Bariumnitrit und Schwefel
eaure gewonnen. Die d-Form entsteht bei der Verschimmelung von d,l-Phenylalanin mit 
Oidium lactis8 ) oder bei der Einwirkung von salpetriger Saure auf d-Phenylalanin 4 ). 

Eine physiologische Bildungsweise der d-Phenylmilchsaure fanden D a ki n und D udl e y 5), 
als sie Hundelebern mit Hundeblut durchstromten, dem Benzylglyoxal zugesetzt war. Die 
d-Form entsteht auch bei der Einwirkung von Glyoxalase aus Hundeleber auf Benzylglyoxal. 

Die linksdrehende Form bildet sich ferner bei der Autolyse von Phenylbrenztraubensaure 
mit Organbrei (Leber, Niere, Milz) oder beim Durchstromen der iiberlebenden Leber 7). 

Die Daretellung der Phenylmilchsaure erfolgt wohl am bequemsten nach der Vorschrift 
von E. Fiecher und G. Ze mplen 8). Man verwendet die rohe o.:-Brom-,B-phenylpropionsaure, 
die man sich aus kauflicher Benzylbrommalonsaure (8 g) durch Erhitzen auf 125-130° her
stellt. Sie wird nur mit Wasser gewaschen, ausgeathert und der beim Verdampfen des Athers 
hinterbleibende olige Riickstand mit 500 ccm Wasser und 6 g Calciumcarbonat 20 Minuten 
gekocht. Wird nun die filtrierte Losung unter verIDindertem Druck eingedampft, BO krystalli
siert das Calciumsalz der Oxysaure in farblosen Nadeln aus. Ausbeute 4,23 g = 68% der 
Theorie. Die Mutterlauge ergibt noch 0,6 g etwae weniger reiner Subetanz. 

Zur Bereitung der freien Saure wird das Salz in einem malligen "OberschuB von verdiinnter 
Salzsaure gelost, mit Ather extrahiert und der beim Verdampfen verbleibende Riickstand, 
der nach einiger· Zeit krystallinisch erstarrt, aus wenig warmem Wasser umkryst.u.llisiert. 

Physlologische EigensehaHen: Nach Versuchen von Knoop9) wird die Phenylmilchsaure 
im Organismus fast vollig zerstort. Auch Suwa4) zeigte, daB sich die Oxysaure als ziemlich 
gut verbrennlich erweist. Die Vermebrung der atherloslichen Sauren des Hames machte zirka 
57,1 bzw. 49,(;% der gegebenen Menge aus. Aus dem atherischen Extrakt wurde die I-Form 
gewonnen, die d-Form"ist also besser angegriffen worden_ Vorausgesetzt, daB bei der Des
aminierung keine Waldensche Umkehrung eintritt, wiirde also die der natiirlichen Amino
saure entsprechende I-Form schlechter verbrannt worden sein, was im Gegensatz zu den beim 
Tyrosin und auch sonst gewonnenen Ergebnissen steht. 

Bei der Verfiitterung von d,l-Phenylmilchsaure scheiden Hund, Kaninchen und Aife 
im Ham die d-Phenylmilchsaure aus, die wabrscheinlich unmittelbar asymmetrisch gespalten 
wird, wobei die d-Saure nicht angegriffen wird. Der Mensch scheidet dagegen im Ham 1-Phenyl
milchsaure aus, was darauf hindeutet, daB die d,l-Saure vorwiegend tiber die Phenylbrenz
traubensaure abgebaut wird, die dann zum Teile asymmetrisch reduziert und in Form von 
I-Phenylmilchsaure ausgeschieden wird 10). Y. Morill) konnte tatsachlich aus dem Ham von 
Menschen nach Eingabe von d-Phenylmilchsaure Phenylbrenztraubensaure iBOlieren. 4 g 
ergaben z. B. 1,08 g Phenylmilchsaure (d-Form) und 0,13 g Phenylbrenztraubensaure. Nach 
Eingabe der l-Phenylmilchsaure entstand weniger der letzteren. Y. Mori ll ) glaubt ferner. 
daB BOwohll- wie d-Phenylmilchsaure, besonders aber die erstere, in der iiberlebenden Leber 
Acetessigsaure zu bilden vermogen. 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: a) Inaktive Form: Schmelzp. 87-98°? 
Loslich in Ather. GroBe, dioke Prismen. 

1) Erlenmeyer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 13, 303 [1880]. 
2) Conrad, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 209, 247 [1881]. 
3) Plochl, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 16, 2823 [1883]. 
4) A. Suwa, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1'2, 113 [1911]. 
5) H. D. Dakin u. H. W. Dudley, Chern. Centralbl. 1914, n, 579. 
8) F. Ehrlich, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 44, 888 [1911]. 
7) Y. Mori u. T. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 206 [1922]. 
8) E. Fischer u. G, Zemplen, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 4878 [1909J. 
9) F. Knoop, Hofmeisters Beitr. 6, 150 [1906]. 

10) Y. Kotake u. Y. Mori, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 185 [1922]. 
11) Y. Mori, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 190 und 227 [1922]. 
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b) Linksdrehende Form: Nadeln. Schmelzp. 121° (korr.). Leicht loslich in heiBem 
Wasser, Alkohol und Ather. [c.:]~O = -19,71 0. 

c) Rechtsdrehende Form: Nadeln. Schmelzp. 124°. Leicht loslich in heiBem Wasser, 
Alkohol, Ather, Essigester und Aceron; wenig loslich in Benzol, Chloroform und Toluol; un
loslich in Schwefelkohlensroff. {IX]~O = +19,70°. 

Salze, Derivate: Barinmsalz (CuHgOs)aBa + HaOI). Leicht in Wasser 10illiche, kugel
formige Aggregate. 

Calcinmsalz (CgHgOs)aCa + 3 HaOI). Farblose Nadeln, wenig loslich in kaltem Wa~r. 
Nitril C6Hi-CHa-CH(OH)-CN3). Beim Zusammenbringen gleicher Molekiile Phenyl

acetaldehyd und wasserlreier Blausiiure. Kleine Nadeln aus Benzol. Schmelzp. 57-58°. 
Verliert bei 100° HCN. Loslich in 10 Teilen kaltem Wasser. Leicht loslich in Alkohol, Ather, 
Chloroform, sehr wenig loslich in siedendem Ligroin. Mit Ammoniak entsteht daraus das Nitril 
des Phenylalanins. 

Acetylderivat CllH120,'). Durch Erhitzen mit Acetylchlorid. Krystalle aus Chloroform 
und Ligroin. Schmelzp. 72°. 1m absol. Vakuum unzersetzt destillierbar. 

~-( o-Oxy-phenyl)-milchsaure, Salicyl-milchsaure, 
lX-OXy-~- (2-0xyphenyl) -propionsaure. 

Mol.-Gewicht: 182,08. 
Zusammensetzung: 59,31% C, 5,54% H, 35,15% 0. C9HIOO,. 
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Darstellung: Die o-Oxyphenylbrenztraubensaure (Salicylglycidsaure) (s. d.)i) nimmt, 
wenn man sie in wasseriger Losung mit Natriumamalgam reduziert, 2 Arome Wasserstoff auf 
und geht in die o-Oxyphenylmilchsaure iiber. 1st die Reduktion beendet, so wird die alkalische 
Losung mit Salzsiiure neutralisiert und zur Trockene verdampft. Der etwas gelb gefarbte 
Riickstand wird zunachst !nit kaltem Alkohol behandelt, der kleine Mengen harziger Ver
unreinigungep. aufnimmt, sodann in Wasser gelost, mit Salzsaure angesauert und !nit Ather 
extrahiert. Der atherische Auszug hinterlaBt nach dem Verdunsten die Milchsaure in Form 
eines fast farblosen Sirups, welcher selbst nach wochenlangem Stehen iiber HzSO, nicht 
krystallisiert. 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Die o-Oxyphenylmilchsiiure zeigt in ihren 
Eigenschaften groBe Ahnlichkeit mit der Salicylglykolsaure (o-Oxymandelsaure). Sie lOst sich 
in allen Verhiiltnissen in Wasser, krystallisiert aber nicht, wahrend die Salze krystallinisch 
erhalten werden. 

Salze, Derivate: Zinksalz (CUH 90 4}zZn. Krystallkrusten beirn allmahlichen Verdunsten 
der wasserigen Losung. 

Calciumsalz (CUHgO,laCa + 6 HaO. Krystallisiert in glanzenden, in Wasser leicht los-
lichen Prismen. 

Ein Anhydrid der o-Oxyphenylrnilchsaure konnte nicht erhalten werden. 

1) Conrad, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 209, 247 [1881]. 
2) E. Fischer u. G. Zemplen, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42, 4878 

[1909]. 
3) Erlenmeyer u. Lipp, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 219, 187 [1883]. 
4) R. Anschiitz u. O. Motschmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 392, 100 [1912]. 
5) J. P10chl u. L. Wolfru m, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 18, 1188 [1885}. 

""28* 
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p- (p-Oxyphenyl) -milchsaure, (X-Oxy- fl- (Oxy -4· phenyl). propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 182,08. 
Zusammensetzung: 59,31% C, 5,54% H, 35,15% O. C9H 100 4 • 

OH 

~ 
~" CH CH 
I II 

CH CH 
~/ 

C 
I 

CH2 

*~H-OH 
~OOH 

Vorkommen, Blldung: Nach Angaben von F. Ehrlich und K. H. Jacobsen kommt die 
p-Oxyphenylmilchsiiure wahrscheinlich in vielen Kasearten vor 1). 

Sie wurde aber namentlich bei Verfiitterung von Tyrosin und p-Oxyphenylbrenztrauben
siiure im Harn aufgefunden: 

1m Harn von phosphorvergifteten Hunden 2) und im Harn von Kaninchen 3) nach tage
langer Verfiitterung relativ groBer Mengen Tyrosin wurde sie von Y. Kotake 2) und von 
Blendermann3 ) in der I-Form isoliert. 

. A. Suwa4 ) fand, daB der gesunde Organismus (auch des Menschen) die p-Oxyphenyl-
brenztraubensiiure zur d-p-Oxyphenylmilchsaure abbaut, der kranke Organismus dagegen zur 
I-Form. 

Y. Kotake und Z. Matsuoka 5 ) geben an, daB die p-Oxyphenylmilchsiiure im Harn 
bei akuter gelber Leberatrophie vorkommt und vermutlich im Tierkorper unter pathologischen 
Verhiiltnissen aus Tyrosin iiber die Ketosiiure ge bildet wird. Die glcichen Forscher fanden ferner, 
daB die Siiure auch bei Verfiitterung von Tyrosin im Harn erscheint und ebenso in kleiner Menge 
bei Verabreichung von p-Oxyphenylbrenztraubensaure. Wird die Milchsiiure in ihrer d, I-Form 
selbst verfiittert, so erleidet sie aktive Zersetzung; die d-Saure bleibt unangegriffen und bei 
der Bildung von l-p-Oxyphenylmilchsiiure aus p-Oxyphenylbrenztraubensaure muB diese daher 
aktive Reduktion erfahren. 

F. Ehrlich6 ) stellte fest, daB die Milchsiiure auch beim Abbau des Tyrosins durch 
Oidium lactis und durch Willia anomala entsteht. Bei der Einwirkung von Monilia candida 
auf Tyrosinlosungen entsteht zur Hal£te die Oxysaure, zur anderen Hal£te das Tyrosoll). 

Die linksdrehende p-Oxyphenylmilchsaure bildet sich ferner im Kaninchenorganismus 
nach Verfiitterung von Tyrosin, und zwar wahrscheinlich durch asymmetrische Reduktion 
der p-Oxyphenylbrenztraubensaure 7). Sie bildet sich auch bei der Verfiitterung von d, 1-Tyrosin, 
aber in bedeutend geringerer MengeS). I-Saure bildet sich ferner zum Teil beim Stehen von 
p-Oxyphenylbrenztraubensaure mit Organbrei (Leber, Niere, Milz) durch Autolyse, oder beim 
Durchstromen von iiberlebender Leber 9). 

Die p-Oxyphcnylmilchsaure cxistiert in zwei optisch aktiven und in einer Racemform. 
Dieletzterewurdezuerstvon Erlenmeyer und LipplO) beim Behandeln von p-Anlinophenyl
alanin lnit iiberschiissiger salpetriger Saure erhalten. Man kann sie auch aus p-Oxybrenztrauben-

1) F. Ehrlich u. K. H. Jacobson, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 44, 888 
[1911]. 

2) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 697 [1910]. 
3) Blendermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6, 234 [1882]. 
4) A. Suwa, Zeitschr. f. physiol. Chemie 'f2, 113 [1911]. 
5) Y. Kotake u. Z. Matsuoka, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 475 [1914]; Chem. Centralbl. 

1919, I, 389. 
6) F. Ehrlich, Biochem. Zeitschr. 36, 477 [1911]. 
7) Y. Kotake, Z. Matsuoka u. :VI. Okagawa, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 175 

[1922]. 
8) Y. Kotake u. M. Okagawa, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122,200 [1922]. 
9) Y. Mori u. T. Kanai, Zeitscbr. f. physiol. Chemie 122, 206 [1922]. . 

10) E. Erlenmeyer u. Lipp, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 219,226 [1883]. 
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saure durch Reduktion mit Natriumamalgam1 ) herstellen. Die I-Form wird gewonnen durch 
Behandlung von I-Tyrosin mit salpetriger Saure 2). 

d, J.p·Oxypbenylmilcbsiiure1 ). Bei 100° getrocknete Oxyphenylbrenztraubensaure (Dar
stellung s. d.) wird in einem kleinen Kolben in Wasser suspendiert, die theoretische Menge 
Natriumamalgam auf einmal zugefiigt, wobei eine starke Erhitzung stattfindet. Nach 20 Minu
ten wird der Kolbeninhalt schnell mit konz. Salzsaure in etwas mehr als der berechneten Menge 
versetzt. Die yom Quecksilber abgetrennte Fliissigkeit wird iiber Nacht stehengelassen, wobei 
sie vollig krystallinisch erstarrt. Die Krystalie werden abgesaugt, wbderholt aus Wasser um
krystallisiert und an der Luft getrocknet. In diesem Zustand enthalt die Saure ein halbes Mole
kiil Krystaliwasser. Zur Herstellung des Calciumsalzes wird die Saure in Wasser gelost, mit 
frisch gefalltem Calciumcarbonat versetzt und im Wasserbad erhitzt. Das Calciumsalz enthalt, 
wie schon Erlenmeyerund Lipp angeben, 6 Mol Krystallwasser und hat die Formel (CgH g0 4)2 
Ca + 6 H 20. Es bildet kleine Krystalle, die in Wasser und Alkoholloslich sind, iiber H 2S04 

3 Mol H 20 und beim Erhitzen auf 130-140° alies KrystaUwasser verlieren. 
Die freie Saure schmilzt auch im krystaUwasserhaltigen Zustand bei 144-145°, ebenso 

wie die bei 105° scharf getrocknete Saure. 
).p.Oxyphenylmilcbsiiure 3). 5 g 1· Tyrosin (aus Casein) werden in 11 Wasser, dem 30 ccm 

n-HzS04 zugefiigt sind, durch Erwarmen gelost und bei 60-70° mit 3,157 g Bariumnitrit in 
wasseriger Losung versetzt. Die Fliissigkeit bleibt iiber Nacht bei Zimmertemperatur stehen, 
wobei sie sich dunkler farbt. Die yom BaS04 abfiltrierte Losung, die auf Kongopapier nicht 
reagiert, wird im Extraktionsapparat von Kutscher und Steudel3 mal 24 Stunden mit Ather 
extrahiert. Der dunkle Atherriickstand wird nach einem Tage krystallinisch. Ausbeute 2 bis 
2,3 g. Nach Entfarben mit Tierkohle und mehrmaligem Umkrystallisieren aus Wasser ver
bleiben noch 0,4-0,45 g fast reme Saure. Man erhalt sie in langen Nadeln Yom Schmelzp. 
162-164°. 

Einfacher gestaltet sich die Isolierung folgendermaBen: Die yom BaS04 abfiltrierte 
Losung wird mit Bleizuckerlosung gefiiUt, wobei ein geringer dunkler Niederschlag sich absetzt. 
Nach dem Abfiltrieren wird mit Bleiessig die p-Oxyphenylmilchsaure fast quantitativ gefallt. 
Aus dem Filtrat des mit HzS zersetzten Niederschlages krystallisiert die Saure ziemlich rein 
aus. Durch Kochen mit Tierkohle wird die L5sung entfarbt, und beim Einengen auf dem Was
serbade scheidet sich die Saure in ebenso geringer Ausbeute ab, wie nach dem obigen Verfahren. 
Aus dem Filtrat vom Bleiessigniederschlag konnen 45% des angewandten Tyrosins zuriiek-
gewonnen werden. [CX]n = _18°. . 

d·p·Oxyphenylmilchsiiure 1). 2 g I-Tyrosin wurden unter Erwarmen in 21 einer Nahr
fliissigkeit aufgclost, die 20 g Invertzuckersirup, 0,5 g K zHP04 , 0,5 g KHzP04 , 0,1 g MgS04 
und Spuren Natrium- und Eidenchlorid enthielt. Die in einem Kolben sterilisierte Losung 
wurde mit Oidium lactis geimpft. Schon nach 2 Tagen zeigte sich an der Oberflache ein zarter 
Pilzflaum, der bald starker wurde und in die Fliissigkeit hineinwuchs. Nach fi Tagen hatte 
sich bereits eine starke Pilzdecke gebildet, die, durch Schiitteln des Kolbens untergetaueht, 
bald von neuem Pilzmycel iiberwuchert wurde, da~ auch die Losung allmahlich erfiillte. Die 
Fliissigkeit wurde dann auch in der nachsten Zeit noch einige Male geschiittelt. Die Neubildung 
der PiIzdecke erfolgte schlieBlich immer langsamer, bis nach 4 Wochen das Wachstum ganz 
aufzuhoren schien. Nach 5wochiger Dauer des Versuches wurde abgebrochen und die Fliissigkeit 
durch ein gewogenc' Filter abfiltriert. Das gelblich gefiirbte, klare Filtrat zeigte keine Drehung 
mehr und reagierte sauer, 100 cern desselben verbrauchten zur :Neutralisation gegen Phenol
phthalein 10 ccm 1/10 n-NaOH _ Das auf dem Filter zurUckbleibende PilzmyceI wurde mit destiI
liertem Wasser griindlich ausgewaschen, im Trockenschrank bei 105° getrocknet und gewogen: 
3,52 g mit einem (nach Kj eldahl bestimmteIl) Stickstoffgehalt von 0,1176 g N2 • Demnach 
sind also 1,52 g Tyrosin von dem Pilz assimiliert worden, wenn man von dem MyceleiweiB ab
sieht., das wahrend der Pilzvegetation durch Autolyse wieder in Losung gegangen ist. 

Die Filtrate von der Pilzmasse werden im Vakuum bis ZUlli Sirup eingedampft, mit dem 
mehrfachen Volumen AIkohol verriihrt, fiItriert und der AIkoholextrakt zur Trockene gebracht. 
Der Riickstand wird mit wenig Wasser aufgenommen, mit NaHC03 schwach alkalisch gemacht 
und in einen Extraktionsapparat mit Ather extrahiert. Hierbei wird eine geringe Menge (zirka 
0,01 g) Tyrosol entfernt. Dann sauert man stark mit HzS04 an, extrahiert von neuem griind-

1) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 409 [1910]. 
2) F. Ehrlich U. K. H. Jacobson, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 44, 888 [1911]. 
3) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 397 [1910]. 
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Iich mit Ather, trocknet scharf tiber Na2S04 und verdampft, wobei der Ather einen gelblich 
gefarbten, harten, krystallinischen Rtickstand (2,2 g) hinterlaBt. Zur Reinigung wird zweimal 
in heiBem Wasser geWst, mit Tierkohle behandelt und eingeengt. Man erhalt schlieBIich 1,8 g 
vollig reiner p-Oxyphenylmilchsaure, die stark nach rechts dreht [tX]tOo = + 18,14°. 

Physiologische Eigenschaften: Die p-Oxyphenylmilchsaure hat keinen EinfluB auf die 
Bildung von Acetonkorpern1)2)3)4)5). 

Die linksdrehende p-Oxyphenylmilchsaure scheint in der tiberlebenden Leber Acetessig
saure zu bilden, die rechtsdrehende Form dagegen Iiefert keine Acetessigsaure 6). 

p-Oxyphenylmilchsaure kann im Kaninchenorganismus zwar in Oxyphenylbrenztr~uben
saure tibergefiihrt werden, aber ziemlich schwer 7). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: a) Inaktive Form: Nadeln aus Wasser. Ent
halt 1/2 Mol Krystallwasser. Schmelzp. der wasserhaltigen Saure 115-122°, wird dann wieder 
fest und schmilzt wieder bei 139-140°. Schmelzp. der bei 100° getrockneten Saure 144° 
(Erlenmeyer, Lipp 1. c.). Schmelzp. der krystallwasserhaltigen und .freien Substanz 
144-145° (Kotake 1. c.). Sehr leicht loslich in heiBem Wasser, schwerer in kaltem, ziemlich 
leicht in Alkohol, sehr wenig in Ather. 

b) Linksdrehende Form: Nadeln mit 1/2 Mol Krystallwasser. Schmelzp. 167-168° 
(unkOIT.). Leicht Wslich in kaltem Wasser. tXtOo = -18,48° (0,5598 g in 23,5 ccm Wasser). 
(Kotake u. Matsuoka 1. c.) 

c) Rechtsdrehende Form: Seidenglanzende Nadeln aus heiBem Wasser. Enthalten 1/2 Mol 
Krystallwasser. Schmelzp. 169°. Ltislich in 77,5 Teilen Wasser bei 16°. Sehr leicht loslich in 
heiUem Wasser, leicht loslich in kaltem Methylalkohol, Alkohol, .Ather, Aceton, Essigester. 
Wenig Ioslich in Benzol und Toluol. UnIoslich in Schwefelkohlenstoff. tX'ii" = + 18,14° 
(F. Ehrlich u. Jacobsen 1. c.). 

Die Oxysaure gibt schon bei gelindem Erwarmen deutlich die Millonsche Reaktion. 

Salze: Calciumsalz (C9H 90 4 )2' Ca + 6 H 20. Kleine Krystalle. VerIiert tiber Schwefel
saure 3H20. LoslichinAlkohoI und Wasser{Erlen meyer,Lip p I. c.). Bleisalz{Kotake l. c.). 

Phenylglyoxylsaure, Benzol-keto-carbonsaure, Benzoylameisensaure. 
Mol.-Gewicht: 150,05. 
Zusammensetzung: 63,98% C, 4,03% H, 31,99% O. CSH 60 3 • 
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BiIciung, Darstellung: Die Phenylglyoxylsaureentstehtneben l-Mandelsaure und I-Phenyl
aminoessigsaure beim Alkaptonuriker nach Einfiihrung von d, I-Aminophenylessigsaure 8 ) und 
ebenso auch bei der kiinstlichen Durchblutung der Leber 9 ). Ferner wurde sie bei der Durch
blutung von Hundelebern mit einer Blutsalzphesphatlosung, der Phenylglyoxal beigesetzt war, 
neben I-Mandelsaure erhalten10). Bei der Durchstromung von, Hundeleber mit defibriniertem 

1) A. Suwa, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'2, 113 [1911]. 
2) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 409 [1910]. 
3) O. Neubauer u. W. GroB, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6'2', 218 [1910]. 
4) E. Sch mi tz, Biochem. Zeitschr. 28, 117 [1910]. 
5) O. Neubauer u. K. Fromherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie '2'0, 326 [1911]. 
6) Y. Mori, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 229 [1922]. 
7) Y. Kotake u. M. Okagawa, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 200 [1922]. 
8) Neubauer u. Flatow, Chern. Centralbl. 1909, II, 50. 
9) Neubauer u. H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6'2', 230 [1910]. 

10) H. D. Dakin u. H. W. Dudley, Chern. Centralbl. 1914, I, 1208 u. II, 578. 
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Hundeblut, dem Phenylglyoxal zugefiigt war, entstand sie neben I-Mandelsaure und d-tx-Amino
phenylessigsaure1 ). 

Durch Stehenlassen von Benzoylcyanid mit Salzsiiure (spez. Gew. ~,2)2). Bei der Oxy
dation von Styrolenalkohol C8Hs-CH(OH)-ClIt· OH oder von Mandelsaure mit Salpeter
saure 3). Bei der Oxydation von Pulvinsaure mit alkalischer Chamii.leonlosung4). Der Athyl
ester entsteht beim Erhitzen von Quecksilberphenyl mit Oxalsaureathylesterchlorid6). Der 
Amylester entsteht bei der Reaktion von Benzol, Oxalisoamylesterchlorid und Aluminium
chlorid 8). Aus Phenyltriazomalonsiiure mit Kalilauge; ferner aus phenyliminoessigsaurem Kali 
an der Luft 7 ). Durch Oxydation des Formylphenylessigesters mit Ozon 8). Aus Mandelsiiure 
bei der Oxydation am Licht 9). S. a. W. Dieckmann10). 

Die beste Ausbeute bei der Darstellung der Phenylglyoxylsiiure liefert wohl die Methode 
von S. F. A·creell). 

100 g Mandelsaure werden in 11 Wasser mit Natronlauge neutralisiert, mit Eis gekiihlt 
und innerhalb 2-3 Stunden zirka 70 g Kaliumpermanganat, in moglichst wenig Wasser gelost 
einwirken gelassen. Zur Reduktion des iiberschiissigen KMnO, wird Alkohol zugesetzt, vom 
Br!Lunstein abfiltriert, die Losung angesauert und von der ausgeschiedenen Benzoesiiure 
abfiltriert. Das mit Alkali wieder neutralisierte Filtrat wird bei 70 mm Hg eingeengt und 
nach dem Ansiiuern mit H 2S04 mit Ather extrahiert. Der halbfeste Atherextrakt wird zur 
Beseitigung der immer noch vorhandenen Benzoesaure mit Schwefelkohlenstoff vermischt 
und nach gutem Kiihlen filtriert. Die zuriickbleibende Phenylglyoxylsaure wird aus Schwefel
kohlenstoff umkrystallisiert. Ausbeute 75%. Je langsamer die Oxydation verlauft, um so 
mehr Benzoesaure wird gebiIdet und um so schlechter wird die Ausbeute. Zur Reinigung kann 
man in den Athylester iiberfiihren und diesen noch weiter mit Hilfe der Bisulfitverbindung 
reinigen. 

Physiologlsche Eigenschaften: L. Rosenthaler 12) erhielt bei der Einwirkung von Hefe 
oder Milch (bei schwach alkalischer Reaktion) I-MandeIsaure durch optisch aktive Reduktion. 
NeubauerundFischer l3) sowie Dakin und Dudley14) zeigten, daB die gleiche Reduktion 
auch bei der Durchblutung der Hundeleber eintritt, s. a,13). 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Wird aus den Salzen olig gefiiUt und erstarrt 
im Exsiccator krystallinisch. Schmelzp.65-66°. In Wasser ungemein losIich, wird aber der 
wasserigen Losung durch Ather entzogen. Zersetzt sich bei der Destination groBtenteiIs in 
Benzoesaure und Kohienoxyd, teilweise auch in Benzaldehyd und Kohiendioxyd (Claisen 
I. c.). Wird durch Wasser glatt zu Benzoesaure und K6hIendioxyd oxydiert I5). Wird durch 
Erwarmen mit VitrioloI und durch Kochen mit Salpetersiiure zu Benzoesaure oxydiert. Beim 
Erhitzen mit Jodwasserstoffsiiure-(s = 1,67) und rotem Phosphor auf 160° entsteht Toluylsaurc, 
mit Natriumamalgam Mandelsaure (Claisen, 1. c.). Beim Erwarmen mit Phenol und Vitriolol 
wird Benzaurin gebildet. 

Charakteristisch rur die Phenylglyoxylsiiure ist die folgende Reaktion: Fiigt man zu ciner 
LOsung der Saure in thiophenhaltigem Benzol konz. Schwefeisaure, so nimmt das ganze Ge
misch bald eine tiefrote, spater intensiv blauviolette Farbung an. Auf Zusatz von Wasser 
geht der Farbstoff ;mit intensiv carminrotcr Farbe in die Benzolschicht iiber. 

1) H. D. Daki n u. H. W. Du dley, Chern. Centralbl. 1914, I, 1208 u. II, 578. 
2) Claisen, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 10, 430, 845 [1877]. - Hiibner u. 

Buchka, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 10, 479 [1877]. 
3) Zinc ke u. Huna us, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 10, 1488 [1877]. 
') Spiegel, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 14, 1689 [1881]. 
5) Claisen u. Morley, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft II, 1598 [1878]. 
6) Roser, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 14, 940 [1881]. -
7) M. O. Forster u. R. Miiller, Journ. Chern. Soc. 91', 126 [1910]. 
8) J. Scheiber u. P. Herold, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 405, 295 [1914]; siehe a uch9). 

9) R. Ci usa u. A. Piergalli ni, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma (5) 23, I, 821 
[1914]. 

10) W. Dieckmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 50, 1375 [1917]. 
11) S. F. Acree, Chern. Centralbl. 1914, I, 1830. 
12) L. Rosenthaler, Biochem. Zeitschr. 14,238 [1908]; 19, 186 [1909]; Chern. Centralbl. 1910, 

II, 1671. 
13) Neubauer u. H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemic 6!t, 219, 230 [1910]. 
14) Dakin u. Dudley, Chern. Centralbl. 1914, II, 578. 
15) A. F. Holleman, Rec. trav. chim. Pays-Bas 23, 169 [1904]. 



440 Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiB nicht vorkommen. 

NH4 • 
Na 
K. 
Ca. 
Sr. 
Ba. 

Zn. 
Pb. 
Cu. 

Salle: 

Salz 

Ag. 
Anilin. 
o-Toluidin 
p-Toluidin 
1, 3,4-Xylidin. 

Sake der PhenylglyoxYlsiiure. 

II ~::~-I Schmelzpunkt 
gehalt 

160-170° 

Krystallform 

breite Blatter 
kleine Prismen 

diinne quadratische Tafeln 
flache Prismen 

flache Prismen 

kleine Prismen 
krystallinischer Niederschlag 

kleine griine Tafeln 
krystallinischer Niederschlag 

Blattchen 
Nadeln aus C6Ho 
Nadeln aus C6He 

mikroskopische N adeln 

Loslichkeit 

w. I. in kaltem Alkohol 

s. w. I. in kaltem H 20 
z. 1. I. in warmem H 20 

I. I. H20 

1.1. H 20 
1. 1. H 20, daraus flache Prismel 

s. w. I. in kaltem CoHo, H20 

33 : 1000 in heiBem H 20 

Naphthylamin 

Brucin .. . . ,[I H20 

85-90° 
140° u. Zers. 

117-120° 
u. Zers. 

gegen 140° 
u. Zers. 

Krystalle 

Zers. bei 230° farblose Krystalle 

Derivate: 
Ester der PhenylgIyoxyIsiiure. 

Alkohol 

Methyl .. 
Athyl .. 
n-P;opyl. 
Isobutyl. 
Isoamyl. 
d-Amyl . 
I-Menthyl 

Siedepnnkt Grad C 

.11 246-248 

. 256-257; 156bei30mm 
174 bei60 mm 

170-174 bei38 mm 
179-182bei42 mm 

163 bei 16 mm 
: ,I F.-P. 73-74 ° 

Bemerk,mgen 

D17 50 = 1,1210 

farbloses 01 [~]b90 = +4.1 ° 
Nadeln aUB Alkohol 

Die Ester der Phenylglyoxylsiiure werden durch Siittigen der Losung der Siiure in dem 
betreffcnden Alkohol mit trockenem Salzsiiuregas erhalten. Sie verbinden sich mit Natrium
bisuIfit zu krystallinischen Verbindungen, die durch Salzsiiure leicht zerlegt werden1 ). 

Reduktion des Athylesters nach C 1 e m men sen (amalgamierte Zinkspane. Alkohol 
und Salzsiiuregas) ergab in del' Kiilte Diphenylweinsaureester und Mandelsaureester; in der 
Warme Mandelsiiureester neben wenig Benzoesaureester 2). Siedep. des Athylesters bei 
17-1S rom 140°2). . 

Sonstige Derivate der Phenylglyoxylsiiure. Pbenylbydrazon 3). Mikroskopische, kleine, 
gebogene Niidelchen (charakteristisch) nach UmkrystalIisieren aus heiBem Alkohol und Wasser. 
Schmelzp. bei schnellem Erhitzen 164° (korr.). 

o-NitropbenyIbydrazon i). Aus Benzol hellgelbe Krystallwarzen yom Schmelzp. 
lS0-181 ° unter Zersetzung. Leicht loslich in Ather und Aceton, wenig in warmem Alkohol, 
sehr wenig in Ligroin. In Alkalien liislich mit roter Farbe. 

p-Nitropbenylhydrazon 5). Gelbe Nadeln aus verdiinntem Alkoho1. Schmelzp.163-165°. 

1) Claisen, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 10, 1666 [IS77]. 
2) Steinkopf u. Wolfram, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 430, 148 [1922]. 
3) Neubauer u. H. Fischer, Zeitschr. f. physiol. Chemie 6'2', 230 [1910]. 
4) C. Gastaldi, Chern. Centralbl. 1912, II, 1114. 
5) D. H. Dakin u. H. W. Dudley, Chern. Centralbl. 1913, II, 794. 
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Semicarbazon 1 ). C6R 5 -C(COOR)=N-IHI-CO-NH2 • Schmelzp. 200° unter 
Zersetzung. Fast unloslich in samtlichen Losungsmitteln. Loslich in heiBem, wenig los· 
lich in kaltem Alkohol. 

Semicarbazid 1 ). CoHs-CO-NH-NH-CO-NH2 • Aus dem Semicarbazon mit Jod 
und Soda. Schmelzp. 240°. Liefert ein Chlorhydrat, das in freiem Zustand bestandig ist, 
von Wasser dissoziiert wird. 

o-Oxy-phenyl-glyoxylsaure, o-OxybfUlzoyl-ameisensaure. 
Mol.·Gewicht: 166,05. 
Zusammensetzung: 57,81% C, 3,64% H, 35,54% O. CgH60 4 • 
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Blldung, Darstellung: Aus 1-Nitrocumaron durch Umlagerung in das Isonitrosocuma
ranon und Aufspaltung desselben durch Salzsaure 2). 

Die Saure wird am besten aus Isatin dargestellt nach Vorschriften, die von A. Baeyer 
und P. Fritsch S) und von L. Marchlewski und J. Sosnowski4 ) stammen. 

Eine Losung von Isatin in etwas tiberschtissiger, verdtinnter Natronlauge wird mit del' 
berechneten Menge Natriumnitrit versetzt und nach dem Abktihlen mit Eiswasser in tiber· 
schtissige, stark gektihlte, verdtinnte Schwefelsaure langsam eingegossen. Man erwarmt dann 
die so erhaltene Lasung von o·Diazophenylglyoxylsaure allmahlich auf etwa 60°, wobei reich· 
Hche Mengen von Stickstoff entweichen, filtriert nach dem Erkalten von etwas ausgeschiedenem 
Harz ab und extrahiert mit Ather. 

Die atherische Lasung hinteriaBt nach dem Abdestillieren ein dickfltissiges, dunkelrotes 
01, welches bisweilen nach Iangerem Stehen krystallinisch erstarrt. Durch mehrmaliges Be· 
handeln der wasserigen Lasung mit Tierkohle warde eine nur noch schwach gelblich gefarbte 
Saure erhalten, welche aus einer mit Ligroin versetzten Benzollasung in konzentrisch gruppier. 
ten gelben Nadeln (oder Blattchen) krystallisiert. 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Rellgelbe, konzentrisch gruppierte Blattchen, 
laslich in Benzol und in Wasser. Laslich in Soda und Natronlauge. Schmelzp. 56-57°. (Es 
existieren auch tiefere Angaben.) 

Bei der Reduktion mit Natriumamalgam entsteht daraus die o·Oxymandelsaare (s. d.). 
Die o.Oxyphenylglyoxylsaure wlid von Sodalasung und von Natronlauge mit gelber 

Farbe gelast und durch Sauren unverandert wieder in Freiheit gesetzt. Bei langerem Kochen 
mit NaOH wird, aus dem dabei entstehenden Geruch zu schlieBen, unter teilweiser CO.·Ab· 
spaltung Salicylaldehyd gebildet 2 ). Beim Erhitzen ftir sieh erleidet die Saure CO2·und CO.Ab. 
apaltung. Mit konz. H 2S04 und thiophenhaltigem Benzol tritt leicht eine auBerst intensive, 
tief blaue Indopheninreaktion ein. Mit FeCl3 bekommt man eine violettrote Farbung. 

Derivate: Zur Charakterisierung der Saure besonders geeignet ist das Oxim1), das man 
am besten bei Gegenwart von Salzsaure herstellt Schmelzp. 149° unter Gasentwicklung. 
Kleine, derbe Nadeln, die mit FeCls eine kermesbraune Farbllng geben. Besondere Bedeutung 
hat in letzter Zeit auch das innere Anhydrid del' o·Oxyphenylglyoxylsaure, das sog. Cilmarandion 
erlangt 5) 6) 7). 

1) J. Bougault, Chern. Centralbl. 1916, II, 742; 19l7', I, 12, 65: II, 157. 
2) R. Stoermer U. B. Kahlert, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35, 1645 [1902]. 
3) A. Baeyer u. P. Fritsch, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 11, 973 [1884]. 
4) L. Marchlews ki u. J. Sosnows ki, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 34, 2295 [1901]. 
5) Ph. Schad, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 26, 221 [1893]. 
6) K. Fries u. W. Pfaffendorf, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 43, 218 [1910] 

ll. 45, 154, 161 [1912]. 
'J n. Stoermer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 162 [1912]. 
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Cumarandion. 1 Teil Saure in 30 Teilen Benzin gelost werden mit einem UberschuB 
von Phosphorpentoxyd 15 Minuten gekocht. Die aus deT abfiltrierten Losung sich ausscheiden
den Krystalle werden nochmals aus Benzol oder Eisessig umkrystallisiert und bilden dann 
groBe, gelbe, prismatische Tafeln vom Schmelzp.134°. Dasselbe Lacton erhalt man auch 
beim Destillieren der Saure im Vakuum. Unter 17 mm Rg siedet das Lacton bei 142°. Es ist 
in Benzin ziemlich wenig lOslich, leichter in Benzol und Eisessig, leicht loslich in Ather und Ace
ton. Das Oumarandion nimmt sehr leicht Wasser auf unter Riickbildung der o-Oxyphenyl
glyoxylsaure. 

Durch 5 Minuten langes Koclien mit absol. .Alkohol erhalt man aus dem Lacton den 
Athylester1). Gelbe, klare Olige Fliissigkeit, erstarrt in der Kiiltemischung und wird 

bei 15° wieder fliissig. Er ist auch bei 15 mm Rg nicht unzersetzt destillierbar. 
Phenylhydrazon1) 014R120aN2' Krystallisiert aus stark verdiinntem .Alkohol in hell· 

gelben Nadelchen vom Schmelzp. 148° unter Zersetzung. Es ist sehr leicht lOslich in .Alkohol 
und Eisessig, schwerer in Wasser, schwer in Benzol und Benzin. Es geht sehr leicht in das 
Phenylhydrazon des Lactons iiber. 

p-Oxy-phenyl-glyoxylsaure, 4-0xybenzoylameisensaure, 
4-0xybenzol-l-keton -carbonsaure. 

Mol.-Gewicht: 166,05. 
Zusammensetzung: 57,81% 0, 3,64% R, 35,54% O. 0sR60 4. 
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Bildung, Darstellung: Die p·Oxyphenylglyoxylsaure entsteht im Tierkorper durch Abbau 
der p-Oxyphenylaminoessigsaure, und zwar nur aus der d·Saure, wahrend die I·Saure un· 
verandert ausgeschieden wird 2). 

Durch Verseifen von Pikryl-p-Oxyphenylglyoxylsaureester, welcher aus Pikrylphenol 
durch Einwirkung von Athoxalylchlorid und .Almniniumehlorid entsteht 3). Oxydation von 
p-Aeetylamino-acetylbenzol mit alkalischer Permanganat16sung, Verseifen der Acetylamino
phenylglyoxylsaure, Diazotieren und Verkochen 4 ), s. a. Francis und Nierenstein 5). 

Fiir die Darstellung der Saure ist anscheinend am besten die Methode von A. Ellinger 
und Y. K 0 t a k e 6). Anisol wird d urch Acetylierung in p-Methoxyacetophenon verwandelt, dieses 
zu p-Methoxyphenylglyoxylsaure oxydiert und schlieBlich die O-Methylgruppe abgespalten: 

(r + '"",oc: BH
, ~ cf +R,",. 0' 

OO-~ OO-OO@ OO-OO@ 

1. Methoxyacetophenon 7). In einem mit RiickfluBkiihler und Tropftrichter versehenen 
Kolben werden 50 cern Anisol, in 250 cern OS2 gelost, und ~O g .Aluminiumchlorid gebracht 
und allmahlich 80 cern Aeetylchlorid in kleinen Portionen tropfenweise zugesetzt. Die Reaktion 

1) K. Fries u. W. Pfaffendorf, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 154, 161 [1912]. 
2) K. Fro rnherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1'0, 351 [1911]. 
3) Bouveault, Bull. de la Soc. chim. de France (3) 11',948 [1897]; 19, 75 [1898]. 
4) 1. Aloy u. Ch. Rabaut, Bull. de la Soc. chim. de France (4) 9, 762 [1911]. 
5) Francis u. Nierenstein, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 382, 194 [1911]. 
6) A. Ellinger u. Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 402 [1910]. 
7) Nach der Vorschrift von Charon u. Zamanos, Chem. Centralbl. 1901, II, 1341. 
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tritt schon in der Kalte ein, und die Fliissigkeit farbt sich unter lebhafter HCI-Entwicklung 
zuerst rotIich, dann violett, dann blalL Nachdem atles Acetylchlorid eingetragen ist, wird die 
Reaktionsmischung unter hiiufigem Umschiitteln 1 Stunde stehengelassen und dann l/a bis 
1 Stunde am RiickfluB auf dem Wasserbad gekocht. Nach dem Erkalten zeigt die Fliissigkeit 
zwei Schichten. Die obere Schicht (hauptsachIich CSa) wird dekantiert, die untere, zii.hfliissige 
Schicht, welche einige Male mit eSa gewaschen wird, enthii.1t das Resktionsprodukt in Form 
der Aluminiumdoppelverbindung. Der Kolben wird jetzt von auBen mit Eis gekiihlt und eine 
ziemlich groBe Menge Eis in Stiicken allmahIich zugesetzt, wobei sich die Doppelverbindung 
unter lebhaftem Zischen und heftiger HCI-Entwicklung zerlegt. DaB Methoxyacetophenon, 
welches sich olig ausscheidet, wird mit Ather aufgenommen, es verbleibt nach dem Verdunsten 
des Athers krystallinisch. Zur weiteren Reinigung wird es destilIiert und die Fraktion zwischen 
250-275° aufgefangen. Sie erstarrt alsbald und kann nach dem Aufnehmen mit Ather und 
langsamem Verdunsten in groBen, derben Tafeln vom Schmelzp.38--39° erhalten werden. 
Aus'beute quantitativ. 

2. p-Methoxyphenylglyoxylsaure. 14 g KMn04 (theoretische Menge) werden in 600 ccm 
Wasser gelost, 27 ccm lOproz. NatronIauge hinzugefiigt und na.ch dem Abkiihlen der Fliissig
keit 10 g Methoxyacetophenon auf einmal hinzugebracht. Nach 5stiindigem Stehen auf Eis 
wird die Fliissigkeit mit Salzsaure angesauert und mehrmals ausgeat~ert. Der Atherriickstand 
wird mit Soda aufgenommen und mit Atber erschopft, um von unverandertem Ausgangsmaterial 
zu be£reien, dann wieder angesauert, wobei sich etwas Anissaure ausscheidet, und das Filtrat 
mit Ather ausgeschiittelt. Beim Verdunsten des Athers erhalt man reine p-Metl;toxyphenyl
glyoxylsaure vom Schmelzp. 88°. Die Ausbeute betragt 40-50% des Ausgangsmaterials. 

3. p-Oxyphenylglyoxylsaure. Die p-Methoxyverbindung wird mit dem gleichen Gewicht 
AtzkaIi, das im doppelten Gewicht Wasser gelost ist, im Autoklaven 12 Stunden auf 170° 
erhitzt. Das Reaktionsprodukt wird mit Wasser verdunnt, mit H 2S04 stark angesauert, von 
einer Substanz, die sich hlerbei krystallinisch ausscheidet (Konstitution nicht aufgekliirt) ab
filtriert und mit Ather erschtipfend ausgeschiittelt. Die atherische Losung, welche einige Male 
mit wenig Wasser gewaschen wird, hinterlii.Bt nach dem Verdunsten einen sofort krystatlinisch 
erstarrenden Riickstand. Die durch kaltes Chloroform von Verunreinigungen befreiten Krystalle 
werden zweimal aus Wasser umkrystaIIisiert und schmelzen dann bei 172--173°. 

Physiologische Eigenschaften: Reduktion tritt im Tierkorper nicht ein1 ), wie denn auch 
die p-Oxyphenylglyoxylsaure den Tierkorper (Hund und Kaninchen) nach subcutaner und 
oraler Eingabe vollig unverandert passiert 2). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Fast weiBe Nadelchen, Schmelzp. 177-178°. 
Leicht loslich in Wasser, Alkohol und Ather, sehr wenig losIich in Benzol und Chloroform, 
unIosIich in Petroliither. 

Die p-Oxyphenylglyoxylsiiure gibt eine sehr starke Millonsche Reaktion; auf Zusatz 
,on konz. Schwefelsaure zu einer Losung der Saure in thiophenhaltigem Benzol entsteht eine 
Violettfarbung 3). 

Bei der' DestiIIation im Vakunm entsteht ein Gemenge von p-Oxybenzoesaure und 
p-Oxybenzaldehyd, letzterer entsteht besonders reichIich beim Kochen der Saure mit 
Dimethylanilin. 

Bei der Reduktion mit Natriumamalgam erhalt ma·n aus der so erhaltenen p-Oxyphenyl
glyoxylsaure die p-Oxymandelsaure (s. d.). 

Derivate: Das Phenylhydrazon C14H120sN2 3) krystalIisiert aus Alkohol auf Wasser
zusatz in prismatischen Nadeln, die sich sehr leicht in Ather, schlecht in Benzol losen und bei 
157° unter Zersetzung schmelzen. 

p-Methoxy-phenylglyoxylsii.ure. C9HS0 4 • H3CO-CSH,-CO-COOH. Entsteht aus 
Anethol bei der Oxydation 4). Bei der Oxydation von p-Methoxyacetophenon 6). Bei der Oxy
dation von p-Methoxypropiophenon neben AnissaureS). 

Nadeln, welche Krystallwasser enthalten. Schmelzp. 93° (wasserfrei). Sehr wenig loslich 
in siedendem Wasser, leicht in AIkohol und Ather. Gibt bei der trockenen DestiIIation Anis
saure, ehenso bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat in schwefelsaurer Losung. 

1) K. Fromherz, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1"0, 35 [1911]. 
2) A. Ellinger u. Y. Kotake, Zeitschr. f. physio!. Chemie 65, 402 [1910]. 
3) K. Fromherz, !. c. 
4) Garelli, Gazz. chim. ita!. 20, 693 [1890]. 
5) Bougault, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 132, 783 [1901]. 
6) Bouveault, Bull. de la Soc. chim. de France (3) n, 943 (1897]. 
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Phenylbrenztraubensaure, fJ-Phenyl- IX-OXO -propionsaure. 
Mol.-Gewicht: 164,06. 
Zusammensetzung: 65,83% C, 4,92% H, 29,25% O. C9H S03' 
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Vorkommen: Die Phenylbrenztraubensaure steht in nachster Beziehung zum Phenyl
alanin, wurde aber noch nicht natiirIich aufgefunden. Sie wurde sehr haufig auf ihr Verhalten 
im tierischen Organism us untersucht, und die Literatur ist, wie auch bei dem entsprechenden 
Tyrosinabkommling, sowohl dariiber wie auch iiber ihr chemisches Verhalten sehr ausgedehnt 
und kann nur auszugsweise beriicksichtigt werden. 

Bildung: Kaninchen Iiefem nach peroraler Eingabe von do, 1- oder d, I-Phenylalanin im 
Rarn hauptsachlich Phenylbrenztraubensaure; daneben konnte auch zu einem klcinen Teile 
p-Oxyphenylbrenztraubensaure isoliert werden 1 ). 

Aus Phenylglycidsame 2)_ Aus Phenylcyanbrenztraubensaureester 3). Aus Phenyl
glycerinsaure 4 ). Aus Phenylessigester mit Oxalester 5 ). Aus Rippursaure mit Benzaldehyd 5)_ 

Aus Benzylcyanid und Oxalester 6 ). 

Darstellung: Am besten scheint sich die Methode von R. HemmerltF) zu bewahren: 
Man kondensiert Benzylcyanid und Oxalsanrediathylester mit Hilfe von Natriumathylat zu 
a-Cyanphenylbrenztraubensaureathylester. Aus dieser Verbinduug entsteht die gewiinschte 
Verbindung sohr leicht beim Losen in kalter, konz. Schwefelsaure (D = 1,84) und EingieBen 
in Wasser. Die Reinigung erfolgt durch Losen in 90 proz. Alkohol und Neutralisieren mit Soda: 

CsR s-CH2 -ON + (COOC2Hs)2 ~---+ C6HS-CR(CN)-CO-COOC2R S ---->-

---->- C6R s-CR2 -CO-COOH 

Physiologische Eigenschaften: Beim Durchbluten der glykogenhaltigen Leber mit dem 
Ammoniumsalz der Phenylbrenztraubensaure bildet sich die Uraminosaure des Phenylalanins 8). 

Vergarung durch Hefe besonders leicht 9 ). Liefert keine Acetessigsaure im Gegensatz zu Phenyl
alanin, Phenylmilchsaure, p-Oxyphenylbrenztraubensaure, 80ndern hindert die Acetessigsaure
bildung bei der Durchblutung der iiberlebenden Leber stark oder volIig 10). E,setzt im Stoff
wechselversuch das Phenylalanin nicht 11). Wird z. T. unverandert im Ram wiedergefunden, 
z. T. ist vielleicht I-Phenylmilchsaure entbtanden 12). Wird im Organbrei (Leber, Milz, Niere) 

1) Y. Kotake, Y. :'.Iasai u. Y. Mori. Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 195 [1922]. 
2) Erlenmeyer, jun., Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 33,3002 [1900J; Annalen d_ 

Chemie u. Pharmazie 271, 173 [1892]. 
3) Erlenmeyer jun. u. Arbenz, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 333, 228 [1904]. 
4) Dieckmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 43, 1032 [1910]. 
s) Plochl, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 16, 2815 [1883]. - Wislicenus, Berichte 

d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 20, 592 [1887]. - Erlenmeyer, Berichte d. Deutsch. Chern. Ge
sellschaft 22, 1483 [1889]; 33. 3001 [1900J; 27, 2222 [1894J; Annalen d. Chemie u. Pharmazie 271, 
137 [1892]. - CIaisen u. Ewan, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 284, 287 [1895J. - Erlen
meyer u. K unlin, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 307,146 [1899J; - R uhemann u. Stapleton, 

. Journ. Chern. Soc. 71, 241 [1900]. 
6) Bougault, Chern. Centralbl. 1915, I, 671; 1916, II, 320. 
7) R. Hemmerle, Ann. chim. (9) 7, 226 [1917J. 
8) Knoo p u. Kertens, Zeitschr. f. physiol. Chemie 71, 252 [1911]. - Em bde n u. Schmi tz, 

Biochem. Zeitschr. 29, 423 [1910]. 
9) Neuberg u. Karczag, Biochem. Zeitschr. 37, 170 [1911]. 

10) Embden u. Baldes, Biochem. Zeitschr. 55, 301 [1913]. 
11) Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 96, 1 [1916J. 
12) A. Suwa, Chern. Centralbl. 1911, II, 710. 
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und in der iiberlebenden Leber z. T. in I-Phenylmilchsaure iibergefiihrt1). Versuche an Hunden 
und Menschen ergeben ebenfalls, daB sie zu I-Phenylmilchsaure asymmetrisch reduziert wird 2). 

Physikalische und chemlsche Eigenschaften: Atlasglanzende Blattchen' aus Chloroform. 
Schmelzp. 157° unter Kohlendioxydentwicklung. Selli- wenig loslich in kaltem und selbst in 
<siedendem Wasser, wenig loslich in Chloroform und Benzol, fast unIoslich in kaltem Ligroin, 
.sehr leicht loslich in Alkohol und in Ather. (In Ather im Verhaltnis 19 : 100.) 

Die aIkoholis.che Losung der Phenylbrenztraubensaure wird durch Eisenchlorid intensiv 
bIaugriin gefarbt. Die Ketosaure IaBt sinh in mit Ammoniak gesattigter alkoholischer wsung 
,gehr leicht durch nascierenden Wasserstoff (aus Aluminiumamalgam) zu Phenylalanin redu
zierenS). Die Reagenzien von Fehling und Nessler werden reduziert'). 

Setzt man die Phenylbrenztraubensaure aus ihren Salzen in Freiheit, so entsteht im ersten 
Moment die Ketoform, die sich aber sehr rasch in die EnoIform umIs.gert, wie man iiberhaupt 
.annehmen muB, daB die Saure in freiem Zustand immer als Enolkorper rea.giert, wahrend sie 
in den Salzen in der Ketoform vorliegt 4). 

Bei der Reduktion mit Natriumamalgam entsteht aus der Ketosaure Phenylmilchsaure 
.(J6Hs-CH2-CH(OH)-COOH (s. d.). 

Salze und Derivate: Natriumsalz') C9H70sNa + H 20. Das Krystallwasser entweicht 
.iuch bei 100° noch nicht. 

Natriumbisulfitverbindung4). Bestandig gegen hlte Salzsaure. 
Brucinsalz S) CgHaOa' C2sH2S0,N2 + 2,5 H20. Cremefarbig. Schmelzp.182-183° unter 

Zersetzung. [tX]tO O = +3,66°. 
Oxim8) CsHsOsN. Nadeln aus Wasser, unIoslich in Ligroin. Zersetzt sich bei 159--160°. 

Liefert mit Jod und Soda Phenacetylhydroxamid CsH •. CHa • CO· NHOH7). Schmelzp.75°. 
Semicarbazon. Schmelzp. 180° unter Zersetzung. Fast unloslich in Ather und den 

.meisten Losungsmitteln, loslich in heiBem, wenig loslich in kaltem Alkohol. 
Dber Methyl-, Athyl- und Benzylsemicarbazon vgL 7). 
Phenylhydrazon 8) C]5H1,02N2' GroBe Prismen aus AlkohoL Schmelzp.I44-145°. 
Methylester S). Schmelzp. 75°. Semicarbazon des Methylesters. Schmelzp.196°. 
Athylester g). Schmelzp.45°. Semicarbazon des Athylesters Schmelzp. 167°. Sowohl aUB 

~em Methyl- wie aus dem Athylester kann man durch Einwirkung von starker Soda· oder besser 
KaIiumbicarbonatlosung durch Aldolkondensation zur Diphenylbrenztraubensa ure gelangen'): 

C6Hs - CH2 - C(OH) -COOH 
I 

CaHs -OH - CO -COOH 

Farblose Nadeln yom Fliissigkeitsp. 194° unter Zersetzung. Unloslich in Wasser, Chloro
form und Benzol, loslich in Alkohol, Ather und Aceton. Zersetzt sich beim Kochen mit Wasser 
in CO2 und tX.Oxo-,B·Phenyl.)·.Benzylbutyrolacton: 

C6H5-CH2-CH-0 
I "CO . / 

C6HS-CH-CO 
Anilid. Schmelzp. 126° 10). 
Piperidid 10). Schmelzp. 58°. 
Naphthylamid 10). Schmelzp. 143°. 
Amid 10). Schmelzp. 190°. Loslich in heiBem Alkohol, fast nnloslich in Wasser, Ather, 

Benzol. 
O·Aeetyl'phenylbrenztraubensiiure CoH.-CH = C(OCOCHs)-COOH 11)12). Die Acetyl

verbindung ist ein Derivat der Enolform der Phenylbrenztraubensaure. Aus dieser kann es 

1) Y. Kotake u. T. Kanai, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 206 [1922] . 
. 2) Y. Kotake u. Y. Mori, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 191 [1922]. 
3) Knoop u. Kertess, Zeitschr. f. physiol. Chemie 71, 252 [1911]. 
") R. Hemmerle, Ann. chim. (9) 1, 226 [1917]. 
b) Hilditch, Journ. Chern. Soc. 99, 224 [1911]. 
8) Erlenmeyer, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 271, 167 [1892]. 
7) J. Bougault, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 165,592 [1917] u. Chern. Centralbl.l915, II,414. 
8) R. Fittig, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 299, 31 [1898]. 
9) R. Hemmerle, Compt. rend. de l'Acad. des Sc. 162, 758 [1916]. 

10) J. Bougault, Chern. Centralbl. 1916, II, 321. 
11) M. Dieckmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft· 43, 1032 [1910]. 
12) J. Bougau~t, Chern. Centralbl. 1911, II, 287. 
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erhalten werden durch Koohen mit Essigsaureanhydrid. Andererseits bnn es auch beim Behan
deln von Phenylglycerinsaure mit Ace&mhydrid entstehen. Farblose, feine Krystalle a us 50 proz. 
El!sigsaure. Sohmelzp. 169-171°. Wenig loslioh in Wasser, Benzol und Ligroin, maBig loslioh in 
Chloroform und Ather, leioht in Alkohol (1 g lost sioh in 20 com Alkohol oder 30 oom Ather). 

o-Oxy -phenyl-brenztraubensaure, ·Salicylglycidsaure, 
~-(Oxy-2-phenyl)-£¥-oxo-propionsaure. 

Mol.-Gewioht: 180,06. 
Zusammenl!etzung: 59,98% C, 4,48% H, 35,54% O. CgHsO,. 

CH 

~"CH CH 
I II 

CH C-OH 
'\'\/ 

C 
I 

CHz 
I 

CO 
I 

COOH 
Vorkommen: Diese Saure ist eigentlioh nur in Form ihrer Salze in der oben angegebenen 

Form bestandig. In Freiheit gesetzt anhydrisiert sie sioh sehr leioht und geht in das Laoton 
tiber, dessen Enolform gewohnIioh als Oxyoumarin bezeiohnet wird und das seinerseits duroh 
Alkalien wieder zur freien Saure aufgespalten werden kann. 

/O-CO /O-CO 
CH' I CH I 

a '''-CHz-CO a ''''-CH = C(OH) 
Ketoform Enolform (Oxycumarin). 

Der Lactonring ist sehr bestandig, er wird z. B. im Kaninchenorganismus niohtaufgespalten, 
sondern nur mit GIykuronsaure gepaart, wahrend die freie Saure bzw. ihr Natriumsalz vom 
Kaninchen ahnIich wie o-Tyrosin zum groBeren Teil zu o-Oxyphenylessigsaure abgebaut wird1 ). 

Darstellung: Chemisch wurde die Saure vonPloe(}hl und Wolfrum Z) und von Erlen
meyer jun. und Stadlin 3) bearbeitet. 

Die Synthese verlauft naoh Erlenmeyer und Stadlin folgendermaBen: 

/OH /COOH 
CaH + H 2C --...... 

''''-CHO "-NH-CO-CaH. 
Salicylaldehyd Hippursiiure 

/OH 
C6H" /COOH 

"CH=C 
"'-NH - CO - CsHs 

--...... 
/O-CO 

C6H" I 
"CH = C-NH-CO-C6HS 

hypothetisohes Zwischenprodukt Benzoylamidooumarin 
I N 
t /~ 

CHa-CO· 0-C6H,-:-CH = C C-C6HS 
I I 

CO-O 
.,\zlacton 

Benzoylamidooumarin --...... 
OH 

C6H,( +---- Azlaoton 
CHa-CO-COOH 

o-Oxyphenylbrenztraubensaure (sofort umge!agert in) 
I I 
t t 

/O-CO /O-CO 
CaH4' I bzw. CaH4' I 

,CHz-CO "CH = C(OH) 

1) L. Flatow, Zeitschr. f. physio!. Chemie 64, 377 [1910]. 
2) Plochl u. W olfru m, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 18, 1185 [1885]. 
a) E. Erlenmeyer jun. u. W. Stadlin, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 331,289 [1904]. 
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17,9 g Hippursiiure und 8,2 g geschmolzenes Natriuma.cetat werden: fein gepulvert und 
innig gemischt mit 12,2 g Salicylaldehyd und 30,6 g Essigsaureanhydrid 25 Minuten auf dem 
Wasserhad erhitzt. Es tritt vollstandige LOsung ein, nach dem Erkalten erstarrt der Kolhen
inhalt zu einer gelben krystallinen Masse. Dag Produkt wird zuletzt auf dem Saugfilter mit 
Wasser gewaschen, dann mit Alkohol gedeckt. Bei der J{:rystallisation aus heiBem Alkohol 
werden zuerst gelbe Blattchen vom Schmelzp. 137-138° erhalten (Azlacton), und erst zu
letzt kommen die farblosen Krystalle des Benzoylamidocumarins (Scbmelzp. 173°). 

Das Oxycumarin wird sowohl aus dem Azlacton wie aus dem Benzoylamidocumarin 
durch Kochen mit Natronlauge bis zum Aufhoren der NHa-Entwicklung erhalten. Am der 
alkalischen LOsung fii.llt beirn Ansauem mit HCI zuerst BenzQesaure, die abfiltriert wird. Bei 
weiterem Zusatz von HCl bleibt bei einem bestimmten Punkte die Losung klar. Erhitzt man 
nun auf dem Wasserbad, so triibt sich die Losung bald und beirn Abkiihlen scheiden sich feine 
Nadeln ab; die man aus Alkohol oder Benzol umkryst:iJJ.isiert. 

Physlkallsche und chemlsche Eigenschaften: Platte Nadeln oder Prismen aus Wasser. 
Wenig loslich in kaltem Wasser. Leicht loslich in Alkohol und Ather. Mit Eisenchlorid wird 
die wasserige Losung intensiv griin gefarbt. Die freie Saure zersetzt sich beim Aufbewahren 
und beirn Kochen mit Wasser unter Bildung des Anhydrids. 

Derivate: Das Anhydrid (Oxy- oder Oxocumarin)I)2) bildet sich schon beim Kochen 
der Saure, ebenso beim Aufbewahren und besonders leicht beim Erhitzen mit verdiinnten 
Sauren. Es bildet lange Nadeln vom E'chmelzp. 152--153°, die in Ather Ulid warmem 
Alkohol leicht lOslich sind und mit Ammoniak das Amid geben. Wie aIle Abkommlinge der 
Phenylbrenztraubensaure, die noch die Gruppierung C6-CH-CO-CO- enthalten, gibt auch 

I 
das Oxocumarin mit Eisenchlorid eine Griinfarbung. 

Das Phenylhydrazon des Anhydrids 2) C15H1202Nz besteht aus schwach gelblichen, 
glanzenden Blattchen vom Schmelzp. 173-174 0, die in Alkohol und Eisessig loslich, in Waaser 
unloslich und in Chloroform wenig laslich sind. 

Das o·Phenylendiaminderivat des Anhydrids S) C16H100N2 krystallisiert in schonen, 
farblosen Nadeln. die in Alkohol ziemlich, in Chloroform und Wasser wenig loslich sind und 
bei 230° schmelzen. 

m -Oxy-phenyl -brenztraubensaure, 
(J-(Oxy-3-phenyl)-(¥-oxo-propionsaure. 

Mol.·Gewicht: 180,06. 
Zusammensetzung: 59,98% C, 4,48% H, 35,54% O. CoHsO,. 

ciI 
,f/"-.. 

CH C-OH 
I II 

CH CH 
'\./ 

C 
I 

CHz 

60 
I 

COOH 

Diese Saure wurde bisher nur von L. FlatowS) hergestellt und im Tierversuch unter·· 
sucht. Wenn man das Kondensationsprodukt von Hippursaure mit m-Oxybenzaldehyd mit 
20 proz. Natronlauge bis zum AufhOren der NHs-Entwicklung kocht, dann ansauert und nach 
dem Ausfallen der Benzoesaure die Losung sehr haufig mit Ather extrahiert, so erhalt man die 
m.Oxyphenylbrenztraubensiiure. Sie enthiilt etwas Benzoesaure und etwas Essigsiiure. Uber 
Natronkalk geht die Essigsaure fort. Die Verunreinigung mit Benzoesiiure wird am besten 
mit der Bisulfitmethode beseitigt. Zur Analyse krystallisiert man aus einem Gelnisch von 
Benzol und Ather durch Zusatz von Petrolather um und erhalt so die Saure als einen s~hr elek· 
trischen und hygroskopischen Niederschlag, der iiber Paraffin getrocknet wird. 

1) Ploechlu. Wolfrum, I.c. 
2) Erlenmeyer jun. u. Stadlin, 1. c. 
3) L. Flatow, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 380 [19lO]. 
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Die Saure schmilzt nach vorhergegangener Zersetzung bei 155°, sie liefert ein krystalli
-sierendes Pheny1hydrazon, und ihre Lasung gibt mit Eisenchlorid eine intensive B1augriin
farbung. 

4,8 g der Saure in NatriumbicarbonatlOsung einem Kaninchen verfiittert, ergaben 0,9 g 
m-Oxypheny1essigsaure. 

Db m-Oxypheny1brenztraubensaure entsteht im Organismus des Kaninchens naeh Ver
iiitterung von m-Tyrosin in allerdings bescheidener, abel' deutlieh nachweisbarer Menge, eine 
Beobaehtung, die fiir die Kenntnis des Abbaues des Tyrosins im Stoffwechse1 von groBer Be
deutung ist. 

p-Oxy -phenyl-brenztraubensaure, 
~- (Oxy -4-phenyl) -!X-oxo-propionsaure. 

Mol.-Gewicht: 180,06. 
Zusammensetzung: 59,98% C, 4,48% H, 35,54% O. C9R S04' 

OR 
I 

C 
/""

CR eR 
I II 

CR CR 
~/ 

C 
I 

CR2 

I 
CO 
I 

COOH 

Vorkommen: Diese Saure wurde beim Abbau des Tyrosins bei Alkaptonurie und auch 
beim norma1en Stoffwechse1 a ufgefunden 1 ). 

Bildung: Wird im Kaninchenharn naeh reichlicher Verfiitterung von 1· und d, I-Tyrosin 
~usgeschieden und zum Teil asymmetrisch zur l-p-Oxypheny1milchsaure reduziert 2 ). 

Entsteht auch zu einem kleinen Teile neben Pheny1brenztraubensaure nach Verfiitterung 
von d,I-Pheny1alanin an Kaninchen 3 ). 

Darstellung: Zur Darstellung kondensicrt man p-Oxybenzaldehyd mit Hippursaure bei 
Gegenwart von Essigsaureanhydrid und geschmolzenem Natriumacetat nach del' gewahnlichen 
Methode. Das Produkt wird mit starker Natron1auge gespa1ten. Die beim Ansauern mit Sa1z· 
saure ausgeschiedene Benzoesaure wird abfi1triert, und aus dem Filtrat krystallisiert beirr 
Stehen die gewiinschte Saure in rhombischen Tafeln aus 1)4). 

Physiologische Eigenschaften: Bei der Vergarung del' p-Oxyphenylbrenztraubensaure mi 
Getreidehefe 5) biJdet sieh bis zu 70% TyrosoJ; bei der Hefegarung entstehen Aldehyde 6; 
Setzt man die Saure'der Durchb1utungsfliissigkeit von Hundelebern zu, so findet betrachtlich 
Steigerung del' Acetonbi1dung statt7 ); nach Em bden 8) findet sowohl hier wie iiberhaupt be 
Verfiitterung sehr 1eieht Amidierung zu Tyrosin statt; andererseits kann sieb auch die p-Ox~ 
phenylbrenztraubensaure aus Phenylalanin dureh Kernoxydation und gleiehzeitige oxyd21ti'i 
Desaminierung bilden. Beisubcutaner Injektion ihresNatriumsalzeswirdsienachKotake 9)1O) 1 
1m Kaninchcn- und Hundeorganismus fast vallig zerstort und liefert hachstens minima 

1) O. Neubauer, Chern. Centralbl. 1909, II, 50. 
2) Y. Kotake, Z. Matsuoka u. M. Okagawa, Zeitschr. £. physiol. Chemie 122, 175 [192: 
0) Y. Katake, Y. Masai u. Y. Mori, Zeitschr. f. physiol. Chemie 122, 196 [1922]. 
4) O. N'e u ba uer, Chern. Centralbl. 19l1, I, 909. 
5) O. Neubauer, l. c. 
6) C. Neuberg u. L. Karczag, Biochem. Zeitschr. 37, 170 [1911]. 
7) O. Neubauer, Chern. Centralbl. 1910, II, 898. 
8) Embden n. Schmitz, Biochem. Zeitschr. 29, 423 [1910]. - Embden u. Baldes, Bioche 

Zeitschr. 55, 301 [1913]. 
9) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 69, 409 [1911]. 

10) Y. Kotake, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 397 [1910]. 
11) Kotake u. Matsuoka, Zeitschr. f. physiol. Chemie 89, 475 [1914]. 
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Spuren von p-Oxyphenylmilchsaure. Auch Suwa1)·konnte dies beim Kaninchen bestatigen, 
doch fand er geringe Mengen von p-OxyphenyI-essigsaure irn Harn dieser Tiere. Auch beirn 
Menschen wird die Hauptmenge verbrannt, ein Teil wird aktiv reduziert zu d-p-Oxyphenyl
miIchsaure, wahrend irn kranken Organismus die linksdrehende Modifikation entstehen solI. 
Fromherz und Hermanns2~ fanden .aach Verabreichung der p-Oxyphenylbrenztraubensaure 
a.n einen Alkaptonuriker gesteigerte Homogentisinsaureabscheidung wahrend andere Abbau
produkte picht zu finden waren und ein betrachtlicher Teil der Saure jedenfalls verbrannt 
worden war. E. Abderhalden 3 ) stellte endlich fest, daB beim Stoffwechselverimch an Ratten 
das Tyrosin nicht durch die p-Oxyphenylbrenztraubensaure ersetzt werden kann. . 

Wird im Organbrei (Leber, Niere, MHz) und in der iiberlebenden Leber zum Teil in l-p-Oxy
phenylmilchsaure iibergefiihrt 4). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Rhombenformige oder 6seitige Tafeln oder 
schneeweiBe Blattchen aus heiBem Wasser. Schmelzp. 217 0 (korr.) unter Zersetzung. Besser 
loslich in heiBem Wasser als in kaltem. Leicht Ioslich in Alkohol, Ather und Essigester, wenig 
loslich in Benzol. 

Die p-Oxyphenylbrenztraubensaure reduziert ammoniakalische Silberlosung in der 
Kalte, Fehlingsche Losung beim Kochen und gibt mit Eisenchlorid eine voriibergehende 
Griinfiirbung 5). Eine wasserige Liisung der Saure farbt sich beim Hinzufiigen von Nitro
prussidnatriumliisung und NatronIauge rubinrot, beirn .Ansauern mit Essigsaure griin. 

Bei der Reduktion der Ketosaure mit Natriumamalgam entsteht die p-Oxyphenylmilch
saure 6). 

Derivate: Von Derivaten ist bisher nur das Phenylhydrazon bekannt, dem die Formel 
C15H140aN2 zukommt und das aus heiBem .Alkohol auf Zusatz von Wasser in gelben, kolben
fiirmigen, spitzwinklig verzweigten, farnkrautblatterahnlich vereinigten KrystaIJen sich aus
scheidet, die bei langsamem Erhitzen bei 159-161 0 unter Zersetzung schmelzen7). 

/X'-Pyrrolidon-.x-carbonsaUl'e, 2-Keto-tetrahydropyrrol-5-carbonsaUl'e, 
2-0xo-pyrroltetrahydrid-carbonsaure-(5), PyroglutaminsaUl'e, 

GlutiminsaUl'e (Bd. IV, S.615). 
MoI.-Gewicht: 129,07. 
Zusammensetzung: 46,49% 0, 5,47% H, 37,19% 0, 10,85% N. 0.H70aX. 

OHa-OHa 
I I 
00 OH-OOOH 

"'// * 
NH 

Vorkommen: Die Pyrrolidoncarbonsaure wurde von VI. Stanek8 ) in der Melasse entdeckt, 
die davon im Minimum 28% enthiilt. Die Fra.ge, ob sie auch als EiweiBbaustein angesehen 
werden muB, laBt sich wahrscheinIich nie mit Sicherheit entscheiden, da sie sich mit griiBter 
Leichtigkeit aus Glutaminsaure schon beim blo13enKochen wasseriger LOsungen derfreien.Amino
saure oder deren Salze bildet und andererseits auch wieder Glut.aminsaure zuriickliefern kann. 

Darstellung: Die Darstellung dieser Iminosaure ist auBerst einfach, da man lediglich 
Glutaminsaure langere Zeit auf hohere Temperatur zu erhitzen hat und das Ende der Reaktion 
a.m Aufhoren der Gasentwicklung erkennt. Erhitzt man die aktive Glutaminsaure (eine andere 
kommt wohl kaum in Frage) nicht hOher als auf 150-160°, so erhalt man daraus in der Regel 
die I-Pyrrolidoncarbonsaure, der evtI. mehr oder weniger Racemat beigemengt ist, das sich aber 
beirn Umkrystallisieren zuerst ausscheidet und daher relativ leicht abgetrennt werden kann. 
Erhitzt man, um rascher zu arbeiten, die aktive Glutaminsaure auf hohere Temperaturen 
(zirka 200°), so resultiert die d,l-Pyrrolidoncarbonsaure. 

1) A. Suwa, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 72, 113 [1911]. 
2) Fromherz u_ Hermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 91, 194 [1914]. 
3) E. Abderhalden, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 96, 1 [1915J-
4) Y. Mori u. T. Kanai, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 122, 206 [1922]. 
5) Neubauer, Chern. Centralbl. 1909, II, 50. 
6) Y. Kotake, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 69, 409 [1911]. 
7) O. Neubauer, Chem. Centralbl. 19H, I, 909. 
8) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuokerind. in Biihmen 37, 1 [1912]. 

Biochemisches Handlexikon. IV. Ergiinzungsband. 29 



450 Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiB nicht vorkommen. 

Physiologilche Eigenlchatten: E. Abderhalden und R. Hanslian1 ) versuchten fest
zustellen, ob die Iminosaure im Organismus von Tieren und Menschen in Prolin oder Glutamin
saure iibergefiihrt werden kann, kamen jedoch nicht zu einem abschlieBenden Ergebnis. Es 
zeigte sich, daB die Pyrrolidoncarhonsaure hei Kaninchen starke Darmentziindup,g und in 
groBeren Dosen (14 und 25 g) sogar den Tod herheifiihren kann. Beim Menschen hewirkt sie 
Diarrhoen. "Versuche, die Pyrrolidoncarhonsaure mit Hille der Reduktionswirkung des Bacillus 
hutyricus in Prolin zu verwandeln, ergahen ein vollig negatives Resultat S). . 

Physlkallsche und chemlsche Elgenlcharten: a) Inaktive Form: Glanzende Prismen. 
Schmelzp.182-183°. Loslich in 19 Tellen kaltem Wasser, leicht loslich in heiBem Wasser, 
wenig IOslich in Alkohol, Ather, Benzol, Methylalkohol. Loslich in Eisessig. 

h) Rechtsdrehende Form: Tafeln oder Prismen. Schmelzp. 182,4--184,4° (korr.). Leicht 
IOslich in Wasser und Alkohol, unloslich in Ather. (IX]~· = + 7,29° (in Wasser). 

c) Linksdrehende Form: Trimetrische Tafeln. Schmelzp.162°. Lost sich in 2,1 Teilen 
kaltem Wasser. Leicht loslich in heiBem Wasser und Alkohol, unloslich in Ather. (IX]~"· = 
- 11,52° (in Wasser). 

Die heiden aktiven Formen verwandeln sich heim Erhitzen auf 180° in die inaktive Form. 
Nachweis und Trennung der Pyrrolldoncarbonsiure von anderen Substanzen. Zur Unter

scheidung von Glutaminsiiure kann man zweckmiiBig die Ninhydrinreaktion henutzen, die mit 
der Pyrrolidoncarbonsaure als einer Iminosaure nicht eintritt 8 ). Von der Glutaminsaure liiBt 
sie sich einmal durch die Siegfriedsche Carhaminosaurereaktion ahtrennen'), dann kann man 
sie sowohl von Glutaminsiiure als von Asparaginsaure oder beiden trennen vermoge ihrer 
Loslichkeit in Eisessig, in dem die heiden Dicarhonsauren unloslich sind 6). 

Zum Nachweis der Pyrrolidoncarhonsaure eignen sich Strychnin. oder Brucinsalz hesser 
als die Metallsalze 6). 

Salze und Derivate: a) d,l-Pyrrolidoncarbonsiiure. Silbersalz CsH60 aNAg 7). Krystalli
siert in Tafeln oder Prismen, die sich in Wasser sehr wenig IOsen, sich hei 200° dunkel farben 
und bei 290° unter Zersetzung schmelzen. 

Calciumsalz (C5H60sN)2Ca8). Bei 100° getrocknetes glutaminsaures Calcium erleidet 
heim Erhitzen auf 180-185 ° einen auf 2 Mol HsO berechneten Verlust an Wasser und geht dahei 
iiber in pyrrolidonBaures Calcium. Man kann das Salz auch aUB der freien Pyrrolidoncarbon
saure durch Behandeln mit iiberBchiissigem Calciumcarbonat erhalten; hehandelt man das 
Filtrat davon mit Alkohol + Ather, so wird es in farblosen, hygroskopischen Krystallen ab
geschieden. 

Bariumsalz (C5H60aN)2Ba9). Sehr leicht losIich in Wasser, kann nicht krystallinisch 
erhalten werden. 

Bleisalz'). Leicht loslich in Wasser, gibt mit Jodiithyl keinen Ester. Schmelzp.256-257°. 
Kupfersalz (C5H60aN)sCu 7). Griinlich gefarbtes, in wasserhaltigem Zustand blaugriines, 

in Wasser sehr wenig IOsliches Salz, das beim Erhitzen auf 170° miBfarbig wird. 
Athylester. Aus Silbersalz und JodathyI7). Nadeln oder Blattchen aus Ather. Schmelzp. 

60-61°. Sehr leicht IOslich in Wasser, absoI. Alkohol, Methylalkohol, Essigester, Benzol, 
Aceton, wenig loslich in kaltem Ather, unloslich in Petrolather. Die wasserige Losung reagiert 
neutral. 

Pyrrolidonylchlorid 10). Aus Pyrrolidoncarbonsiiure (10 g), iibergossen mit 100 ccmAcetyl
chlorid und ~6 g Phosphorpentachlorid. 3 Stunden Schiitteln bei Zimmertemperatur, Ab
saugen, Waschen mit Acetylchlorid, Trocknen iiber HsSO,. 

Aus 10 g fein gepulverter Pyrrolidoncarbonsaure mit 30 g Thionylchlorid bei 45-50°. 
Reaktion sehr lebhaft, Losung wird dunkelbraun. Nach 20 Minuten Verdampfen im Vakuum 
bis zur Trockne, 4 mal aufnehmen in Chloroform und jedesmal wieder zur Trockne verdampfen. 

1) E. Abderhalden u. R. Hanslian, Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 228 [1912]. 
2) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 313 [1912]. 
3) E. Abderhalden u. A. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie 14, 445 [1911]. 
4) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. £. physiol. Chemie 68, 487 [1910]. 
6) F. W. Foreman, Biochem. Journ. 8, 413 [1914]. 
6) H. D. Dakin, Chem. Centralbl. 1920, I, 681. 
7) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 68, 497 [1910]; 18, 115 

[1912]. 
8) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 64, 458 [1910]. 
9) L. Wolff, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 260, 125 [1890]. 

10) E. Abderhalden u. A. Suwa, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 43, 2151 [1910]. 



Biologisch wichtige Aminosauren, die im Eiweil3 nicht vorkommen. 451 

Das rohe Chlorid liefert bei der Kupplung mit Glycinester in Chloroformlasung den Pyrroli. 
donylglycinester und weiterhin das Pyrrolidonylglycin usw. 

b) I-Pyrrolidoncarbonsitnre. Silbersalz C5H60 sNAgl). Farblose Nadeln oder Saulen, 
die sich gegen 200° dunkel farben und gegen 290° unter Zersetzung schmelzen. Ziemlich leicht 
loslich in kaltem Wasser, unloslich in absoI. AlkohoI. 

Bleisalz 1 ). Leicht laslich in Wasser. 
Kupfersalz (C5HsOsN)zCu 1 ). Griin gefarbt. Leicht lOslich in kaltem Wasser. 
Zinksalz (C5HuOaN)2Zn + 2 Rz02). Durch Neutralisieren der Losung der freien Saure 

mit Zinkcarbonat. Einengen des Filtrates ergibt aus der helli gesattigten Losung hiibsche, 
farblose Krystalle. Das Krystallwasser entweicht Iangsam bei 120°. Schmelzp. 164° unter 
Gasentwicklung. 

[/X]~O" = -20,8° (5proz. LOsung). 
Mercurisalz 1). Aus 2 g Pyrrolidoncarbonsaure in 100 ccm wasserigem Alkohol mit einer 

verdiinnten alkoholischen MercuriacetatlOsung .. 100 g Wasser IOsen bei 22-23° 0,186 g. Das 
Salz braunt sich bei 203° und zersetzt sich bei 207-208° unter Aufschaumen und Schwarzung. 

Eisensalz S). Dargestellt durch Einwirkung von metallischem Eisen unter LuftabschluB 
auf Pyrrolidoncarbonsaure in der Warme. Leioht laslich in Wasser. In trockenem Zustand 
luftbestiindig. 

Methylester C6H gOsN'). Fast farbloses, in Wasser sehr leicht, in Petrolather sehr wenig 
losliches tll, das unter 12 mm Hg bei zirka 180° siedet. 

Athylester C7Hn OsN4)5)6). Aus Glutaminsaureathylester beirn Erhitzen auf 160-170°, 
dann unter 12 mm Hg auf 200-210°. Aus Pyrrolidoncarbonsaurechlorid und AlkohoI. Krystal. 
lisiert aus trockenem Ather + Ligroin in Nadeln oder diinnen, wei.Ben Prismen. Erweicht bei 
49° und ist bei 54° vollig geschmolzen. Siedep. unter 12 mm Hg 170-180°. Sehr leioht 
loslich in Wasser, Alkohol, Aoeton, Benzol. [/X]!:" = - 2,47°. 

Gibt mit fliissigem Ammoniak das 
Pyrrolidoncarbonsitureamid C5Hs02N24). Umkrystallisierbar aus Wasser. Schmelzp. 

165°, dreht stark nach links. 
Thiohydantoin 7) 

CH2 -CH2 
I I 

CO CH-CO 

'\(/ I 
CS-NH 

2 g Pyrrolidoncarbonsaure, 1,5 g trockenes, gepulvertes Ammoniumrhodanat, 9 ccm Essig
saureanhydrid und 1 ccm Eisessig werden 1/2 Stunde auf dem Wasserbad erhitzt. Lange, pris
matische Krystalle aus Wasser oder Alkohol. Schwerer loslich in Wasser als in Alkohol. 
Schmelzp. 206° unter Zersetzung. Beim Digerieren mit Salzsaure und Verdampfen zur 
Trockene entsteht das Thiohydantoin der Glutaminsaure (s. d.). 

(X-Pyrrolidon, Oxo-2-pyrroltetrahydrid, y-Amino-n-buttersaure-Iactam. 
Mol.-Gewicht: 85,07. 
Zusammensetzung: 56,42% C, 8,29% H, 18,81% 0, 16,47% N. C,H70N. 

CH2 -CH2 

I I 
CO CH2 ""/ NH 

1) E. Abderhalden u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physioI.Chemie68, 497 [1910]; 78, 115[1912]. 
2) VI. Stanek, Zeitschr. f. Zuckerind. in Bohmen S7, 1 [1912]. 
s) D. R. P. Nr. 264 391, Kl. 12p Yom 7. Miirz 1913, Zusatzpatent zu Nr. 264 390, F. Hoff-

mann·La Roche & Co., Grenzach. 
4) E. Fischer u. R. Boehner, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 44, 1332 [1911]. 
5) E. Abderhalden u. A. Weil, Zeitschr. f. physiol. Chemie ';4, 44 [1911]. 
6) E. Abderhalden u. E. Wurm, Zeitschr. f. physiol. Chemie 82, 160 [1912]. 
7) T. B. Johnson u. H. H. Guest, Journ. of Amer. Chem. Soc. 41, 242 [1912]; 49, 68, 197 

19131. . 
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Blldung, Darstellung: Das Pyrrolidon wurde erstmals von S. GabrieP) erhalten, als er 
r-Amino-n-buttersaure zum Schmelzen (183-184°) erhitzte. Die Aminosaure verliert hierbei 
unter Aufschaumen 1 Mol Wasser. Man erhitzt, um die Kondensation zu vervollstandigen, 
solange auf 200°, bis kein Wasser mehr unter Schaumen abdestilliert. Erhitzt man darauf 
die klare, farblose Fliissigkeit weiter, so destilliert bei 245° ein farbloses 01, das Pyrrolidon, 
iiber. 

Kocht man das Pyrrolidon 2) mit der 2-21/ 2fachen Menge krystallisierten Barythydrates 
und der 10fachen Menge Wasser 2 Stunden am RiickfluB, behandelt die Losung zunachst 
mit Kohlendioxyd, dann mit etwas Schwefelsaure, dampft das von Baryt und Schwefelsaure 
befreite Filtrat ein, so hinterbleibt sehr reine r-Aminobuttersaure in _ fast quantitativer 
Ausbeute. 

Das Pyrrolidon kann auch erhalten werden, indem man Bernsteinsaure in Succinimid 
verwandelt und dieses am besten nach der Vorschrift von J. Tafel elektrolytisch reduziert. 

CHa-COOH 
I 

CHa-COOH 
Bernsteinsaure 

---.... 
CHa-CO, 
I 'NH 

CHa- CO/ 
Succinimid 

CHa-CH2) 
I NH 

CH2 -CO 
Pyrrolidon. 

SchlieBlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB bei der Destillation des r-Amino
buttersaureathylesters ebenfalls das Pyrrolidon, und zwar quantitativ entsteht 3 ). 

Physlkallsche und chemische Elgenschaften: Faserige Krystallmasse. Schmelzp. 24,65°. 
Siedep. 250,5° unter gewohnlichem Druck; 130-132° bei 12 mm. Sehr leicht loslich in Wasser, 
Alkohol und Ather, in den meisten anderen Losungsmitteln leicht lOslich, in Petrolather wenig 
loslich. 

Die wasserige Losung des Pyrrolidons reagiert neutral, sie ist in der Kalte auch bei Zusatz 
von Schwefelsaure bestandig gegen Kaliumpermanganat, in der Warme wird das Permanganat 
entfarbt. Mit Platinchlorid, Goldchlorid, Sublimat, Quecksilbernitrat, Silbernitrat, Queck
silberjodkalium, Pikrinsaure erhalt man keine Niederschlage. l\Ilit Wismutkaliumjodid erhalt 
man eine ziegelrote, flockige, dann krystallin werdende, mit N esslers Reagens im UberschuB 
eine flockige, amorphe, in der Warme leicht lOsliche und mit Jodjodwasserstoff eine dunkle 
Fallung. Phosphormolybdansaure liefert einen geringfiigigen, schwach gel ben Niederschlag, 
der auf Zusatz von Salpetersaure betrachtlich vermehrt wird. Er tritt noch in 1 proz. Pyrroli
donlosung sehr deutlich auf, ist nicht ausgesprochen krystallin, lOst sich in heWem Wasser 
wenig, leicht dagegen in Ammoniak. 

Charakteristisch ist auch das Verhalten gegen Phosphorwolframsaure. Setzt man dieses 
Reagens zu einer heiBen Pyrrolidonlosung und fiigt sofort etwas Salpetersaure hinzu, so erhalt 
man beirn. Abkiihlen einen in hiibschen weiBen Nadelchen krystallisierenden Niederschlag, der 
in heiBem Wasser wenig, leicht in Ammoniak lOslich ist und noch in Konzentrationen von 0,2% 
Pyrrolidon auftritt. Pyrrolidon entwickelt mit Alkalimetallen kraftig Wasserstoff, mit Phos
phorpentasulfid entsteht das Thiopyrrolidon, mit Phosphorpentachlorid weniger glatt das 
Chlorpyrrolin. 

Salze, Derivate: Pyrrolidonquecksilber4). Eine konz. Losung von Pyrrolidon lost gelbes 
Quecksilberoxyd in reichlicher Menge auf; beim Abdampfen der Losung resultieren farblose 
Nadeln der Zusammensetzung (C4H 60N)aHg + H 20. Das Krystallwasser wird iiber H2S04 

langsam, rascher bei 100° abgegeben. Die Nadeln braunen sich von 180° an und schmelzen 
. bei 218°. Sie sind sehr leicht Ioslich in kaltem Wasser, loslich in 1,25 Teilen kochendem Alkohol, 
in 2 Teilen warmem Chloroform und konnen durch Ather abgeschieden werden. In Essigester 
und Aceton sind sie in der Warme ziemlich wenig loslich, noch weniger in Benzol, fast unloslich 
in Schwefelkohlenstoff. 

Pyrrolidonnatrium 5). Es entsteht am besten, wenn man Natriumpulver in berechneter 
Menge in eine siedende Pyrrolidonbenzollosung eintragt und haufig umschiittelt. Die Ope
ration nimmt mehrere Stunden in Anspruch. Das Produkt wird mit Benzol gewaschen und im 

1) S. Gabriel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 22, 3338 [1889]. 
2) J. Tafel u. M. Stern, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 33, 2224 [1900]; siehe auch 

G. Zerbes, Zeitschr. f. Elektrochem. 18, 631 [1912]. 
3) E. Fischer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 34, 433 [1901]. - E. Abderhalden 

u. K. Kautzsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 81, 294 [1912]. 
4) J. Tafel u. M. Stern, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 33, 2224 [1900]. 
5) J.-Tafel u. O. Wassmuth, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 40, 2831 [1907]. 
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Vakuum getrocknet; es ist sehr empfindlich gegen feuchte Luft. Die Krystalle schmelzen gegen 
165°, sie sind leicht lOslich in Methylalkohol und komlen daraus durch Ather gefallt werden. 
Sie sind unloslich in Aceton, Essigester, Ligroin und Benzol. Mit Jodmethyl liefern sie das 
I-Methylpyrrolidon. 

Dipyrrolidonmonocblorhydrat 1 ) (C4H 70N)zHCl. Entsteht aus einer atherischen Pyrroli
donlosung beim Zufiigen etwa des hal ben Aquivalentes 30 proz. alkoholischer Salzsaure. In 
kaltem Chloroform ist es recht leicht lOslich, ebenso in warmem Aceton. Daraus und ebenso 
aus Alkohol scheidet es sich auf Zusatz von Ather in drusenformig vereinigten SpieBen aus, die 
bei 86-88 ° schmelzen. 

Pyrrolidoncblorhydrat 1) C4H70N. HCI. Scheidet sich ab, wenn man Pyrrolidon in 
iiberschiissiger alkoholischer Salzsaure lOst und mit Ather fallt. Es lOst sich viel schwerer in 
Chloroform und Aceton und krystallisiert aus letzterem in 6eckigen Krystallen vom Schmelzp. 
128-131°. 

DipyrroIidonmonobromhydratI) (C4H70N)2HBr. Kornige, flachenreiche Krystalle, die 
bei 135-137° schmelzen und in Chloroform und Aceton schwerer loslich sind als das ent
sprechende Chlorhydrat. 

Pyrrolidonbromhydrat 1) C4H70N. HBr. Krystallisiert sehr schwer, zeigt groBe Neigung, 
HBr abzuspalten und schmilzt unscharf zwischen 108 und 121°. 

Brompyrrolidon 1) C4H 60NBr. Leicht erhiiltlich. Schmelzp. 95°. 
Acetylpyrrolidon 1). 01 vom Siedep. 231 ° unter 737 mm Hg. Erstarrt auch bei _19° 

noch nicht. 

~-Oxy-ex'-pyrrolidon, y-Amino-~-oxy-n-buttersaure-Iactam. 
Mol.-Gewicht: 101,07. 
Zusammensetzung: 47,49% C, 6,98% H, 31,67% 0, 13,86% N. C4H 70 2N. 

CH2 -*CH-OH 
I I 

CO CH2 
~// 

NH 

Bildung: 1 g y-AII!ino-p-oxy-n-buttersaure wird im Reagensglas im Paraffinbad auf 
215° erhitzt. Die Masse schmilzt unter Aufschaumen. Nach etwa 5 Minuten ist das Schaumen 
nahezu beendet; man erbitzt dann noch einige Minuten weiter und laBt erkalten, wobei die 
braune Schmelze allmahlich krystallinisch erstarrt. Die Masse wird nun mehrmals mit Essig
ester ausgekocht. Die nach dem Erkalten ausgeschiedenen Krystalle werden nochmals aus 
Essigester umkrystallisiert. Schmelzp. U8 ° 2). 

iJ-Oxy-ex-pyrrolidon, y-Amino-ex-oxy-n-buttersaure-Iactam. 
Mol.-Gewicht: 101,07. 
Zusammensetzung: 47,49% C, 6,98% H, 31,67% 0, 13,86% N. C4H 70 2N. 

HO-*CH-CH2 

I I 
CO CH2 

",,/ 
NH 

Erbitzt man, nach dem Verfahren von E. Fischer und G. ZempHm 3 ), 1 g y-Amino-
1X-oxy-n-buttersaure (s. d.) im Reagensglas in einem Olbad auf 210°, so schmilzt die Masse 
unter Aufschaumen. Nach etwa 5 Minuten ist das Schaumen beendet, man erbitzt noch einige 
Minuten weiter, worauf die braune Schmelze allmahlich krystallinisch erstarrt. Nun kocht 
man mehrmaIs mit je 10 ccm Essigester aus, engt die Ausziige ein und erhalt beim Abkiihlen 
auf 0° das Oxypyrrolidon in farblosen Krystallen, die wie diinne Blattchen aussehen. Allsbeute 
nur 0,4-0,5 g. 

1) J. Tafel u. M. Stern, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 33, 2224 [1900]. 
2) M. Tomita, Zeitschr. f. physio!. Chemie 124, 257 [1923]. 
3) E. Fischer u. G. Zemplen, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 43, 3277 [1910]. 
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Schmelzp. 85° (korr.). Sehr leicht laslich in Wasser, leicht laslich in Alkohol, ziemlich 
wenig lOslich in Ather, sehr wenig in Petrolather. 

Beim langeren Kochen mit 25 proz. Salzsaure erleidet das Lactam Riickverwandlung in 
die zugeharige Aminooxysaure. 

Das Oxypyrrolidon kann auch erhalten werden bei der Veresterung der y.Amino-tX-oxy
n-buttersaure. 

Beim Kochen von Lasungen des Oxypyrrolidons mit frisch gefalltem Quecksilberoxyd 
erhiilt man eine in kurzen, farbl08en Prismen krystallmierende Quecksilberverbindung, iihnlich 
wie beim Piperidon. 

In miiBig konz. Lasung tritt mit Phosphorwolframsaure keine Fallung ein. 

y-Amino-n-valeriansaure-Iactam, o-Methyl-tX-pyrrolidon, 
5-Keto-2-methylpyrroltetrahydrid. 

Mo1.-Gewicht: 99,08. 
Zusammensetzung: 60,56% C, 9,16% R, 16,15% 0, 14,14% N. CoR 90N. 

CR2 -CH2 

I I 
CO *CH-CH3 

~/ 
NH 

Wird y-Amino-n.valeriansaure oder ihr Gemenge mit Salz im Olbad auf 25C-260° er
hitzt, so destilliert sie vollstandig und das Destillat scheidet auf Zusatz von viel Pottasche 
ein 01 ab, das in Ather aufgenommen und mit Kaliumcarbonat getrocknet wird. Der Riickstand 
der atherischen Lasung destiIIiert unter 743 mm Hg bei 248 0 ohne Zersetzung und erstarrt 
in der Kaltemischung zu prachtigen KrystaIlen1). 

Schmelzp. tiefer als 0 0 • Siedep. 248 0 • Leicht lOslich in Wasser, Alkohol, Ather, Benzol 
und warmem Ligroin. 

Kocht man das Lactam mit Barytwasser, so entsteht daraus das Bariumsalz der y-Amino
n -valeriansiiure. 

Wird das Lactam der Reduktion mit Natrium und Amylalkohol unterworfen, so liefert 
es das 2-Methylpyrrolidin. 

Versetzt man das bei der Behandlung des Lactams mit salpetriger Saure entstehende 
Nitrosomethylpyrrolidon tropfenweise mit konz. Natronlauge bis zum Aufharen der Stick
stoffentwicklung, so enthalt die Lasung das Natriumsalz der r-Oxy-n-valeriansiiure, das 
durch Ansiiuern mit verdiinnter Schwefelsaure und 1/4stiindiges Kochen in das Valerolacton 
iibergeht. 

Chlorhydrat. Zuerst alig, dann farblose Niidelchen, die sich leicht in Wasser und Alkohol 
IBsen und bei 160 0 schmelzen. 

Chlorplatinat. GeJbes, beim Stehen krystaIlinisch erstarrendes 01. 

Pipe rid on, Oxo-2 -pyridinhexahydrid, 0-Amino-n -valeriansaure-Iactam~ 
"Cyclopentanon-isoxim" (Ed. IV, S.743). 

Mo1.-Gewicht: 99,08. 
Zusammensetzung: 60,56% C, 9,16% R, 16,15% 0, 14,14% N. CoH90N. 

CH2 -CH2 

I I 
CH2 CH2 

I I 
CO-NH 

Darslellung: Am besten geht man so vor 2 ), daB man 0,5 g reine .5-Amino-n-valeriansiiure 
in 10 ccm Methylalkohol suspendiert und ohne Abkiihlung trockene Salzsaure bis zur Siittigung 

1) J. Tafel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 19,2414 [1886]; 20, 250 [1887]; 22,1862 
[1889]. 

2) E. Fischer u. G. Ze m pllln, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 42,4879,4886 [1909]; 
siehe a11ch E. Fischer u. Bergmann, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 398, 114 [1913]. 
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einleitet. Hierbei geht die Aminosaure leicht in Losung. Wenn man nach 2 Stunden Stehen 
unter vermindertem Druck eindampft, so hinterbleibt ein krystallinischer Riickstand. Der 
Sicherheit halber wiederholt man die Veresterung, entchlort dann den Riickstand mit Silber
oxyd und verdampft die Fliissigkeit nach Entfernung des Silbers aufs neue. Der zuriickbleibende 
Sirup (0,3 g) erstarrt nach mehrstiindigem Stehen im Exsiccator krystallinisch. In Ather ist 
er zum groBten Teile loslich, nach dem Verdampfen des Athers hinterbleibt wieder eine krystal
linische Masse, welche die Eigenschaften des Piperidons besitzt. Durch mehrstiindiges Er
hitzen mit 20 proz. Salzsaure kann sie rilirnlich wieder in die urspriingliche Aminosaure zuriick
verwandelt werden. 

fJ-Oxy-~-piperidon, Oxo-2-oxy-3-pyridinhexahydrid, 
d'-Amino-~-oxy-n-valeriansaure-Iactam. 

Mol.-Gewicht: 115,08. 
Zusammensetzung: 52,14% C, 7,88% H, 27,81% 0, 12,17% N. C6H g02N. 

CH2 

//", * 
CH2 CH-OH 
I I 

CH2 CO " / ,/ 
NH 

Beim Erhitzen von ~-Amino-IX-oxy-n-valeriansaure auf ihren Schmelzpunkt (188-191 0 

korr.) erhiilt man bis zu 75% des Oxypiperidons 1 ). Die Umwandlung ist bei Anwendung von 
I g der Saure in 10 Minuten beendet, das Produkt wird durch Extraktion mit Essigester isoliert. 

Das Oxypiperidon entsteht auch, wenn man die Suspension von 1 g der Aminooxysaure 
in 10 ccm Methylalkohol mit trockener Salzsaure verestert. Die VerEsterung geht glatt. Setzt 
man den Ester mit Hilfe von Silbercarbonat in Freiheit, so erhalt man das Lactam, das man 
dem Reaktionsgemisch ebenfalls durch Essigester entzieht. In diesem FaIle betragt die Rein
ausbeute 62%. 

Farblose, lange Prismen. Schmelzp.141-142° (korr.). Leicht loslich in Wasser und 
Alkohol, sehr wenig loslich in Ather und Chloroform, loslich in Essigester. 

Das Oxypiperidon liiBt sich jedenfalls nur sehr schwer in die zugehorige Aminooxysaure 
zuriickvcrwandcln. Das Erhitzen von 0,2 g Lactam mit 3 ccm Wasser im Silberrohr auf 100° 
blieb auch nach IOstiindiger Fortsetzung ergebnislos. 

Die urspriingliche Vermutung, dieses Oxypiperidon liege in einem von den Autoren aus 
den hydrolytischen Spaltprodukten der Gelatine isolierten Korper vor, hat sich spiiter als nicht 
zutreffend erwiesen, denn der als Oxypiperidon angesprochene Korper en'ies sich als ein 
Gemisch von IX-Aminosaureanhydriden. 

Chloroplatinat. Mik:roskopische, rhombeniihnliche oder 6 seitige Tiifelchen. Schmelzp. 
160° unter Zersetzung. 

Mit Phosphorwolframsiiure entsteht sofort ein Niederschlag von mikroskopischen, 
farblosen Prismen. 

fJ-Amino-~-piperidon, Amino-3-oxo-2-pyridinhexahydrid. 
Mol. Gewicht: 114,10. 
Zusammensetzung: 52,59% C, 8,83% H, 14,02% 0, 24,56% N. CSH100N2 • 

CHa 
//~ 

CHa *CH-NH2 

I I 
CHI CO 

~/ 
NH 

1) E. Fischer u. G. Zem plen, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 4884, 4892 [1909]; 
43, 2189 [1911]. 
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Dieses Lactam entsteht aus Ornithin und zu seiner Darstellung koeht man nach einer 
Vorschrift von E. Fischer und G. Zemplen1 ) 5 g Monobenzoylornithin mit 50 cern konz. 
Salzsaure 6 Stunden am RuekfluB, filtriert naeh dem Erkalten die Benzoesaure ab, athert aus 
und verestert den Ruekstand dureh Losen in Methylalkohol und Einleiten von Salzsauregas 
ohne Kiihlung bis zur Sattigung. Nach dem Abdampfen im Vakuum wiederholt man die Ver
esterung zur Sieherheit noehmals, entchlort den Ruekstand mit Silberoxyd, befreit das Filtrat 
mit Salzsaure genau vom gelosten Silber und dampft im Vakuum ein. Den Ruckstand kocht 
man 2 mal lnit Essigester aus und erhalt nach dem Abdampfen des Losungsmittels das Amino
piperidon als Sirup, der im Vakuum erstarrt. 

Krystalle. Sehr leicht 16slieh in ·Wasser, leicht in Alkohol, wenig in Essigester und sehr 
wenig loslich in Ather. 

Chlorhydrat C5H 100Nz• HCI. Farblose Prismen aus heiBem Alkohol. Sintert gegen 
220° und schmilzt vollstandig bei 250° unter Braunfarbung und Zersetzung. 

Platinat (C5H 100N2)2· H 2PtCIs + H 20. Seidenglanzende, blaB orangegelbe Nadeill, 
die sich zwischen 200 und 205° zersetzen. 

Pikrat. Gelbes krystallinisches Pulver. Sehmelzp. 160-162° [korr.]. 

Phosphorwolframsaure gibt in saurer Losung einen starken, krystallinischen Nieder
schlag. 

Kocht man das Aminopiperidon mit der IOfachen Menge 20proz. Salzsaure mehrere 
Stunden, so entsteht daraus wieder Ornithin. 

Das Aminopiperidon ist nicht stark giftig. Eine Maus mittlerer GroBe vertrug 0,008 g 
des Chlorhydrates anstandslos. 

f-Amino-n-capronsaure-Iactam, "Cyclohexanonisoxim". 
Mol.-Gewieht: 113,1O. 
Zusammensetzung: 63,66% C, 9,80% H, 14,15% 0, 12,39% N". CSHllON. 

CHz-CH2 

I I 
CH2 CHz 
I I 

CH2 CO 

"",/ 
NH 

Die e-Amino-n-capronsaure spaltet beim Erhitzen Wasser ab und geht in das obige Lac
tam uber. Die Ausbeute ist aber hoehstens 20-30% und somit bedeutend schlechter als beim 
Piperidon und den naehst niederen Homologen 2)3). 

Zur :Qarstellung des e-Amino-n-capronsaurelactams eignet sich die Methode von Wal
lach4 ) wohl bedeutend bes3er. Man lost Cyclohexanonoxim in dem doppdten Volumen starker 
Schwefelsaure (100 ccm konz. H 2S04 auf 20 cem H 20) und erwarmt mit kleiner Flamme bis 
zum Aufwallen. Die mit wenig Wasser verduunte, saure, dunkle Flussigkeit wird nach dem 
Abfiltrieren abgeschiedener Kohle unter Kiihlung mit 25 proz. Natronlauge schwach alkalisch 
gemacht und 4 mal mit Chloroform ausgesehuttelt. N"ach der Entfernung des Chloroforms 
wird der Ruckstand im Vakuum destilliert. Er siedet unter 12 mm Hg bei 139° und erstarrt 
in der Vorlage sofort krystalliniseh. Die Ausbeute betragt 70-75% der Theorie. 

Durehsiehtige Krystalle. Blattehen aus Ligroin. Sehmelzp. 68-70°. Siedep. 139° bei 
12 mm. Sehr leieht loslieh in Wasser, Alkohol, Ather, Chloroform und Benzol. 

Beim Koehen lnit Salzsaure erhiiJt man quantitativ die e-Amino-n-capronsaure. 

Goldsalz 2). Zuerst Olig, dann goldgelbe Nadeln, aus Wasser derbe Prismen yom Schmelzp. 
75-76°. . 

Das Laetam wirkt nach Sternhei m als starkes Nervengift. 

1) E. Fischer u. G. Zemplen, B81·ichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 4878 [1909]. 
2) S. Gabriel u. Th. A. Maass, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 32, 1270 [1899]. 
3) J. v. Braun, Berichte d. Deutsch. Ohern. Gesellschaft 40, 1839 [1907]. 
") O. Wallach, Annalen d. Ohemie u. Pharmazie 312, 171 [1900]. 
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fl-Imidazol-formaldehhyd, Glyoxalin -formaldehyd. 
Mol. ·Gewicht: 96,05. 
Zusammensetzung: 49,97% 0, 4,20% H, 16,66% 0,29,17% N. 04H40N2. 

NH-OH 
I II 

OH N ,/ 
o 
I 

OHO 

Der lmidazolformaldehyd wurde von Py ma n 1 ) durch Erwarmen von Oxymethylimidazol 
mit maBig konz. Salpetersaure oder mit verdiinnter Schwefelsaure und Ohromtrioxyd auf dem 
Wasserbad erhalten. Blattchen aus Wasser. Schmelzp. 173-174 ° (korr.). Ziemlich wenig loslich 
in kaltem Wasser. 

Pikrat. Wird aus Wasser, in dem es in der Kalte wenig loslich ist, in Krystallen erhalten, 
die bei 195-196° schmelzen. 

Phenylhydrazon. Prismen vom Schmelzp. 199-200°, wenig 16slich in Wasser, Alkohol, 
Aceton. 

Cyanhydrin. Wird aus der Verbindung des Aldehyds mit Natriumbisulfit durch Zufiigen 
von Kaliumcyanid erhalten. Es bildet in Wasser leicht losliche, in Ather wenig losliche Nadeln, 
die beim Erhitzen leicht HON verlieren und bei U5° unter Zersetzung (korr.) schmelzen. 

G. Barger und H. D. Dakin 2 ) suchten den Zusammenhang mit der sagenhaften Uro
caninsaure herzustellen. 1m Organismus des Hundes wird der Aldehyd nach subcutaner Ver
abreichung in geringer Menge zur Oarbonsaure oxydiert, doch konnte keine Urocaninsaure 
nachgewiesen werden. 

Durch Erwarmen mit Malonsaure auf dem Wasserbad wurde die lmidazolmethyliden
malonsaure (in Wasser oder Essigsaure wenig losliche Prismen voin Schmelzp. 214° unter 
Zersetzung) erhalten: 

OH = N", /OOOH 
I "O-OHO + H 20" = 

NH-OH1'" "OOOH 

_ OH=N" ,_ /OOOH 
- I "O-OH -0., + H 20 . 

NH-OH1'" "OOOH 

Auch nach Abspaltung einer Oarboxylgruppe geht diese Saure nicht in Urocaninsaure 
iiber, so daB die Behauptung A. Hunters 3 ), die lmidazolacrylsaure (s. d.) sei identisch mit 
der Urocaninsaure, jedenfalls mit groBer Vorsicht aufgenommen werden muB. 

(l-Imidazol-acetaldehyd, Glyoxalin -acetaldehyd. 
Mol.-Gewicht: 1l0,07. 
Zusammensctzlmg: 54,51% C, 5,49% H, 14,54% 0, 25,46% N. C5H 60N2. 

NH- -CH 
I II 

CH N ,/ 
o 
I 

CH2 

I 
OHO 

K. Langheld4) will diesen Aldehyd nach einem sogar durch Patent geschiitzten5)Ver
fahren durch Einwirkung von Natriumhypochlorit auf Histidinchlorhydrat erhalten haben, 

1) F. L. Pyrnan, Journ. Chern. Soc. 101, 530 [1912]; 109, 186 [1916]. 
2) G. Barger u. H. D. Dakin, Biochern. Journ. 10, 376 [1916]. 
3) A. Hunter, Journ. of Biolog. Chern. 11, 537 [1912]. 
4) K. Langheld, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 42, 2373 [1909]. 
5) D.R.P. Nr. 226226, Kl. 120, 4. Januar 1909. 
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doch isolierte er ihn nicht in freiem Zustande. H. D. Dakin l ) gibt an, daB auf dem von ihm 
ausgearbeiteten, prinzipiell nur wenig verschiedenen Wege iucht dieser Acetaldehyd, sondern 
das schon von Pyman 2) beschriebene Cyanmethylimidazol entsteht. 

(J-Imidazol-athylalkohol, Glyoxalin-athylalkohol. 
Mo!.-Gewicht: 112,08. 
Zusammensetzung: 53,53% C, 7,19% H, 14,28% 0, 25,00% N. CSH80N2 • 

NH-CH 
I II 

CH N '/" C 
I 
CH2 

I 
CH2 -OH 

Dieser Alkohol, der noch nicht in freiem Zustande bekannt ist, wurde von A. Windaus 
und H. OpitzB) durch Einwirkung von Bariumnitrit auf synthetisches Imidazolathylamin 
(s. d.) in Form seiner Verbindungen gewonnen. Er entsteht wahrscheinlich auch bei der Hefe
garung des Histidins 4 ). 

Phosphorwolframat. Krystallisiert in kurzen, dicken Prismen. 
Chlorplatinat. Krystallisiert in gut ausgebildeten, orangegelben Nadeln, die bei 175 0 

schmelzen und sich in Wasser sehr leicht, in abso!. Alkohol wenig und in Ather oder Aceton 
gar nicht losen. Man kann aus ihm das in Nadeln krystallisierende Chlorhydrat erhalten. 

Pikrolonat. Es ist charakteristisch. Schwer loslich in Wasser und Alkohol. Krystalli
siert in feinen, gebogenen, gel ben Nadeln vom Schmelzp. 264 0 unter Zersetzung. 

Chlorhydrat. Nadeln. 
Pikrat. Wenig loslich in Wasser und Alkohol. Schmelzp. 246 0 unter Zersetzung. 

(J-Imidazol-carbonsaure, Glyoxalin-carbonsaure. 
Mol.-Gewicht: 112,05. 
Zusammensetzung: 42,8t% C, 3,60% H, 28,56% 0, 25,01% N. C4H40 2N2 • 

NH-CH 
I II 

CH N ,/ 
C 
I 

COOH 

Diese einfachste, vom Ilnidazol sich ableitende Carbonsaure wurde vim F. Knoop5) 
durch Oxydation der lmidazolglyoxylsaure mit Wasserstoffsuperoxyd in essigsaurer Losung 
erhalten. F. L. Pyman 6 ) erhielt sie bei der Oxydation von Oxymethylimidazol mit konz. 
Salpetersaure in einer Ausbeute von 82% neben 11 % lmidazolformaldehyd. Am bequemsten 
laBt sich diese Saure aus Histidin gewinnen, wenn man der von S. FraenkeJ7) ausgearbeiteten 
Vorschrift folgt, die nicht zur IX-Chlor-p-lmidazolpropionsaure fiihrt, wie Fraenkel angibt, 
sondern in 65% Ausbeute das Chlorhydrat der Imidazolcarbonsaure liefert [A. Windaus 
und W. Vogt 8 )]: 

5 g fein gepulvertes Histidinchlorhydrat werden in 50 g rauchender Salzllaure verteilt 
und unter Eiskiihlung und standigem Riihren 5 g Natriumnitrit in konz. wiisseriger Losung 

1) H. D. Dakin, Biochem. Journ. 10, 319 [1916]. 
2) F. L. Pyman, Journ. Chern. Soc. 99, 668 [1911]. 
3) A. Windaus u. H. Opitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 44, 1723 [1911]. 
4) F. Ehrlich, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 44, 139 [1911]. 
5) F. Knoop, Hofmeisters Beitr. 10, 111 [1907]. 
8) F. L. Pyman, Journ. Chern. Soc. 109, 186 [1916]. 
7) S. Fraenkel, Hofmeisters Beitr. 8, 158 [1906]. 
8) A. Windaus u. W. Vogt, Hofmeisters Beitr. 11, 406 [1908]. 
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tropfenweise hinzugefiigt. Man liUlt mehrere Stunden stehen, blast dann Luft durch, filtriert 
die fast farblose Fliissigkeit durch Glaswolle vom Natriumchlorid ab, verdampft zur Trockene, 
nimmt mit 95 proz. Alkohol auf, trennt wieder vom ausgeschiedenen KochsaIz und engt ein. 
Der entstehende Sirup krystallisiert nicht. er lost sich in jedem Verhaltnis in Wasser und 
Alkohol, ist 100lich in Eisessig und unloslich in Ather. Er wird nun in Eisessig gelOst, mit 
Zinkstaub behandelt, die abfiltrierte Fliissigkeit mit ~S vom Zink be£reit. mit Silberacetat 
versetzt, filtriert. nochmaIs mit HaS behandelt, filtriert und schlieBlich zur Krystallisation 
eingeengt und aus Wasser umkrystallisiert. Es entstehen zentimeterlange, wasserklare Tafeln, 
die 1 Mol Krystallwasser enthalten und bei 80° schmelzen. Das Krystallwasser entweicht 
bei 120°. 

F. L. Pyman gibt fiir die (wahrscheinlich wasserfreie) Siiure an, daB sie bei schnellem 
Erhitzen bei 284° (korr.) unter Zerfall in CO2 und Imidazol schmilzt. In siedendem Wasser 
betragt die Loslichkeit 1 : 20, in kaltem 1 : 140. Unloslich in organischen Losungsmitteln. 

Salze, Derivate: Chlorhydrat. Schmelzp. 262° (korr.). Leicht loslich in Wasser. 
Nitrat. Prismen aus Wasser. Sehr leicht lOslich in heiBem Wasser. Schaumt bei 

zirka 200° auf und schmilzt nach dem Wiedererstarren bei zirka 270°. 
Pikrat. Krystallisiert aus Wasser mit 1,5 Mol Krystallwasser, das es bei 100° verliert. 

Wenig loslich in kaltem Wasser. Schmelzp. 195-215° (korr.), zersetzt sich oberhalb 215°. 
Methylester. Krystallisiert aus Holzgeist in Tafelform. Loslich in Alkoho!. Schmelzp. 

156° (korr.). 
Athylester. Wird aus 5g Imidazolcarbonsaurechlorhydrat bei 6stiindigem Kochen mit 

25 g absol. Alkohol erhalten. Tafeln aus Alkohol. Wenig loslich"in kaltem Wasser, ziemlich 
leicht in Alkohol, leicht in Ather und Chloroform. Schmelzp. 162° (korr.). 

(J-Imidazol-essigsaure, Glyoxalin -essigsaure. 
Mol.-Gewicht: 126,07. 
Zusammensetzung: 47,59% C, 4,80% H, 25,38% 0, 22,23% N. C6Hs0 2N2 • 

NH-CH 
I II 

CH N 
~ / ~/ 

C 
I 

CHa 
I 

COOH 

Bildung: F. Knoop1) erhielt sie durch Oxydation der aus Histidin entstehenden Imid
azohnilchsaure mit Schwefelsaure und Bariumpermanganat. F. L. P Y man a) und K. K. K 0 e s s . 
ler und M. Th. Hanke 3 ) konnten die Imidazolessigsaure als Nebenprodukt bei der Reduk
tion des aus Diaminoaceton und Kaliumrhodanid entstehenden Cyanmethylimidazols, das zur 
Synthese des Histidins und Imidazolathylamins dient, isolieren. 

Nach M. Guggenheim und W. Loeffler') entsteht die Imidazolessigsaure bei sehr 
langsamer intravenoser Injektion von Imidazolathylamin im Organismus des Kaninchens als 
ungiftiges Produkt, doch steht der sichere Nachweis hierfiir noch aus. 

Physikallsche und chemlsche Eigenschaften: Nadeln mit 1 Mol Krystallwasser. Schmelzp. 
222° (korr.) unter Zersetzung. Leicht loslich in kaltem Wasser, sehr wenig loslich in Alkohol, 
unloslich in den sonstigen, iiblichen, organischen Solvenzien. 

Salze und Derivate: Chlorhydrat. Sehr leicht in Wasser, wenig inAlkohollOsliche Nadeln, 
die bei 226-228° (korr.) schmelzen. 

Plkrat. Leicht loslich in Wasser und Alkoho!. Schmelzp. 212-213° (korr.). 
Natriumsalz C5H50aNaNa + 0,5 H20. Krystallisiert aus abso!. Alkohol in Nadeln, die 

in Wasser sehr leicht, in heiBem absol. Alkohol ziemlich leicht loslich sind. 
Athylester. In freiem Zustand ein farbloses ()l. 

1) F. Knoo p, Hofmeisters Beitr. 10, Bl [1907]. 
2) F. L. Pymann, Journ. Chern. Soc. 99, 668 [19B]. 
3) K. K. Koessler u. M. Th. Hanke, Journ. Amer. Chern. Soc. 40, 1716 [1918]. 
4) M. Guggenheim u. W. Loeffler, Biochem. Zeitschr. 72, 328 [HIl6l. 
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Athylesterehlorhydrat. Krystallisiert aus Aceton in Nadeln vom Schmelzp. ll5 bis 
ll7° (koIT.), die in Wasser und Alkohol sehr leicht, in heiBem Aeeton ziemlich leicht liislich 
sind. Del' Athylester wurde von A. Windaus und H. OpitzI) mit Hydrazinhydrat behandelt 
und lieferte beim Ourtiusschen Abbau das ImidazolmethylaInin. 

IJ·Imidazol.propionsame, Glyoxalin·propionsame (Bd. IV, S. 721). 
Mol.-Gewieht: 140,08. 
Zusammensetzung: 51,40% 0, 5,76% H, 22,84% 0, 20,00% N. OsHsOzNz• 

NH-OH 
I II 

OH N ,/ 
o 
I 

OH2 

I 
OH2 

I 
OOOH 

Bildung: Die von F. Knoop und A. Windaus Z) sowoW beim Abbau des Histidins wie 
durch Synthese erhaltene IInidazolpropionsaure bildete ein wiehtiges Glied im Konstitutions
beweis des Histidins (s. d.). D. Aekermann3) fand, daB sie beim anaeroben, bakteriellen 
Abbau des Histidins, del' in del' Hauptsache IInidazolathylamin liefert, als Nebenprodukt ent
steht, doeh feWen nahere Angaben zur Oharakterisierung del' von ihm dabei isolierten Substanz. 
A. Berthelot und D. M. Bertrand4 ) erhielten aussehlieBlieh Imidazolpropionsaure, als sie 
Histidin ohne weitere Stiekstoffquelle der Einwirkung des Bae. aIninophilus intestinalis unter
warfen, wahrend sieh unter normalen Umstanden Imidazolathylamin bildet. 

Darstellung: Synthetiseh gewinnt man die Imidazolpropionsaure ausGlyoxylpropionsaure, 
die man naeh den Angaben von L. W 0 1££5) dureh Einwirkung von Brom auf Lavulinsaure erhalt. 
Sie laBt sieh direkt mit Formaldehyd und Ammoniak zu del' gewiinsehten Saure kondensieren. 

OH3 OHBr2 OHO NH3 H"" OH-NH, 
I I I + + CH II 'OH 

CO CO CO NH3 o:f' C--NY 
I 2 Br I Hoi I 

CH2 _ . _--+ CH2 ~ CH2 _ --+ CH2 
I I I I 

CH2 CHz CH2 CHz 
I I I I 

COOH COOH COOH COOH 
Liivulinsiiure Glyoxylpropionsaure Imidazolpropionsaure. 

Zu einem Gemisch von 1 Mol Glyoxylpropionsaure und 1 Mol Formaldehyd (wasserige 
Lasung) werden etwas mehr als 3 Mol konz. Ammoniak zugetropft und das Gemiseh 1 Tag 
stehengelassen, auf dem Wasser bad eingeengt und mit Essigsaure mehrfaeh eingedampft. 
Der Riiekstand wird mit wenig Wasser aufgenommen, Init Holzgeist von unliisliehen, gefarbten 
Verunreinigungen befreit und liefert, aufs neue eingedampft, oft direkt eine Krystallisation, 
die auf Ton abgepreBt, Init Kohle entfarbt und aus wasseriger Liisung mit Aeeton rein ab
gesehieden werden kann. Haufig muB allerdings iiber das Phosphorwolframat in iiblieher Weise 
gereinigt werden. Die Ausbeute betragt etwa 10% del' Theorie. 

F. L. Pyman 6 ) erhielt die Imidazolpropionsaure dureh Kohlendioxydabspaltung aus 
del' Methylimidazolmalonsaure 

~H - NH)C_CHz_ CH(COOH 
N-CH~ ,-COOH 

G. Barger und A. J. Ewins7) erhielten sie dureh Reduktion del' ImidazolaeryIsaure (s. u.). 

1) A. Windaus u. H. Opitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 44, 1721 [1911]. 
2) F. Knoop u. A. Windaus, Hofmeisters Beitr. 7, 144 [1905]. 
3) D. Ackermann, Zeitschr. f. physiol. Chemie 65, 504 [1910]. 
4) A. Berthelot u. D. :M. Bertrand, Compt. rend. de l'Acad. des Se. 154, 1827 (1912]. 
5) L. W oHf, Annalen d. Chemie u. Pharmazie 260, 91 [1890]. 
6) F. L. Pyman, Journ. Chern. Soc. 99, 1386 [1911]. 
7) G. Barger u. A. J. Ewins, Journ. Chern. Soc. 99, 2376 [1911]. 
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Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Prismen aus Wasser und Aceton. Schmelzp. 
209-210° (korr.). Leicht ltislich in Wasser, wenig ltislich in Methyl. und Athylalkohol, fast 
unltislich in Ather und Aceton. 

Salze und Derivate: Chlorhydrat. Blatter, leicht ltislich in Wasser und Alkohol, Schmelzp. 
143-148°. 

Die Saure bildet krystallinische Salze mit Jod· und Ohlorwasserstoff, ferner amorphe 
Fiillungen mit Silber· und Quecksilberverbindungen, ein in kleinen blauen Nadeln krystalli
sierendes Kupfersalz und beim Erhitzen mit Anilin auf 185° ein 

Anilid. Prismatische Krystalle aus Wasser, in dem es in der Kalte wenig ltislich ist. 
Leicht ltislich in Athyl- und Methylalkohol, in verdiiDnten Mineralsauren, fast unltislich in 
Ather, Benzol usw. Schmelzp. 190-1910. 

Platinat. Gelbrote Wiirfel, die in Wasser ltislich sind und bei 209 0 sich zersetzen. 

{1-Imidazol-acrylsaure, Glyoxalin-aCl'ylsaure (Bd. IV, S. 1172). 
Mol.-Gewicht: 138,07. 
Zusammensetzung: 52,15% C, 4,38% H, 23,18% 0, 20,29% K. 06Ha02N2. 

NH-OH 
I II 

OH N '// o 
I 

OH 
II 
OH 
I 

OOOH 
Diese Saure wurde von G. Barger und A. J. Ewinsl) beimAbbau des aus Mutterkorn 

gewonnenen Ergothioneins auf folgende Weise erhalten: 
CH-NH", OH-NH", . 
II ~-m I. fl-~ 
C---N, O---NY 
1 konz. ROH I CH2 ___ ~ OH 
I /CHs II 

CH-N", OHs OH 

~O _ b OHa ~OOH 

Rochenmit 
------>
verd. HNO, 

CN-NH" 
II )OH 
O---:r\-?' 
I 

OH 
I 
CH 
I 

OOOH 
Ergothionein lmidazolacrylsiiure. 

A. Hunter 2) halt die Imidazolacrylsaure identisch mit dcr Urocaninsaure und will sie 
auch in geringer Menge bei der Verdauung von Plasmon mit Pankreatin erhalten haben, doch 
scheinen diese Angaben der Nachpriifung zu bedUrfen S). 

J1-Imidazol-milchsaure, Glyoxalin-milchsaure, Oxydesamino-histidin, 
!X-Oxy-{1-(4(5)-Imidazolyl)-propionsaure (Bd. IV, S.721). 

MoI.-Gewicht: 156,08. 
Zusammensetzung: 46,13% 0, 5,17% H, 30,75% 0, 17,95% K. OaHsOsN"2. 

NH-OH 
I II 

CH N ,/ 
C 
I 

CH2 

*6H-OH 
I 

OOOH 

1) G. Barger u. A. J. Ewins, Journ. Chern. Soc. 99, 2336 [1911]. 
2) A. Hunter, Journ. of Biolog. Chern. 11, 537 [1912]. . 
S) VgI. Raistrich, Biochem. Journ. 11,71.- Y. Kotakeu. M. Konishi, Zeitschr. f. physiol. 

Chemie 122, 230 [1922]. - M. Konishi, Zeitschr. f. physio!. Chemie 122, 237 [1922]. 
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Die Imidazolmilchsaure wurde von S. Fraenkell) durch Einwirkung von Silbernitrit 
auf Histidinchlorhydrat und von F. L. Pyman2) bei der Einwirkung von Silberoxyd auf 
d, I-IX-Chlor-,B-Imidazolpropionsaure gewonnen, welch letztere er aus Oxymethylimidazol fiber 
Chlormethylimidazol und Kondensation mit Natriummalonester erhielt: 

CR-NR"", CR-NR'\c . CR-NR", 
II orCR II orR II orCR 
C--N ----->- C--N --- C--N ---+ 

~R20R I I /COOCZR 6 CRzCl CRz-~CI 
"'COOC2R 6 

Oxymethylimidazol Chlormethylimidazol 

CR-NH"", CH-NH" 
II !.fCH II fCH --- C--N -- C--N· 
I I 

CHz-CHCI-COOH CHz-CH(OH)-COOH 
a-Chlor-p-imidazolpropionsiiure Imidazolmilchsaure. 

Durch Reduktion mit konz. Jodwasserstoffsaure und rotem Phosphor (8 Stunden im 
Rohr auf 150°) erhalt man die Imidazolpropionsaure 3 ). Durch Erhitzen mit Atzbaryt hat 
FraenkeP) einen in siedendem Wasser fast unloslichen Korper CsHsONz erhaIten, der bei 
216° ohne Aufschaumen schmilzt (Imidazolathylalkohol ?). 

G. Barger und H. D. Dakin') suchten durch Einwirkung von konz. Schwefelsaure wie 
auch verschiedener anderer Mineralsauren bei hoher Temperatur unter Abspaltung von HaO 
und CO zum Imidazolacetaldehyd zu gelangen, doch wurde.das gewiinschte Ziel wegen noch 
weitergehender Zersetzung nicht erreicht. 

~-Imidazol-glyoxylsaure, Glyoxalin-glyoxylsaure. 
Mol.-Gewicht: 140,05. 
Zusammensetzung: 42,84% C, 2,88% H, 34,27% 0,20,01% N. CsR,OsNz• 

NH-CH 
I II 

CH N ,/ 
C 
I 

CO 
I 

COOH 

Blldung: Die Imidazolglyoxylsaure wurde von F. Knoop6) durch Oxydation der Imid
azolmilchsaure mit maBig konz. Salpetersaure bei 6stiindigem Kochen am RiickfluB erhalten. 
Sie erwies sich identisch mit einer von Morner 8 ) als Produkt der tiefgreifenden Spaltung der 
Proteine mit Salpetersaure erhaltenen, unbekannten Saure CsH,OsN2 • 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Schmelzp. 290 0 unter Zersetzung. Wenig 
loslich in kaltem und heiBem Wasser, wenig loslich in Alkohol, unloslich in Ather und den 
iibrigen organischen Solvenzien. 

Bei der Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd und Essigsaure erhalt man die Imidazol
carbonsaure. 

1) S. Fraenkel, Monatshefte f. Chemie 24, 229 [1903]. 
2) F. L. Pyman. Journ_ Chern. Soc. 99, 1386 [1911]. 
3) F. Knoop u. A. Windaus, Hofmeisters Beitr. 7, 144 [1905]. 
') G. Barger u. H. D. Dakin, Biochem. Journ. 10, 376 [1916]. 
6) F. Knoop, Hofmeisters Beitr. 10, 111 [1907]. 
8) C. Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 101, 15 [1918]; siehe auch F. Knoop, 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 101, 210 [1918]; C. Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 103, 
80 [1918.] 
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Salze und Derivate: Ammoniumsalz. Krystallisiert in Biischeln, die in Waflser miUlig 
lOslich sind und mit CuS04 eine krystallinische Fallung ergeben. 

Oxime Bildet farblose Nadeln vom Schmelzp. 229°. 

fJ-Imidazolglycin, Glyoxalin -glycin, fJ-Imidazol-fJ-amino-essigsaure. 
Mol.·Gewicht: 141,09. 
Zusammensetzung: 42,53% C, 5,00% H, 22,68% 0, 29,79% N. CSH 70 2N3 • 

NH-CH 
I II 
eH N 

""\/ 
C 
I 

*CH-NH2 
I 
COOH 

Vorkommen: Engeland1) isolierte aus menschlichem Urin eine kleine Menge eines 
Pikrolonates, das bei 244° schmolz und dem er die Bruttoformel CsH 70 2Na · CloH sO;N4 zu· 
schrieb. Durch Einwirkung von Salzsaure erhielt er daraus eine Losung, die mit diazobenzol· 
sulfosaurem Natrium eine Rotfarbung gab, woraus er den SchluB zog, daB das niedere Homo· 
loge des Histidins vorliege. 

Bildung: C. P. Stewart 2) lieB aquimolekulare Mengen von Imidazol·formaldehyd (s. d.) 
(1 g), Kaliumcyanid (0,65 g) und Ammoniumchlorid (0,53 g), die in moglichst wenig Wasser 
(5 ccm) gelost waren, 48 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. Die Losung wurde nach und 
nach dunkel und war meist nach wenigen Stunden opak. Versuche, diese Erscheinung durch 
Fiillen des ReaktionsgefaBes mit Stickstoff oder Wasserstoff zu vermeiden, verliefen ergebnislos. 
Es erscheint wichtig, die Konzentration der reagierenden Substanzen moglichst hoch zu wahlen, 
weil bei einem Versuche, bei dem doppelt soviel Wasser als gewohnlich genommen wurde, nur 
Spuren der Aminosaure erhalten wurden. Das Aminonitril wurde nicht isoliert, sondern direkt 
hydrolysiert. Zu diesem Zwecke wurde die ReaktionslOsung mit dem gleichen Volumen konz. 
Salzsaure versetzt und 3 Stunden auf kochendem Wasserbad erhitzt. Nach dem Verdampfen 
zur Trockne wurde der Riickstand mit Wasser aufgenommen und die Chloride mit Silbernitrat 
gefallt. Nach dem Abfiltrieren wurde Silbernitrat in geniigender Menge zugesetzt, urn mit 
Bariumhydroxyd einen braunen Niederschlag zu erhalten. Die Silberverbindung der Amino· 
saure, die mit Silberoxyd vermischt war, wurde abfiltriert, ausgewaschen und durch Schwefel· 
wasserstoff zersetzt. Das Filtrat vom Silbersulfid wurde ausgekocht, urn den Schwefelwasserstoff 
auszutreiben, mit SchwefeIsaure von Barium befreit und eingedampft. Die hinterbleibende, rohe 
Aminosaure wurde aus verdiinntem .Alkohol mehrmals umkrystallisiert. Die Ausbeute war 
wechselnd von 0,25-0,5 g aus 1 g ImidazoIformaIdehyd. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: Mikroskopische, farbIose Tafeln, die bei 
220° dunkel werden und bei 254° unter Zersetzung schmelzen. Die Aminosaure gibt PauIys 
fiir Imidazol charakteristische Rcaktion, ferner die Triketohydrinden·(Ninhydrin· )Reaktion 
der Aminosauren, wahrend die Reaktion von Knoop auf Histidin negativ ist, und zwar sowohl 
in der von Knoop angegebenen Form, aIs auch in der Modifikation von Hunter 3 ). 

Salze und Derivate: Phosphorwolframat. Krystallisiert aus heiBem Wasser in Form 
glitzernder, rhombischer Tafeln. 

Pikrolonat CSH 70 2N3 • C1oH8~40D' Durch Zusammenbringen einer heiB gesattigten, 
wasserigen Losung von etwas weniger als der theoretisch berechneten Menge Pikrolonsaure 
und einer konzentrierten, wasserigen Losung der Aminosaure. Beim Abkiihlen scheidet sich 
das Pikrolonat in Form tiefgelber Krystalle aus, die nach dem Umkrystallisieren aus Wasser 
und aus .Alkohol bei 243° unter Zersetzung schmelzen. 

Chlorhydrat. Durch Zersetzen des Pikrolonats mit Salzsaure und Extrahieren der freien 
Pikrolonsaure mit Benzol und mit Ather. Durch Auflosen der freien Aminosaure in Salzsaure. 
Das Salz ist hygroskopisch und zersetzt sich bei dem Versuche, es bei 100° zu trocknen. 

1) E ngeIand, Zeitschr. f. physiol. Chemie 57', 49 [1908]. 
2) C. P. Stewart, Biochem. Journ . • 7', 130 [1923]. 
3) Hunter. Biochem. Journ. Hi. 637 [1922]. 



464 Biologisch wichtige Aminosauren, die im EiweiI3 nicht vorkommen. 

C-4-( Ii) -Imidazolyl-N -2, 4-dinitrotolyl-8-glycin. 

NH-OH 
I II 
OH N 

V N02 0Ha 
I I I 
OH-NH--<--" 
I 1--/ 
OOOH N02 

20 mg Aminosaure und 60 mg 2, 3, 4-Trinitrotoluol wurden in verdiinntem Alkohol geli:ist 
und unter RuckfluI3kuhlung 3 Stunden gekocht. Die Flussigkeit wurde schlieI3lich tief gelb. 
Sie wurde zur Trockne verdampft, das unveranderte Trinitrotoluol durch wiederholte Extrak
tion mit Benzol entfernt und der Ruckstand aus verdiinntem Alkohol umkrystallisiert. Sehr 
leicht loslich in Wasser, unloslich in Athylalkohol. Zersetzt sich heftig bei 270°. 



Gerbstoffe. 
Von 

Wolfgang Langenbeck-Karlsruhe1)2). 

A. Hydrolysierbare Gerbstoffe und gerbstoffartige 
Verbindungen (von Ester- und Glucosidform). 

1. Depside. 
(Ester von Phenolcarbonsauren mit Phenolcarbonsauren oder andern Oxysauren.) 

Lecanorsaure (Orsellinoyl-orsellinsaure). 
Mol.·Gewicht: 318,19. 
Zusammensetzung: 60,37% C, 4,43% H, 35,20% O. C1sH 140 7 • 

CHa CH3 

HOC)-C-O-C)COOH 
OH 0 OH 

Vorkommen: In den Flechten. 
Synthese: siehe E. Fischer, H. O. L. Fischer, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 

46, 1143 [1913]. Die Lecanorsaure sowie die iibrigen Flechtendepside sind nur aus syste· 
matischen Griinden hier erwahnt; sie haben keine Gerbstoffeigenscha.ften und sind im Kapitel 
"Flechtenstoffe" nachzuschlagen. 

Chlorogensaure (3, 4-Dioxycinnamoyl-chinasaure). 
Mol.·Gewicht: 354,1. 
Zusammensetzung: 54,2% C, 5,1% H, 40,7% O. C16H180 9(1/sH!O). 

HO H H 0 
HOC)-C = C-C· O· CeH7(OH)3' COOH 

Vorkommen: Als Monokalium·Coffeinsalz in den Kaffeebohnen 3), ferner in Kopsia 
flavida, in dt<n Samen von Helianthus annuus und Strychnos Nux Vomica, sowie im Milchsaft 
von Castilloa elastica'). Die beiden Komponenten der Chlorogensaure - Kaffeesaure und 
Chinasaure - sind auch in der Chinarinde gefunden worden. Die Kaffeesaure ist in der Natur 
auBerordentlich verbreitet 6). 

Darstellung 6): 1 kg griine Kaffeebohnen werden fein gemahlen und 4 mal je 24 Stunden 
mit dem doppelten Gewicht Wasser bei Zimmertemperatur extrahiert. Die Bohnen werden 
nach jeder Extraktion scharf abgesaugt und mittels hydraulischer Presse abgepreBt. Die ver· 

1) Herr Prof. K. Freudenberg hat mich wahrend der Arbeit beraten und mir seine 
Abhandlungen sowie zahlreiche unveriiffentlichte Beobachtungen zur Verfiigung gestellt. L. 

B) Die Literatur ist bis Ende 1923 beriicksichtigt. 
3) Payen, A. ch. (3) 26, 108 [1849]. 
4) Gorter, Archlv d. Pharmazie 241', 184 [1909]. 
6) Charaux, Journ. pharm. chim. (7) 2, 292 [1910]. - Freudenberg, Berichte d. Deutsch. 

Chern. Gesellschaft 53, 232 [1920]. 
6) K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 53, 232 [1910]. - K. Freuden. 

berg u. O. Ivers, bisher unveriiffentlicht. 
Biochemisches Handlexikon. IV. ErgILnzungsband. 30 
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einigten Ausziig\l werden filtriert, im Vakuum auf etwa 250 ccm eingeengt und -der Dialyse 
im Gutbierschen Schnelldialysator unterworfen. Die Dialyse dauert, je nach der Beschaffen
heit der Pergamentmembran, 45-70 Stunden. Das Dialysat ist aHe 6-8 Stunden durch frisches 
Wasser zu ersetzen. Wahrend der Dialyse diffundiert so viel Wasser durch die Membran, daB 
die in der Membran befindliche Losung einmal bei Unterdruck eingeengt werden muB. SchlieB
lich werden die Dialysate, etwa 201, vereinigt und im Vakuum auf 150-200 ccm eingeengt. 
Nach einigem Stehen scheiden sich aus dieser Losung KrystaHe von chlorogensaurem Kalium
Coffein in reichlicher Menge abo Nach 3-4tagigem Stehen im Eisschrank werden diese ab
gesaugt, scharf ausgepreBt, 2 mal aus 50proz. Alkohol und 3 mal aus moglichst wenig Wasser 
umkrystallisiert. Bei der ersten Krystallisation mit Wasser empfiehlt sich die Zuhilfenahme 
von Tierkohle. Die Auabeute an chlororgensaurem Kalium-Coffein betragt bis zu 3%. Zur 
Entfernung des Coffeins wird die Losung des SaIzes in 2-3 Teilen Wasser in der Warme 8ma} 
mit dem doppelten Volumen Chloroform ausgeschiittelt, weun notig filtriert und mit der be
rechneten Menge 5 n-Schwefelsaure versetzt. Die Chlorogensaure krystallisiert auf Eis in 
24 Stunden aus und wird mehrmals aus moglichst wenig Wasser umkrystallisiert, wobeieinmal 
Tierkohle verwendet wird. Ausbeute 1-2% der Kaffeebohnen. 

Ptlysikalische und chemische Eigenschaften: Chlorogensaure ist optisch aktiv: [IX]D 
in 1-3proz. wasseriger Losung = - 33,1°. Leim wird in verdiinnter Losung nicht gefallt, 
wohl aber in Gegenwart von Kochsalz oder in konz. Losung. Salzssaures Chinin wird gefalltl). 
Die Saure lOst sich schwer in kaltem, leicht in heiBem Wasser. Verdiiunte Sauren oder Mineral
salze setzen die Loslichkeit stark herab. Nicht ganz reine, konz. Losungen der Saure gelati
nieren leicht. Eisenchlorid erzeugt eine griine Farbung. Chlorogensaure lost sich in Aceton, 
Alkohol und Essigather; Ather nimmt sie schwer auf. Bromwasser wird entfarbt. Chlorogen
saure ist eine starke Saure. 

Abbau: Penicillium lmd Mucorarten 2) sowie Tannase 3) zerlegen Chlorogensaure in 
Chinasaure und die schwer losliche Kaffeesaure. Beim Kochen mit verdiinnten Mineralsauren 
und Oxalsaure entstehen Chinasaure, Kaffeesaure und deren Zersetzungsprodukte, worunter 
viel Kohlensaure 4). Zur alkalischen Hydrolyse hat Gorter 7,5 g in 40 g 13 proz. Kalilauge 
eingetragen; dabei erwarmte sich die Losung. Sie blieb noch eine Viertelstunde stehen und 
wurde mit 46 g 10 proz. Schwefelsaure versetzt. Jetzt krystallisierte Kaffeesaure aus; in der 
Mutterlauge wurde Chinasaure nachgewiesen. 

Derivate: Pentacetyl-chlorogensaure 5). Zum Gemisch von 15 Tropfen konz. Schwefel
saure und 25 ccm Essigsaureanhydrid werden 5 g Chlorogensaure in kleinen Portionen gegeben, 
so daB die Fliissigkeit sich nur langsam erwarmt. Man laBt noch 2 Stunden bei Zimmertempe
ratur stehen, gieBt in die 10-20fache Menge Wasser und schiittelt kraftig. Die vollstandig 
acetylierte Saure scheidet sich alsbald fest ab und wird aus verdiinntem Alkohol umkrystalli
siert. Ausbeute 5-6 g. In heiBer alkoholischer Losung spaltet Anilin oder Kaliumacetat die 
beiden am Kaffeesaurerest haftenden Acetylreste abo Die Pentacetylverbindung addiert 
1 Mol. Brom. 

Dihydro-chlorogensaure. Chlorogensaure nimmt mit Natriumamalgam 2 Atome Wasser
stoff auf. Die entstandene Dihydro-chlorogensaure wird durch Alkalien und Sauren glatt in 
Chinasaure und Dihydrokaffeesaure gespalten (Gorter). 

Weitere Derivate: Triacetyl-chlorogensaure; Pentacetyl-dibrom-chlorogensaure. 

m-DigaUussaure. 
Mol.-Gewicht: 322,1. 
Zusammensetzung: 52,2% C, 3,1% H, 44,7% O. C14H 100 9 • 

HO 
HO<=>-C -~~~O 

HO 0 I 
HOC=>COOH 

HO 

1) Gorter, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg (2) 8, 69 [1919]. 
2) Gorter, Archiv d. Pharmazie 241, 184 [1909]. 
3) K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 53, 232 [1920]. 
4) Gorter, Annalen d. Chemie 358,327 [1908]; 359, 217 [1908]; Archiv d. Pharmazie :!4'f, 184 

436 [1909]; Annalen d. Chemie 379, 110 [1911]; Bull. Depart. agric. Indes Neerland. Nr.14 [1907 
und 33 [1910]; Ann. Jard. Bot. Buitenzorg (2) 8, 69 [1909]. - K. Freudenberg 1. C. 

5) Gorter, Annalen d. Chemie 359, 225 [1908]. 
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Vorkommen: Die Saure ist in der Natur noch nicht frei vorgefunden worden. Sie befindet 
sich mi.t Glucose verestert im chinesischen Tannin. 

Synthese l ): Aus Triacetyl-gallussaure wird zunachst durch teilweise Verseifung die Diace
tyl-gallussaure 

HaCCOO 
I 

HO --<=>-COOH 
I 

HaCCOO 

bereitet. Diese enthalt die freie Phenolgruppe in der Parastellung, denn sie gibt bei der Be
handlung mit Diazomethan und nachheriger vollstandiger Verseifung p-Methyl-ather-gallus
saure. 

Bei der Umsetzung mit Triacetyl-galloylchlorid entsteht in ziemlich guter Ausbeute die 
Pentacetyl-p-Digallussiiure: . 

AcO OAc 
AcO<=)--C-O-<=)cOOH 

AcO. 0 OAc 

Wird sie vorsichtig mit kaltem, verdiinntem Ammoniak verseift, so entsteht nicht die zu 
erwartende p-Digallussaure, sondern unter Wanderung des Galloylrestes die m-Digallussaure. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Die Saure krystallisierl in Beriihrung mit 
Wasser in der Ritze leichter als in der Kiilte. Sie enthli.lt Krystallwasser, das sie bei 100° 
im Vakuum verliert. Die trockene Saure sintert von 260° (korr.) an und schmi.lzt gegen 271 ° 
(280° korr.) unter Zersetzung_ Sie lost sich ziemlich leicht in Methylalkohol, Athylalkohol und 
Aceton, verhiiltnismiiJ3ig schwer in Ather und Eisessig, selbst in der Wiirme. In kaltem Wasser 
ist sie recht schwer Hislich (1 : 860 bei 25°). 

Die wasserige Losung fallt Leimlosung und Chininacetat. Mit Eisenchlorid gibt sie eine 
starke, schwarzblaue Farbung. Versetzt man die 1-2 proz. wasserige Losung der Digallussiiure 
mit dem gleichen Volumen 3proz. wasseriger Cyankaliumlosung, so zeigt sich nach etwa 10 Se
kunden eine schone, helle Rosafarbung, die zwar schwacher ist als die entsprechende der Gallus
saure, aber wie diese beim Stehen verschwindet und beim Schiitteln wiederkehrt. 

Derivate: Pentamethyl-m-digallussiiure-methylester entsteht durch Methylierung der 
m-Digallussiiure mit Diazomethan sowie aus chinesischem Tannin (s. dieses). Seine Konstitu
tion ist auf einem anderen Wege festgestellt worden 2). Damit ist auch die Konstitution der 
m-Digallussaure selbst klargelegt. 

Di· protocatechUS8Ure. 
Mol.-Gewicht: 290,08. 
Zusammensetzung: 57,92% C, 3,47% H, 38,61% O. C14H100 7 • 

HO<=)--C--O 
HO 0 I 

HO<=:>COOH 

Vorkommen: Die Saure ist bisher in der Xatur nicht gefunden worden. 
Synthese 3): Dicarbomethoxy -protocatechusaure wird durch llartielle Verseifung in m -Mono

carbomethoxy-protocatechusiiure iibergefiihrt und diese mit Dicarbomethoxy-protocatechu
saure-chlorid in alkalischer Losung umgesetzt. Die entstandene Tricarbomethoxy-p-Diproto
catechusaure geht beim Verseifen unter Acylwanderung (s. m-Digallussaure) in m-Di-proto
catechusaure iiber. 
. Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Die anfanglich amorphe Saure wird beim 
Erhitzen krystallinisch. Die Krystalle enthalten Wasser, das bei 100° leicht entweicht. Das 

l} Fischer, Bergmann u. Lipschitz, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 45 [1918]. 
2) F. Mauthner, Journ. f. prakt. Chemie (2) 85, 310 [1912]. - E. Fischer, K. Freudenberg, 

Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 2720 [1912]; 46, 1127 [1913]. - E. Fischer, Berichte 
d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 3280 [1913]. . 

3) E. Fischer u. K. Freudenberg, Annalen d. Chemie 384, 238 [1911]. - E. Fischer, 
Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 812 [1919]_ 
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trockene Didepsid beginnt gegen 2300 zu erweichen und schmilzt bei 237-2390 (korr.). Die 
krystallisierte getrocknete Saure lost sich bei Zimmertemperatur in etwa 2500 Teilen Wasser, 
sie lost sich leicht in Aceton und Methylalkohol, dann sukzessive schwerer in Essigather und 
Ather und ist fast unloslich in Benzol und Ligroin. 

Eine in der Warme hergestellte und rasch abgekiihlte wasserige Losung gibt mit ver
diinnter Brucinlosung sofort einen starken Niederschlag und mit ChininacetatlOsung auch bei 
starker Verdiinnung einen sehr feinen Niederschlag, endlich mit Eisenchlorid eine ahnllche 
blaugriine Farbung, wie die Protocatechusaure selbst .. 

Weitere synthetische Depside sind z. B. Di-/l-rellorcylsiiure undlDi-gentillinsiiure1). 

2. Tanninklasse. 
(Ester aromatischer Oxysauren mit mehrwertigen Alkoholen. und Zuckern.) 

Glucogallin (l-Galloyl-~-glucose). 
Mol.-Gewicht: 331,l. 
Zusammensetzung: 47,1% C, 4,6% H, 48,3% 0. C13H15010' 

OH 
I 

HC---O---C~OH 

I" ° "---( 
HCOH I OH 

H09H I 
HC-----' 

I 
RCOR 

R2~OR 
Vorkommen: 1m chinesischen Rhabarber. 
Darstellung2): Rhabarber wird mit kaltem Aceton erschOpft und die Losung eingedampft, 

pis sie eine Dichte von 1,000 hat. Dnter starkem Schiitteln wird in kleinen Portionen das halbe 
Volumen eines hiilftigen Gemisches von Aceton und Ather hinzugesetzt, dann Ather allein 
(etwa 1 Vol.), bis der anfangs voluminose Niederschlag sich klebrig absetzt. Derselbe enthalt 
hauptsachlich Glucoside von Methyl-oxy.anthrachinon. Die abgegossene Losung wird stark 
eingeengt und durch Zusatz von Aceton wieder auf das spez. Gewicht von 1,000 gebracht. 
Zu dieser Losung wird vorsichtig ein Vol. eines Gemisches von 1 Teil Aceton und 2 Teilen Benzol 
gegeben, dann 1 Vol. reines Benzol. Der olige Niederschlag enthiUt Glucogallin, das durch 
LOsen in Aceton und Fallung mit Benzol zur Krystallisation gebracht wird. Das abgegossene 
Gemiach von Aceton und Benzol enthalt d-Catechin (s. dieses) und Tetrarin (so dieses). 

Physikalische und chemische Eigenschaften: Glucogallin ist optisch aktiv. Die Drehung 
betragt in etwa 2proz. Losung [/XJD = -24,1 bis -25,63). In 3--4proz. wiisseriger Losung 
erhielt Gilson nach dem Ge£rierverfahren normale MolekuIargewichtswerte. Die I-Galloyl
glucose lost sich selbst in der Warme ziemlich schwer in Methylalkohol, recht schwer in Alkohol, 
Aceton, Essigather und so gut wie gar nicht in Ather. Das beste Krystallisationsmittel ist 
80 proz. Alkohol. Wasserige Losungen von neutralem und basischem Bleiacetat, sowie von 
Brechweinstein erzeugen amorphe Niederschlage. Mit Eisenchlorid entsteht eine tiefblaue 
Farbung; Gelatine gibt auch in ziemlich konz. Losung keine Fallung. Mit Ph~nylhydrazin wird 
rasch Glucosazon erhalten. Wasseriges Cyankali erzeugt schwache Rotfarbung, vielleicht durch 
langsame Abspaltung von Gallussaure (Fischer, Bergmann). An der Luft wird Glucogallin 
durch Alkalien verandert, da aIle drei Phenolhydroxyle der Gallussaure £rei sind. Die Aciditat 
ist, der Abwesenheit der Carboxylgruppe entsprechend, gering; 1 g reagiert in wasseriger Losung 
bereits nach Zugabe von 1-1,5 ccm 1/10n-Natronlauge neutral. . 

1) E. Fischeru. K. Freudenberg, Annalen d. Chemie 384, 225 [1911]. - Pacsu, Berichte 
d. Deutsch. Chem. GeseIlschaft 56, 407 [1923]. 

2) Gilson, Bull. Acad. med. Belg. (4) 16, 827 [1902]. 
3) E. Fischer u. M. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1760 [1918]. 
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Abbau. Zur Bestimmung der in der Galloylglucose enthaltenen Gallussiiure kochte 
Gilso n 2 g in 60 ccm 2,5 proz. Schwefelsiiure wiihrend 10 Minuten. Die Losung wurde danach 
mehrere Male mit Ather ausgeschiittelt und der Atherriickstand als Gallussiiure gewogen. 
Auf Glucose wurde gepriift, indem eine ebenso hydrolysierte Probe in der Hitze mit frisch 
gefiilltem Bleicarbonat in kleinen Portionen versetzt und nach Aufhoren der Kohlensiiure
entwicklung noch einige Zeit erhitzt wurde, bis die Fliissigkeit neutral reagierte. Nach dem 
Erkalten wurde mit dem gleichen Volumen 92proz. Alkohols versetzt, am anderen Tage fil
triert und, wenn notig, mit Schwefelwasserstoff entbleit. Die in der Losung befindliche Glucose 
und die zuvor bestimmte Gallussiiure entsprachen den berechneten Mengen. Auch mit Emulsin 
liiBt sich Glucogallin spalten, wodurch es wahrscheinlich wird, daB ein Derivat der P-Glucose 
vorliegt. 

Synthese: Acetobrom-glucose liiBt sich mit dem Silbersalz der Triacetyl-gallussiiure zur 
Acetylverbindung des Glucogallins umsetzen1), aus der durch gesiittigte alkoholische Ammo
niaklosung das freie Glucogallin gewonnen wird. Daraus geht hervor, daB der Gallussiiurerest 
mit dem Hydroxyl der Aldehydgruppe der Glucose verestert ist. 

Tetrarin 
CSZHSZ012 (krystallinisch) ist der Gallussiiure-Zimtsiiureester des Rheosminglucosids und 
setzt sich nach folgendem Schema zusammen: 

CSZHS2012 + 3HzO = CSH1ZOs + C7H60. + CgHsOz + C1oH120 2 
Tetrarin Glucose Gallussiiure Zimtsiiure Rheosmin 

Das Rheosmin ist vielleicht ein Oxy-cuminaldehyd, Das Tetrarin findet sich neben Gluco
-gallin und d-Catechin im chinesischen Rhabarber und wurde von Gilson darin entdeckt. Es 
hat keine Gerbstoffeigenschaften. 

3-Galloyl-Fructose 2). 
Isomer mit Glucogallin. Synthetisch aus DiacetonfructoseS) und Triacetyl-galloylchlorid. 

Krystallinisch. [lX]D = - 81°. 
Folgende krystalline synthetische Produkte sind in diesem Zusammenhang zu nennen: 

Di-galloyl-glycoI3). Tetragalloyl-erythrit4). 
Mono-, Di-, Trigalloyl-Iavoglucosan. Diese werden weiter unten behandelt. Vgl. auch 

die Digalloyl-glucose aus Chebulinsaure. 

Acertannin 6) (Di-galloyl-acerit, Di-galloyl-anhydrohexit). 
Mol.-Gewicht: 468,62. 
Zusammensetzung: 51,3% C, 4,3% H, 44,4% O. 

C2oll2001S = CSHlOOS (0 . g-c}-OH ) 
OH 2 

Vorkommen: In den Bliittern von Acer ginnala (Korea). 
Darstellung: 500 g der lufttrockenen Blatter werden mit 3 1 siedendem, abso!. Alkohol 

3 Stunden extrahiert. Der alkoholische Auszug wird auf 200 ccm eingeengt und mit 250 ccm 
Wasser versetzt. Nach dem Abkochen des Alkohols wird das Gemisch durch Ather von Chloro
phyll und Wachs befreit. Die wasserige Losung wird nach Entfernung des Athers mit 15 g 
Natriumbicarbonat versetzt und mit Essigester erschopfend extrahiert. Der Auszug wird mit 
Natriumchlorid geschiittelt, filtriert und unter vermindertem Druck eingedampft. Als Riick-

1) E. Fischer u. M. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1791 [1918]. 
2) Fischer u. N oth, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 321 [1918]. 
3) Deren Konstitution: Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 56, 1246 [1923]. 
4) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 838 [1919]. 
5) A. G. Perkin u. Y. Uyeda, Journ. Chern. Soc. 121, 66 [1922]. 
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stand bleibt eine schwach gelbe, aufgeblahte Masse, die beim Kochen mit dem doppelten 
Volumen Wasser das Tannin in krystalIinischer Form abscheidet. Nach dem Erkalten werden 
die Krystalle abfiltriert und aus 30 Teilen kochenden Wassers umkrystallisiert. Ausbeute an 
rohem Tannin etwa 9% der lufttrockenen Blatter. Das Acertannin kann auch aus dem kauf
lichen, in Korea hergestellten und in Japan verwendeten Extrakt (Shinnanaextrakt) der Blatter 
gewonnen werdeIL Dieser wird mit Alkohol behandelt und der alkoholische Auszug wie oben 
aufgearbeitet. 

Physlkalische und chemlsche Elgenschaften: Acertannin bildet, aus Wasser umkrystalli
siert, farblose, prismatische Nadeln vom Schmelzp. 164-166°, die 2 Mol. Krystallwasser ent
halteIL Von diesen entweicht das erste bei langerem Erhitzen auf 125°, das zweite bei 140°. 
Die bei 140° getrocknete Substanz ist hygroskopisch und nimmt an der Luft merkwiirdiger
weise 3 Mol. Krystallwasser auf. Aus 50 proz. Alkohol krystallisieren Prismen mit 4 M-ol. 
Krystallwasser. Acertannin ist sehr schwer IOslich in kaltem Wasser (0,2%) und Aceton, schwer 
loalich in siedendem Wasser {etwa 3%), leicht loslich in Alkohol. 

Optische Aktivitiit: [tX]h"° = + 20,55 (Aceton, 6 %). Dissoziationskonstante: 1. 10-7• 

Es gibt mit Bleiacetat einen farblosen Niederschlag, mit FerrichIorid eine tiefblaue 
Farbung, mit Kaliumacetat in abso!. Alkohol einen dicken Niederschlag. Eine 4 proz. Losung 
gibt mit 1 proz. Gelatinelosung in 10 proz. Kochsalzlosung sofort einen Niederschlag. Basische 
Farbstoffe werden gefallt. Cyankalium verursacht keine Farbreaktion. Acertannin ist zum 
Gerben nicht verwendbar, da es die Haut hart und briichig macht. Mit Acertanninlosung 
gebeizte Baumwolle liefert mit Eisen schone blaue bis schwarze Farbtone (in China gewerblich 
verwendet ). 

Abbau: 

Acerit Gallussiiure 

Acertannin wird mit 5proz. Schwefelsaure 20 Stunden auf dem Wasserbade erhitzt. Aus 
der Reaktionsmasse werden mit Essigester 65% Gallussaure isoliert; ber. 67,5. Der Riickstand 
wird wie bei der Tannin -hydrolyse1) verarbeitet und mit siedendem, absol. Alkohol aufgenommen. 
Er setzt nach einigen Tagen die zuckerartige Komponente des Acertannins, den Acerit B) in 
krystallinischer Form ab, CSH120 5 • AUB Alkohol kleine farblose KrystalIe; aus Wasser mono
kline Krystalle. Schmelzp. 142-143°. Acerit bildet kein Osazon, bei der Destillation mit 
Salzsaure kein Furfurol oder Methylfurfurol und reduziert Fehlingsche Losung nicht. Er ist 
ohne Verkohlung £liichtig (wie Mannit). Optische Aktivitat: In 14 proz. wasseriger Losung 
[tX]h"° = + 39°. 

Derivate: AcetyI-acertannin C20H1201s(C2HaO)s' Acertannin wird nach Fischer und 
Bergmann l ) mit kaltem Pyridin und Essigsaureanhydrid acetyliert. Aus Methylalkohol 
kleine, farblose Nadeln vom Schmelzp. 154-155°. 

Methyliernng. Acertannin wird in Acetonlosung mit einem UberschuB von Diazomethan 
behandelt. Nach dem Abdampfen des Loaungsmittels hinterbleibt ein farbloser, nicht krystalli
sierender Riickstand. Dieser liefert bei der Hydrolyse mit wasserig-methylalkoholischer Natron
lauge nur Gallussauretrimethylather.' 

Tetra-acetyI-acerit C6HsO.(C2HaO),. Acerit wird mit Essigsaureanhydrid und etwas 
Zinkchlorid gekocht. Nach der Entfernung des Es.igsaureanhydrids und Aufnehmen mit 
Methylalkohol setzen sich allmahlich Krystalle abo Aus Benzol-Ligroin feinI', lange Nadeln, 
Schmelzp. 74-75°. 

Amorphes Acertannin. 
Die Mutterlaugen des Acertannins enthalten groBe Mengen eines leicht loslichen 

amorphen Gerbstoffs, dem etwas Quercetin, durch Ather extrahierbar, beigemengt ist. Bei 
der Hydrolyse mit 5 proz. H 2SO" 20 Stunden, zerfallt er in wenig Ellagsaure, viel Gallussaure 
und reichliche Mengen Acerit. Es handelt sich vermutlich um ein Gemenge von verschiedenen 
Gallussaureestern des Acerits. Der Gerbstoff fiilIt Gelatine. 

1) E. Fischer u. K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 45, 923. 
[1912]. 

B) Von den Entdeokem Aoeritol genannt. Darausleitet sioh flirs Deutsche Acerit ab; vgl. engl. 
Mannitol, deutsch Mannit. 

3) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsoh. Chem. Gesellschaft 51, 1797 [1918]. 
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Hamameli-tannin. 
MdI.-Gewicht: 484,3. 
Zusammensetzung: 49,6% C, 4,2% H, 46,2 % 0. C2oH200U' 6H20. 

Di-Galloyl-hexose (H~b-c-) . CSH100 6 

\ HO 0. 

Vorkommen 1): In der Rinde von Hamamelis virginica (1-2%). 
Darstellung 2 ): 20 kg grobgemahlener Rinde werden mit kaltem Aceton erschOpft. Die 

Extrakte werden vorsichtig, zuletzt bei Unterdruck, auf 4 I eingeengt. Die Losung wird bei 
vermindertem Druck (Annalen d. Chemie 429, 290 [1922]) mit Benzol extrahiert, bis dieses 
farblos abliiuft. Das Benzol entfernt groBe Mengen dunkel gefiirbter Harze und fettiger Sub
stanzen. Das der extrahierten Fliissigkeit noch anhaftende Benzol wird bei Unterdruck ab
gedampft. Nunmehr wird die schwarze sirupose Losung bis zu 140 Stunden bei Unterdruck 
mit Essigester extrahiert. 

Um eine allzu lange Beriihrung des Hamameli-tannins mit dem Essigester zu vermeiden, 
wird das den Extrakt enthaltende GefiiB nach je 20 Stunden ausgewech.$elt; der letzte 20stiin
dige Extrakt darf bei der im folgenden beschriebenen Aufarbeitung keine Krystallisation von 
Hamameli-tannin mehr liefern. Die Extrakte werden im Vakuum eingeengt, mit W1LSser ver
setzt und wiederum zur Entfernung der letzten Spuren des Essigiithers konzentriert, alsdann 
vereinigt und mit Wasser auf 3 I verdiinnt. Man gibt unter gelindem ErwiiImen solange Talk 
in kleinen Portionen zu, bis sich dieser nicht mehr anfiirbt und eine filtrierte Probe keine Triibung 
mehr zeigt. Nach der Filtration wfrd tropfenweise 10 proz. Bleiacetatlosung zugesetzt, bis auf 
den anfangs ausfallenden, sehr dunkeln Niederschlag hellgelbe FiUlungen folgen. Dazu sind 
30-40 ccm notig. In dem Filtrat wird durch Schwefelwasserstoff in gelinder Wiirrile"das Blei 
gefiillt. Die filtrierte Losung wird bei Unterdruck zum diinnfliissigen Sirup eingeengt, der meist 
iiber Nacht zum Krystallbrei erstaiTt. Durch Riihren wird die Krystallisation beschleunigt, 
die erst nach 4-6tiigigem Stehen auf Eis beendet ist. Das Krystallisat wird solange mit 
Eiswasser ausgewaschen, bis das Filtrat farblos abliiuft. Die Mutterlaugen enthalten noch 
geringe Mengen von Hamameli-tannin. Sie werden mit der letzten, nicht mehr krystallisieren
den Essigesterfraktion vereinigt, bis zur Konsistenz der konz. Schwefelsiiure eingeengt und 
erneut 20 Stunden mit Essigiither extrahiert. Bei der Aufarbeitung wird noch ein geringes 
Krystallisat erhalten. Der Gerbstoff ist eine wefBe, in Wasser klar und farblos losliche Krystall
masse. Die Ausbeute an krystallwasserfreiem Material betragt 260 g, d. i. 1,3% der Rinde. 

Das Rohprodukt wird zuniichst aus 30 Teilen Wasser umkrystallisiert (impfen!), 
im Vakuumtrockenschrank entwassert, in der a-4fachen Menge Acetons gelOst und mit Benzol 
bis zur bleibenden Triibung versetzt. Nach einigen Stunden wird die iiberstehende klare Losung 
durch ein trockenes Filter yom Bodensatz abgegossen, das organische Losungsmittel bei TTnter
druck verjagt und der Riickstand aus 30 Teilen Wasser krystallisiert. Der Bodensatz, dEr noch 
eine erhebliche Gerbstoffmenge enthalt, wird nochmals auf die gleiche Weise behandelt. 

Physlkallsche und chemische Eigenschaften: Der Gerbstoff enthiilt lufUrocken 6 Mol. 
Krystallwasser. Die spezifische Drehung betriigt in 1 proz. wiisseriger Losung etwa [1X]n = 
+ 35°. In stiirkerer Losung ist die Drehung iihnlich wie beim chinesischen Tannin niedriger 
als dieser Grenzwert. Der Gerbstoff lost sich leicht in heiBem Wasser, schwer in kaltem 
(weniger als 1%). In unreinem Zustande gelatiniert die wiisserige Losung hiiufig. Sie fiillt 
Leim, aber nicht so stark, wie die Galliipfeltannine, und der Niederschlag lost sich nicht 
schwer in der Wiirme. Alle iibrigen Gerbstoffreaktionen fallen positiv aus. In Alkohol, Aceton 
und Essigiither lOst sich der Gerbstoff leicht, in Ather dagegen kaum. Die Aciditiit, durch 
Titration bestimmt, gleicht der des Pyrogallols. Demnach ist kein freies Carboxyl vorhanden. 
Damit stimmt auch das Ergebnis der Untersuchung des methylierten Gerbstoffes iiberein (s. u.). 

Abbau 3): Der Gerbstoff zerfiillt unter der Einwirkung heiBer, verdiinnter Schwefelsiiure 
{vgl. Hydrolyse des chinesischen Tannins) in Gallussiiure und Zucker (ungefiihr 70 und 3(}%). 
Die Hydrolyse ist in etwas kiirzerer Zeit als beim chinesischen Tannin beendet, weil weniger 
Gallussiiuregruppen abzuspalten sind. 

1) Griittner, Archiv d. Pharmazie 236, 278 [1908]. 
2) K. Freude n berg, unveroffentlicht. 
3) K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52,177 [1919]; 53,953 [1920]. 
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Abbau mit Tannase: 10 g des wasserfreien Gerbstoffs werden in 2 I Wasser gelost und mit 
Tannase, die aus 5 g .Aspergillusmycel stammtl) versetzt. Die Fliissigkeit wird mit Toluol 
iiberschiohtet und im Brutsohrank aufbewahrt, bis naoh einigen Tagen der Sauregehalt der 
Losung, der von Zeit zu Zeit durch Titration bestimmt wird, konstant bleibt und eine Probe, 
die 100 mg Gerbstoff enthiilt, etwa 4 ccm 0,1 n-Lauge verbraucht. Die Losung wird unter ver
mindertem Druck auf 20-30 ccm eingeengt, die fast farblos sioh abscheidende Gallussaure 
abgesaugt und mit kaltem Wasser gewaschen. Das Filtrat wird abermals im Vakuum ein
geengt, im Apparat ausgeathert und die yom Ather aufgenommene Gallussaure aus sehr wenig 
Wasser umkrystallisiert. 

Die ausgeatherte Losung wird unter vermindertem Druck yom organischen Losungsmittel 
befreit, auf 1 I verdiiunt, emeut mit Tannase behandelt (halb soviel wie das erstemal) und in 
der gleichen Weise von der Gallussaure befreit. 

SchlieBlich wird die Losung auf 50 com gebraoht und in der Kii.lte mit soviel"gewachsener" 
Tonerde geschiittelt, bis das klare Filtrat keine Reaktion mit Ferrisalz mehr gibt. Jetzt wird 
unter vermindertem Druck zum Sirup eingeengt, mit kaltem absol. AIkohol aufgenommen, von 
der Tannase abfiItriert und im Vakuum eingedampft, zuIetzt unter Zugabe von etwas Wasser. 

Yom Zucker wird ein Teil im Vakuum bei 100° getrocknet und daraus das Gesamtgewicht 
des Zuckers bestimmt. Gallussaure krystallisiert unter den gegebenen Verhaltnissen mit einem 
Molekiil Krystallwasser. Erhalten werden 34% Zucker und 66% Gallussaure (auf wasserfreie 
Saure umgerechnet). 

Der Zucker ist ein Sirup, der nach links dreht und Fehlingsche Losung stark reduziert. 
Er reagiert bei der Titration mit Hypojodit nach WiIlstatter und Schudel2) als AIdohexose\ 
Damit stimmt auch iiberein, daB er fuchsinschweflige Saure nicht farbt und Seliwanows 
Ketosenreaktion nicht gibt. Auch Furfurol, LavuIinsaure; Schleim- und Zuckersaure werden 
nicht erhalten. Mit p-Nitro.phenylhydrazin sowie mit Toluolsulfo.hydrazin werden krystalli
sierte Hydrazone erhalten 3). Mit Phenylhydrazin kann kein Osazon gewounen werden. 

Aus dem Ergebnis des fermentativen Abbaus, aus der Elementarzusammensetzung des 
Gerbstoffs und aus der Untersuchung des Zuckers kann geschlossen werden, daB im Hamameli
tannin die Digalloylverbindung einer neuen Aldohexose vorliegt. 

Chebulinsaure. 
Mol.-Gewicht: unbekaunt; vielleicht 1040. 
Zusammensetzung: 50,6% C, 3,6% H, 45,8 % O. C"H360 S0 • ? 
Vorkommen: In den Myrobalanen, den Friichten von Terminalia ChebuIa'). 
Darstellung: Nach PaBler und Hoffmann werden 120 g feingemahlene, entkernte 

Myrobalanen in der Kochschen Auslaugevorrichtung 5) mit kaltem Wasser zu insgesamt 8 I 
ausgelaugt und sofort durch Berkefeld-Filterkerzen filtriert. Die Krystallisation beginut 
schon nach wenigen Stunden. Die Losung bleibt 5-6 Tage vor Keimen geschiitzt stehen. Die 
Ausscheidung wird mit kaltem Wasser gewaschen und mit 60 proz. AIkohol bei 50-60° aus
gelaugt. Das Filtrat wird unter vermindertem Druck eingedampft, in Wasser gegossen und die 
abgeschiedene Saure mehrmals vorsichtig aus Wasser umkrystallisiert. Die Ausbeute betragt 
bis zu 4%. 

Physikallsche und chemische Eigenschaften: Der Gerbstoff ist sehr schwer in kaltem Wasser 
IOslich, in heiBem lOst er sich spielend. Beim Erkalten scheidet er sich erst miIchig ab und 
krystallisiert sofort. AIkohol, Aceton und Essigather losen leicht, Eisessig und Ather dagegen 
bum. Die spez. Drehung betriigt in 1-2proz. Losung in AIkohol = :+- 59-67°. Die Krystalle 
sind wasserhaltig und schmecken siiB. ChebuIinsaure gibt aUe Gerbstoffreaktionen. 

1) K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft S~, 183 [1919]. 
2) Willstiitter u. Sch udel, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft S1, 780 [1918]. 
3) K. Freudenberg u. Fr. Bliimmel, unveroffentlicht. 
4) Fridolin, Diss. Dorpat 1884. Sitzungsber. Dorp. Naturf. Ges. 7, 131 [1884]. - PiiJ3ll:lr u. 

Hoffmann, Lederindustrie (ledertechnische Rundschau) 1913, 129. - E. Fischer u. M. Berg
mann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 51, 314 [1918]. - Freudenberg, Berichte d. 
Deutsch. Chem. Gesellschaft S~, 1238 [1919]. - Freudenberg u. Fick, Berichte d. Deutsch. Chem. 
Gesellschaft 53, 1728 [1920]. 

5) Dingler, ~67, 513 [1888J. - Procker u. PiiJ3ler, Leitfaden f. gerbereitechnische Unter. 
suchung S. 105 [Berlin 1901]. - J. PiiJ3ler, Das Verfahren zur Untersuchung der pflanzlichen 
Gerbemittel. Deutsche Gerberschule, Freiberg 1912, S. 7. 
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Der mit Alkali neutralisierten wasserigen Losung wird die Chebulinsaure auch Essigather 
nicht entzogen. Da sie auBerdem Natriumacetat zerlegt, darf auf die Anwesenheit einer Carbo 
Qxylgruppe geschlossen werden. 

Abbau: Teilweise Hydrolyse der Chebulinsaure. Schon Fridolin hat festgestellt, daB 
heiBes Wasser die Saure verandert. Erhitzt man die verdtinnte Losung 24 Stunden auf 100°, 
so steigt der Sauregehalt nahezu auf das 3fache. Durch Ausathern laBt sich Gallussaure ent
fernen, die konz. Mutterlauge setzt bei langerem Stehen Digalloyl-glucose ab (etwa 1/3 der 
angewendeten Chebulinsaure). Zur Reinigung wird die Digalloyl-glucose in der 15fachen Menge 
Wasser gelost, abgekiihlt, mit etwas Thalliumbicarbonatlosung 1) nahezu neutralisiert, filtriert, 
im Vakuum zum Sirup eingedampft und mit Essigather erschopft. Der Essigather wird im 
Vakuum verjagt, der Riickstand aus Wasser umkrystallisiert. 

Die quantitative Bestimmung der beim fermentativen Abbau nach dem Muster des 
Hamameli-taunins gewounenen Gallussaure und Glucose ergibt Zahlen, die annahernd auf 
eine Digalloyl-glucose hinweisen. Als nunmehr ein Gemisch aus Gallussaure und Glucose, 
das genau im Verhaltnis der Komponenten der Digalloyl-glucose bereitet war, genau wie eine 
fermentative Abbauprobe aufgearbeitet wurde, ergab sich eine nahezu vollstandige Uber
einstimmung. 

Die Digalloylglucose besitzt eine ahnliche Aciditat, wie Pyrogallol. Sie ist in kaltem Was
ser sehr schwer, in heiBem leicht loslich. Entwassert lost sie sich auch in kaltem Wasser, um 
bald zu krystallisieren. Die spez. Drehung betragt in 3-4proz. alkoholischer Losung + 85°. 
Das in siedendem Aceton gemessene Molekulargewicht stimmt mit der Berechnung iiberein. 

Diese Digalloylglucose ist in der Chebulinsaure mit einer Saure C14H 140 11 (?) verbunden, 
die folgendermaBen isoliert wird: 

Nachdem aus der Hydrolysenmasse die Hauptmenge der Digalloylglucose durch Krystal
lisation entfernt ist, wird das Filtrat mit Wasser verdtinnt und mit Thalliumbicarbonatlosung 
nahezu neutralisiert. Die amorphe Fallung wird abgesaugt und das Filtrat, das an Essigather 
nocheine geringe Menge Digalloylglucose abgibt, durch Einengen im Vakuum zur Krystalli
sation gebracht. 

Das fast farblose Thalliumsalz ist schwer zu reinigen. Es wird deshalb in das besser zu 
reinigende Brucinsalz iibergefiihrt. Man lOst das Thalliumsalz in der 10fachen Menge heiBen 
Wassers, kiihlt ab und fallt die Hauptmenge des Thalliums mit Salzsaure. Das Filtrat yom 
Thallochlorid wird im Vakuum eingeengt, mit 2 Volumen Aceton versetzt und durch tropfen
weisen Zusatz sehr verdiinnter Salzsaure vollig von Thallium befreit. Nach Entfernung des 
Acetons wird in Wasser aufgenommen und mit der alkoholischen Losung von soviel Brncin 
versetzt, wie dem angewendeten Thalliumsalz gleichkommt. 

Das Brucinsalz wird nochmals aus der 50 fachen Menge heiBen Wassers umkrystallisiert. 
Es enthalt2 Mol. Brucin auf die Saure C14H 140 11 • 

Das Brucinsalz wird in heiBer, wasseriger Losung mit Bleiacetat in das Bleisalz der Saure 
verwandelt, aus dem die Saure selbst durch Schwefelwasserstoff gewonnen wird. Mit Thallium
carbonat liefert sie nunmehr ein sehr schones Thalliumsalz der Formel C1,H120 u TI2 (?). 

Die freie Saure krystallisiert nicht. Sie ist optisch aktiv und in Ather nahezu unloslich. 
Mit Eisenchlorid gibt sie dieselbe Farbung wie Gallussaure, mit Cyankali auf Filtrierpapier2) 
eine nur langsam erscheinende blauviolette Farbung. Kalkwasser gibt eine rahmfarbene 
Fallung (Gallussaure schmutzigblau). 

Durch Trockendestillation spaltet die Saure Pyrogallol abo 

Tiirkisches Tannin 3). 
Zusammensetzung: schwankend, etwa 52,50/ 0 C, 3,5% H, 44,0 % 0. 
Konstitution: Gemisch esterartiger Verbindungen von Glucose mit Gallussaure und wenig 

Digallussaure (im ganzen etwa 4-5 Gallussaurereste); auBerdem ist gebundene Ellagsaure vor
handen und ein unbekannter Bestandteil. 

Vorkommen: In den Zweiggallen von Quercus iufectoria, den sog. Aleppogallen. 
Darstellung: (nach Fre uden berg): Zerkleinerte Aleppogallen werden mit Wasser 

angeriihrt und dann mehrmals in der Kalte ausgezogen. In einer Probe der vereinigten, triiben 

1) Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 52, 1511 [1919]. 
2) K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 1241 [1919]. 
3) E. Fischer u. K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 41, 2485 [1914]. 

- P. Karrer, R. Widmer u. lIf. Staub, Annalen d. Chemie 433, 288 [1923]. 
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Losungen wird durch Titration (TiipfeIn gegen Lackmus) der Sauregehalt festgestellt, dann 
werden sie im Vakuum zum Sirup eingeengt, mit der berechneten Menge festem Natriumbicarbo
nat versetzt und sofort mit Essigather in mehreren Portionen ausgeschiittelt. Die vereinigten 
Ausziige werden mehrere Male mit Wasser gewaschen und unter geringem Druck ungefahr auf 
das Gewicht der angewendeten Gallen eingeengt. Dann wird der Gerbstoff unter vermindertem 
Druck nach Zugabe von Wasser eingedampft. Der Sirup wird im Vakuum iiber Phosphor
pentoxyd getrocknet und geht dabei in eine sprode Masse iiber. 

Karrer verfahrt folgendermaBen: 
1 kg zermahlener Aleppogallen wird im Vakuum bei 40° getrocknet, hierauf wap.rend 

3 Stunden mit Ather und nachher mit trockenem Aceton im Soxhletapparat erschopfend extra
hiert. Die Acetonlosung dampft man bei 30° im Vakuum ein und trocknet den Riickstand 
iiber Phosphorpentoxyd bei 30° und 18 mm. Ausbeute: 460 g Rohprodukt. Zur Entfernung der 
freien Ellagsaure lOst man dieses in 900 ccm Wasser, fiigt 22 g Natriumbicarbonat hinzu und 
schiittelt jetzt die Gerbstofflosung mit je 1 I Essigather 5 mal aus. Die Ellagsiiure bleibt in 
der wasserigen Schicht als Natriumsalz teils gelOst, teils suspendiert; nach dem Ansiiuern dieser 
Losung konnen 3 g Ellagsaure isoliert werden. 

Ausbeute an gereinigtem Tannin 260 g. 
Fraktionierung des tiirkischen Tannins: 
Das tiirkische Tannin ist nicht einheitIich (s. unter "Methylierung"). Nach Karrer 

besteht es aus einem Gemisch verschiedenartig mit mehreren Molekiilen Gallussaure und mit 
Ellagsaure veresterter Glucosemolekiile. Es laBt sich namlich durch sehr haufig wiederholte 
fraktionierte Fallung mit Aluminiumhydroxyd in Fraktionen mit verschiedenen Eigenschaften 
zerlegen. 

Das gereinigte Tannin wird in der 5fachen Menge kaltem Wasser gelost. In die Losung 
triigt man eine kIeine Menge frisch gefalltes Aluminiumhydroxyd ein, wie man es durch Aus
fallen aus 10 g krystallisiertem Aluminiumsulfat (Al2(SO,)s + 18 H 20) mit Ammoniak erhalt. 
(Fallung bei gewohnlicher Temperatur ohne AmmoniakiiberschuB.) Die ersten Anteile des 
Aluminiumhydroxyds losen sich in der Gerbstofflosung auf; man riihrt P/2 Stunden in der 
Turbine und laBt die Fliissigkeit nachher einige Stunden stehen. Nun hat sich ein Tannin
tonerdeniederschlag abgesetzt, dessen Quantitat um so groBer ist, je langer man ihn mit der 
Gerbstofflosung in Beriihrung liiBt. Den abfiltrierten und ausgewaschenen Tannintonerde
niederschlag zersetzt man jetzt in der Kalte mit der eben notwendigen Menge verdiinnter 
Schwefelsaure, zieht das freigemachte Tannin mit Essigather aus, wiischt und trocknet den 
Essigesterextrakt und verdampft ihn unter yermindertem Druck. Man erhiHt so die erste 
Fraktion des tiirkischen Tannins. Durch Eintragen einer weiteren Menge Aluminiumhydroxyd 
in die Stammgerbstofflosung und Aufarbeiten in der beschriebenen Weise erhalt man die nachste 
Tanninfraktion und fahrt so fort, bis der gesamte Gerbstoff in Fraktionen getrennt.ist. Hierauf 
werden diese in analoger Weise unterfraktioniert, wobei man Produkte gleicher spezifischer 
Drehung zweckmaBig vereinigt. Vor der Polarisation werden die Gerbstoff-Fraktionen in 
Wasser nochmals aufgenommen, das Losungsmittel im Vakuum ganz abgedampft und die 
Priiparate bei 100° im Vakuum getrocknet. 

Physikalische und chemische Elgenschaften: Die Drehung des tiirkischen Tannins schwankt 
bei Praparaten verschiedener Darstellung, wie das bei einem Gemisch nicht anders zu erwarten 
ist. Die Konzentration hat, im Gegensatz zum chinesischen Tannin, keinen oder nur geringen 
EinfluB auf die spezifische Drehung. Sie betragt in wiisserigen Losungen von 7% und darunter 
[1X]n = + 2,5-5°; in Aceton in 9-12proz. Losung [tX]n = + 23-24°. Das Losungsmittel 
iibt demnach einen sehr starken EinfluB auf das Drehungsvermogen aus. Die durch Aluminium
hydroxyd gewonnenen Fraktionen unterscheiden sich in ihremDrehungsvermogen sehr erheblich. 
Die tiefste beobachtete spezifische Drehung betrug +15,6° (in Alkohol), die hochste +46,78°. 

In der Loslichkeit in den verschiedenen LosungsmitteIn schlieBt sich das tiirkische Tannin 
eng dem chinesischen an. 

Abbau: Das tiirkische Tannin spaltet nach der Art eines Glucosides schon bei gelinder 
Einwirkung, z. B. Kochen mit Wasser, kurzem Erwarmen mit verdiinnten Sauren, die unlosliche 
Ellagsaure abo Durch Einwirkung von Ammoniak entsteht Gallamid1 ). Strecker erhielt 
durch Hydrolyse mit Schwefelsaure auBer Gallussaure 15-22% Glucose. Fischer und Freu
denberg, die sein Verfahren etwas abgeandert haben 2), gewannen nur 11,5-13,8% Glucose. 

1) A. u. W. Knop, Journ. f. prakt. Chemie 56, 327 [1852]. 
2) VgI. Abschnitt: Chinesisches Tannin. 
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Auch van Tieghem, der tiirkisches Tannin mit Pilzen zerlegte, erreichte nicht ganz Streckers 
Glucosewerte 1 ). AuBer Glucose gewannen Fischer und Freudenberg 81,8-84,8% Gallus
saure und 2,7-3,8% Ellagsaure. Karrer hydrolysierte die mit Rilfe von Aluminiumhydroxyd 
gewonnenen Tanninfraktionen ebenfalls mit 5 proz. Schwefelsaure und fand, daB in den ein
zelnen Fraktionen der Prozentgehalt an Glucose ziemlich gleich ist. Isoliert wurden 12%. Der 
Prozentgehalt an Gallus- und Ellagsaure dagegen wechselt stark und liegt fUr Gallussaure 
zwischen 76 und 82%, fUr Ellagsaure zwischen 8,8 und 2,1 %. Ellagsiiure- und Glucosegehalt 
gehen also nicht parallel, so daB die Ellagsiiure nicht in Form eines einfachen Glucosides vor
liegen kann. Dagegen besteht eine Beziehung zwischen Gallussiiure- und Ellagsauregehalt. 
Die Fraktionen, die mehr Ellagsaure enthalten, sind armer an Gallussaure. Die beiden Siiuren 
scheinen sich also gegenseitig zu vertreten. Einen tieferen Einblick in den Bau des tiirkischen 
Tannins gewahrt der Abbau der Tanninfraktionen mit Eisessig-bromwasserstoff (Karrer). 
LaBt man diesen bei gewohnlicher Temperatur 8--10 Tage auf galloylierte Glucosen einwirken, 
so wird nur die depsidartig und die an Acetalhydroxyl 1 der Glucose gebundene Gallussaure 
abgespalten I). Aus reiner Pentagalloyl-glucose 13) entsteht so Tetra-galloyl-I-bromglucose II, 
die zur besseren Charakterisierung iiber ihr Acetylderivat III in die schwer losliche Tetra-(tri-
acetyl-galloyl)-l-Acetyl-glucose IV iibergeftihrt wird. " 
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Bei Anwendung dieser Reaktion auf das tiirkische Tannin entsteht bei keiner der Frak
tionen Tetra-(Triacetyl-gallyol-)-l-Acetyl-glucose (IV), sondern es bilden sich Produkte, die 
in Alkohol leichter loslich sind und bei der Acetylbestimmung hOhere Acetylwerte ergeben. 
Dieser Befund apricht daftir, daB im tiirkischen Tannin keine Pentagalloyl-glucose vorgebildet 
iat, die ja die schwerlosliche Tetra-(Triacetyl-galloyl-glucose)-l-Acetylglucose (IV) hatte liefern 
miissen, sondern ein Gemisch von unvollstiindig galloylierten Glucosen, die auBerdem zum Teil 
Ellagsiiure (wahrscheinlich glucosidisch) gebunden enthalten. 

DerIvate: Methylierung: Zur eiskalten Losung von 5 g scharf getrocknetem Tannin in 
20 ccm getrocknetem Aceton wird so viel einer atherischen Diazomethanlosung hinzugetropft, 
bis die Fliissigkeit dauernd gelb gefiirbt ist. Diese Losung bleibt 3 Stunden bei gewohnlicher 
Temperatur stehen und muB dann noch unverbrauchtes Diazomethan enthalten. Man zerstort 
nun den tiberschuB von Diazomethan durch einlge Tropfen Eisessig und fiillt sofort mit viel 
Petrolather. Der harzige Niederschlag wird beim Verreiben mit frischem Petroliither schnell 
fest. Zur Entfernung der organischen Losungsmittel wird er mit siedendem Wasser iibergossen, 
bis aHes geschmolzen ist und tiichtig durchgearbeitet. Nach Entfernung des heiBen Wassers 

1) Ann. scienc. nat. (5) Bot. 8, 210 [1867]. 
2) Relv. chim. acta 6, 8 [1923]. Das Verfahren setzt voraus, daB keine Wanderung von 

Galloylresten eintritt. 
3) Die FormeIn nehmen keine Riicksicht auf die Konfiguration. 



476 Gerbstoffe. 

erstarrt die Masse sofort beim Erkalten. Sie wird unter £rischem Wasser fein zerrieben und das 
Erhitzen mit Wasser usw. nochmals wiederholt. SchlieElich resultiert ein amorphes, schwach
gelbliches Pulver. Ausbeute- 5,5-5,8 gil. Das methylierte tiirkische Tannin lieE sich in eine 
in Tetrachlorkohlenstoff lOsliche und in eine unlosliche Fraktion trennen. Es ist also nicht 
einheitlich. 

Bei der Hydrolyse des methylierten Gerbstoffes wurden nur 8/7 der wiedererhaltenen Gallus· 
saure als Trimethylgallussaure gewonnen, wahrend 1/7 als m·p·Dimethylather-gallussaure 
auftratl). 

Dieses Ergebnis ist ein Hinweis darauf, daB ein Tell del' Gallussaure in Form von m-Di
gallussaure vorliegt. DaB abel' noch ein unbekannter Bestandtell vorhanden ist, lehrt die 
Beobachtung von Fischer und Freudenberg, daB bei del' SpaItung des methylierten Gerb
stoffes 7% eines in Bioarbonat unltislichen, in Alkalien, Ather und Chloroform ltislichen, krystal
linischen Produktes erhalten Wlrd, das noch nicht naher untersucht ist. 

Methyliert man verschiedene Tonerdefraktionen des tiirkischen Tannins mit Diazo
methan und aoetyliert sie dann mit Essigsaureanhydrid und Natriumacetat, so erhalt man Pro
dukte, die sich in ilirem Acetylgehalt stark unterscheiden. 

Sumachgerbstoff. 
Del' amorphe SUlllachgerbstoff (aus denBli.i.ttern von Rhus ooriaria) enthalt ge

bundene Gallussaure, Ellagsaure und wahrscheinlich auch Glucose; er diirfte somit dem tiir
kischen Tannin nahestehen; doch scheint er weniger Gallussaure als dieses zu enthalten. 

Chinesisches Tannin. 
Mol.·Gewicht: 1400-1800 (1). 
Zusammensetzung: etwa 53,5% C, 3,3% H, 43,2% O. C6H180 S • (C7H40 4)",; x = 8 Hs 10. 

1---
ROCH I 

1 . 

HCOR 6 
R09H I 
HC----

H60R 
1 

H2COR 

R = Ganoyl-

und m-Digalloyl-

OH 
1 

-C-<=)-OH 
o I 

OH 
OH 
1 ?---g-q-OH 

-C-<==)-OH OH 
o 1 

OH 

Von den 5 Re~ten R sind 3 Digalloyl- und 2 Galloylreste, odeI' 4 Digalloylreste und 
einer ein Galloylrest, odeI' 5 Digalloylre~te. Vielleicht kommen auch langere Gallusllaure
verkettungen VOl'. Ob dem Chin. Tannin IX- odeI' P-Glucosc zugrtlIld!' liegt, ist ungekli.i.rt; viel. 
leicht beide. 

Vorkommen: Bis 7U% des Gewichts del' Gallen von Rhus semialata. 
Darstellung 2): 50 g ostasiatische Zackengallen wp.rden von InRektenresten befreit, fein 

gemahlen und 4 mal je 6 Stunden mit 250 ccm destilliertem Wa!!ser kalt ausgezogen und mit 
einigen ccm Toluol sterilisiert. Die Ltisung muE immer nacll Toluol riochen. Die triiben Extrakte 
werden vereinigt und im Vakuum bei 40° auf 100-200 ccm eingeengt. Dann wird 1 ccm diesel' 
Ltisung aus einer BUrette, die 0,05 ccm noch anzeigt, mit I/.on-NaOH titriert, bis ein Tropfen 
del' Ltisung kri.i.ftig gefarbtes blaues Lackmuspapier nicht mehr rtitet und rotes merklich blaut. 

1 ccm TanninItisung verbrauchte z. B. 10,78 cern I/4o-nNaOH, entsprechend 0,0357 g 
kryst. Soda; die gesamte TanninItisung, 172 cern, wiirde zur Neutralisation also 6,14g kryst. 
Soda brauchen. 

Jetzt wird die Tanniultisung im Vakuum auf 50 cern eingeengt, mit del' berechneten Menge 
fester krystallisierter Soda versetzt und sofort 3 mal mit je 100 cern vorher mit Pottasche ent-

1) E. Fischer u. K. Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 4,.,-~2497 u. 
2498 [1914]. 

2) K. Freudenberg, unveroffentlicht. 
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sauertem, alkoholfreiem Essigester ausgeschiittelt. Die Ausziige werden mit wenig Wasser 
(2 mal 5 ccm) gewaochen, der Essigester wird im Vakuum abdestilliert und der Rest des anhaften
den Essigesters durch Liisen in Wasser und Eindampfen im Vakuum weggeschafft. Man erhalt 
eine sprade, hellgelbe, zerreibliche Masse. Ausbeute 50% iter Gallen. 

Die I proz. wasserige Loslmg dieses Tannins dreht 85-90° nach rechts. 
Dieses Praparat ist nicht einheitlich. Wird es in der 20fachen Menge Wasser gelost 

mehrere Tage bei 0° aufbewahrt, so scheidet sich ein Teil ab, der abgesaugt werden kann und 
in Wasser sehr schwer lOslich ist. Das im Filtrat befindliche Tannin hat noch denselben 
Drehungswert. 

Karrer, Salomon und Peyer1) zerlegen das Tanningemisch folgendermaBen: Alumi
niumhydroxyd, das in kleiner Menge in eine wasserige Tanninlasung eingetragen wird, lOst 
sich zunachst auf; nach kurzer Zeit fallt ein Niederschlag aus, der aus einer Verbindung des 
Tannins mit der Tonerde besteht. Der Niederschlag wird abfiltriert, das Tannin mit wenig 
kalter Schwefelsaure in Freilieit gesetzt, in Essigather aufgenOmmen und wieder in Wasser 
iibergefiihrt. Die beiden so erhaltenen Fraktionen werden weiter fraktioniert. 

In Wasser drehen die zuerst gefallten Anteile niedriger als die spateren; und zwar be
wegen sich die Drehungswerte in Wasser von [cX]D = + 30° bis + 158°, in Pyridin von + 40° 
bis 51°, in Alkohol von + 14° bis + 27°. 

Solche Fraktionen werden erhalten Bowohl aus kauflichem Tannin wie auch aus dem nach 
obiger Vorschrift dargestellten. Ilj in 2), der ahnliche, aber nicht so weitgehende Trennungen 
mit Zinkacetat ausgefiihrt hat, konnte feststellen, daB die einzelnen Fraktionen die gleiche 
Elementarzusammensetzung wie das' Ausgangsmaterial hatten. 

Physikalische Eigenschaften: Amorph. Die Molekulargewichtsbestimmung des aus Gallen 
durch Kaltauszug bereiteten Tannins ergab in Bernsteinsaure-dimethylester (k = 55) Werte 
von 1690-1793 3 ). Dekagalloyl-glucose verlangt 1700. - Starke wasserige Losungen bilden 
mit Ather 3 Schichten: zu oberst Ather mit Wasser und sehr wenig Tannin, zu mitteLst Wasser 
mit Ather und wenig Tannin, zu unterst die Hauptmenge des Tannins mit Ather und WaS3er 
(Athersalz cles Tannins, Oxoniumsalz). Trockener Ather lost in der Kalte etwa 1/2% Tannin, 
in der Warme weniger. Alkohol, Aceton, Pyridin und, wenn auch langsam, Es~igather losen 
in jedem Verhaltnis. Eisessig lost wenig Tannin. 

Handelspraparate drehen in Wasser in I proz. Lasung 70° nach rechts, in starkerer 
Losung sinkt die spec. Drehung bis auf 45°4). In organischen Losungsmitteln zeigt sich keine 
Abhangigkeit der Drehung von del' Konzentration. 1m iibrigen vgJ. das oben im Abschnitt 
"Darstellung" Gesagte. ' 

Tannin enthalt kein Carboxyl, da es aus neutralisierter Losung von Essigather aufgenom
men wird. Lackmus gegeniiber zeigt es saure Reaktion infolge gesteigerter Wirkung der Phenol
gruppen. Die Aeiditat kann durch Titration und Tiipfeln auf Lackmus festgestellt werden. 
I g verbraucht in l/aproz. Losung 2 cem n-Alkali.5). Die Zahl andert sich naturgemaB mit 
der Konzentration und kann nicht zur Berechnung des Aquivalents dienen. Uber die Dissozia· 
tionskonstante (allerdings nicht an neuzeitlichen Praparaten bestimmt, vgl. die Arbeit 
von Walden 6)). Durch Mineralsauren und ihre Salze wird Tannin ausgeflockt. Dber 
Adsorption s. Spezialliteratur. 

Chemische Eigenschaften: Tannin gibt mit EiweiB und Alkaloiden bis hinunter zu ein
fachen Basen wie Pyridin amorphe Fallungen. Metallsalze, z. B. Kaliumcarbonat, Zink-, Blei
salze, erzeugen Fallungenl Ferrisalz erzeugt Tinteufarbung; die alkoholische Lasung gelati
niert mit alkoholischer Argensaure. 

Derivate: Acetylverbindung7). 6 g Tannin werden mit dem Gemisch von 25 ccm Essig
saureanhydrid und 25 cern trockenem Pyridin 24 Stunden geschiittelt und nach 3 tatigem Stehen 
in sehr verdiinnte eiskalte Schwefelsaure eingegossen. Die nach einigen Stunden erstarrende 
Masse wird getrocknet, in 40 ccm Chloroform gelost und in 250 ccm kalten Methylalkohol 
eingegossen. Farblose Flocken. Ausbeute 93% der Theorie. [cXJD in Acetylentetrachlorid 

1) Karrer, Salomon u. Peyer, Helv. chim. acta 6, 3 [1923J. 
2) IIjin, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 47, 985 [1914J. 
3) Fre u den b er g u. K a h n, unveroffentlicht. Auf die in anderen Losungsmitteln a usgefiihrten 

Besti=ungen ist kein Gewicht zu legen. 
4) Vgl. Navassart, Koll. Beitr.5, 299 [1914J. 
5) Freudenberg u. Vollbrecht, Zeitschr. f. physiol. Chemie. "6, 281 [1921J. 
6) Walden, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 31, 3167 (1898J. 
7) Fischer, Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1760 [1918J. 
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+ 3,2 bis + 5,6°. Synthetische Penta-(pentacetyl-m-digalloyl)-,8-glucose dreht in Acetylen
tetracWorid + 2,6° bis + 3,8°1). 

Methylverbindung 2). Einige Gramm reinstes Tannin werden unter Ather mit 2 mal 
sorgfiiJtig destillierter atherischer Diazomethanlosung behandelt, bis die Einwirkung beendet 
ist_ Nach dem Abdestillieren des Athers und des uberschussigen Diazomethans hinterbleiben 
109% des Ausgangsmaterials als feste, verrreibbare Masse. Sie wird mit kaltem Methylalkohol 
angerieben, abgesaugt und nachgewaschen (95-102%). In diesem Zustande erweist sich das 
Methylotannin als sehr einlleitlich, weiteres Umlosen aus Methylalkohol ruft keine Veranderung 
mehr hervor. [/XJD in Benzol + 1l,8-12,8°. In AcetylentetracWorid dtirfte die Drehung 
etwa 2° hOher liegen 3). Syntheti8che Penta-{pentamethyl-m-digalloyl)-,8-glucose (nicht ein
heitlich zu gewinnen), zeigt in Acetylentetrachlorid [/XJD + 8,7-19,5° 4). 

Abbau des chinesischen Tannins: Die Hydr~!yse5) mit 10 Teilen 5proz. Schwefelsaure 
(100° 72 Stunden) ergibt 93,6-94% Gallussaure (wasserfrei) und 6,8-7,9% Glucose. Eine 
Dekagalloyl-glucose verlangt 100% Gallussaure und 10,6% Glucose; die groBen Verluste ruhren 
von der zersetzenden Wirkung der Saure her. 

Methylotannin gibt nach alkalischer Hydrolyse ein Gemisch von Trimethyl- und m, p-Di
methyl-ather-gallussaure, in dem die erstere vielleicht uberwiegt6).Methylierung mit un
gereinigtem Diazomethan fuhrt unter Umstanden zum Pentamethyl-m-digallussaure-methyl
ester [bis 10% del' Theorie 2]. Ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung des Tetragalloyl
glucosekomplexes 1----'1 

H~OH ° 
HCOR 

1 

R09H I 
HC---~ 

1 

HCOR 
1 

R 2COR 

,OR 
1 

R = -C-C=>-0R 

° 1 OR 

im Tannin haben Karrer, Salomon und Peyer 7) ausgearbeitet. Sie behandeln Tannin 
mit Eisessig-Bromwasserstoff, wobei der am Carboxyl stehende Rest durch Brom ersetzt 
und die in Depsidbindung vorhandenen Galloyle abgelOst werden. Die zuniichst entstehende 
Tetragalloyl-brom-glucose 8 ) wird acetyliert, indem die Gallussaurereste in Triacetyl-galloyl 
umgewandelt werden; alsdann wird das Brom durch Acetyl ersetzt und das so gewonnene 
Abbauprodukt (Tetra(triacetyl-galloyl)-l-acetyl-glucose) bestimmt. Nach den Versuchs
ergebnissen enthalten die hoher drehenden Tanninfraktionen auf eine Glucose durchschnitt
lich 9 oder 8-9 Gallussaurereste; die niedrig drehenden enthalten neben Verunreinigungen 
vielleicht etwas mehr depsidartig gebundene Gallussaure. 

Diese Ergebnisse des Abbaues und die unleugbare Ahnlichkeit des Acetyl- und Methylo
tannins mit den entsprechenden synthetischen Derivaten der Penta-m-Digalloyl-,8-glucose 9 ) 

lassen vermuten, daB das chinesische Tannin ein Gemenge von Stoffen ist, die diesem Typus 
auBerordentlich nahestehen. Vielleicht bildet dieses Zuckerderivat einen Bestandteil des 
chinesischen Tannins 10). 

1) Fischer, Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1768 [1918]. 
2) J. Herzig, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 56, 221 [1923]. 
3) Fischer, Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1773 [1918]. 
4) Fischer, Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 45, 2723 [1912]. 
5) Fischer, Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 45, 924 [1912]. 

Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51, 1772 [1918]. 
6) Herzig u. Mitarbeiter, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 38,989 [1905]; ""Ionatshefte 

f. Chemie 30, 543 [1909]; 33, 843 [1912]; die Dimethyl-athersaure ist schwieriger vollstandig zu er
fassen als die 3fache methylierte Saure. 

7) Karrer, Salomon u. Peyer, Helv. chim. acta 6,.3 [1923]. 
8) V gl. Tiirkisches Tannin. 
9) Der Vergleich dieser Derivate mit den entsprechenden Tannin-Derivaten diirfte weiter fiihren 

als der Vergleich des freien Tannins mit der Penta-digalloyl·glucose, weilletztere noch weniger ein
heitlich ist als ihr Acetylderivat. 

10) Dber die zahlreichen Abhandlungen M. Nierensteins vgl. z. B. Karrer, Helv. chim. acta 6, 
12 [1923], Bowie Sisle y, Rl. [4] 31, 273 [1922], und Ie Cuir technique 12, 260 [1923]. 
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1m AnschluB an die Tannine sollen einige synthetische Verbindungen der Gallussaure 
mit Glucose und ihren Derivaten angefiihrt werden. 

Trigalloyl-Iavoglucosan. 
Mol.-Gewicht: 618,3. 
Zusammensetzung: 52,4% C, 3,5% H, 44,1% O . 

.------'9H 01 
HCOR 

I 
OH 
I 

o ROCH I 
Hb,-----' 

I 

R = -g--q--OH 
OH 

HCOR 
I 

'------CHs 

Synthese!): Lavoglucosan wird in Chloroformlosung mit Triacetyl-gallussaurechlorid und 
Chinolin zum Tri-(triacetyl·galloyl).lavoglucosan umgesetzt. Dieses wird in Aceton gelost, 
bei 0° im Wasserstoffstrom mit Natronlauge (15 Mol. auf 1 Mol. Acetylkorper) versetzt, die 
alkalische Losung 3 Stunden stehen gelassen und mit der berechneten Menge Salzsaure neu
tralisiert. Nach dem Vertreiben des Acetons fiillt ein gallertartiger Niederschlag aus (Nieder
schlag I). Aus dem Filtrat fallt Mch langerem Stehen ein zweiter, flockiger Niederschlag !iUS 

(Niederschlag II). Beide Niederschlage werden Mch mehrfachem, vorsichtigem Umlosen aus 
Alkohol krystallinisch. Die Produkte unterscheiden sich jedoch durch ihre KrystalIform und 
ihr Verhalten gegen Ferrichlorid. Das Produkt aus Niederschlag I wird als lX.Trigalloyl.lavo
glucosan, das aus Niederschlag II als p-Trigalloyl.liivoglucosan bezeichnet. Die Verschiedenheit 
beruht vielleicht auf einer Verschiebung der Sauerstoffbriicken. Die wasserige Mutterlauge von 
Niederschlag II enthalt Mono· und Digalloyllavoglucosan, die durch weitergehende Ver· 
seifung entstanden sind. 

Physlkalische und chemische Eigenschaften: lX· Trigalloyl.lavoglucosan iet fast unloslich 
in Wasser, schwer loslich in Aceton, sehr schwer Wslich in kaItem, ziemlich schwer loslich in 
heiBem Alkohol. [lX]D = _18°. Zersetzung zwischen 250-320°. Die alkoholische Losung 
erstarrt bei Zusatz einer alkoholischen Arsensaurelosung und gibt, in alkoholischer Losung mit 
etwas Ferrichlorid versetzt, eine schwarzblaue, amorphe Fallung. 

fI·Trigalloyl-liivoglucosan zeigt ahnliche Loslichkeitsverhaltnisse. [1x]D = - 21,0°. 
Zersetzung zwischen 270-320°. Mit Ferrichlorid entsteht keine Fiillung, sondern nur eine 
blauviolette Losung. 

Digalloyl-Iavoglucosan 
ist in kaltem Wasser recht schwer, in heiBem Wasser ziemlich leicht Wslich. Zersetzung 
zwischen 220-270°. [lX]D = - 27,93°. Mit Ferrichlorid entsteht eine blauviolette Farbung 
und "dann ein blauer Niederschlag. 

Monogalloyl-Hivoglu cosan 
ist in warmem Wasser leicht, in kaltem viel schwerer loslich. Die alkoholische Losung gibt 
mit alkoholischer Arsensaure keine Gallerte. Eisenchlorid gibt eine violette Farbung. Zersetzung 
zwischen 220-240°. Alkoholische KaliumacetatWsung gibt ein schwer losliches Kaliumsalz. 

Penta-galloyl-glucose. 
Mol.-Gewicht: 940. 
Zusammensetzung: 52,3% c, 3,4% H, 44,3% O. 
Darstellung: Aus der Acetylverbindung mit Salzsaure in Methylalkohol-Aceton 2) oder mit 

:Natriumacetat in wasserigem Aceton bei 70°3). 

1) P. Karrer u. H. R. Salomon, Helv. chim. acta 5, 108 [1922]. 
2) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 52, 836 [1919]. 
3) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 51,1779 [1918]. 
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Wasserlaslicher amorpher Gerhstoff. Es ist anzunehmen, daB die so gewonnenen Pro
dukte am I-Atom zum Teil keine Gallussaure tragen, weil die Bindung der l-Galloyl-glucose 
durch Sauren leicht gesprengt wird_ Karrer nimmt an, daB in den Priiparaten keine voll
standig galloylierte Glucose vorliegt. 

Penta-(m-digalloyl)-glucose. 
MoI.-Gewicht: 1700. 
Zusammensetzung: 53,6% C, 3,1% H, 43,3% O. 

HtOR I 
HboR 0 

RobH I 
Htf-------' 

I 
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OH 
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R = -C-<=:)-OH OH 
o I I 

O-C-C>-OH 
o I 

OH 

Vorkommen: Vielleicht Bestandteil des chinesischen Tannins. 
Darstellung1): Aus dem Acetylkorper2) durch Verseifung mit Salzsaure in Aceton-methyl

alkohol. 
Geht die Synthese von der P-Glucose aus, so werden die Suhstanzen I erhalten, deren 

optische Eigenschaften mit den aus IX-Glucose erhaltenen (II) hier zusammengestellt sind: 

[IX]D I 
[IX]D II 

in Wasser Alkohol· Aceton Pyridin8 ) 

+ 21 + 10,8 + 10,8 + 12,5 (5%); + 18,9 (1%) 
+ 51 + 41 + 45 + 43,8 (1%) 

In der geringen Loslichkeit in Wasser erinnern die Praparate an die ausfrierbaren An
teile des chinesischen Tannins. In allen iibrigen Eigenschaften, auch im Ergebnis der Hydro
lyse, herrscht denkbar weitgehende Ubereinstimmung mit dem chinesischen Tannin'). 

Fischer und Bergmann weisen nach, daB diese Pentadigalloyl-glucose nicht ganz ein
heitlich ist. AuBer mit sterischen Isomeren ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB die Digallus
sauregruppe am Hydroxyl 1 bei der Behandlung mit Salzsaure teilweise abgespalten wird, denn 
die I-Galloyl-glucose wird auBerordentlich leicht von Sauren hydrolysiert. 

3. Glucoside. 
Ellagengerhstoffe. 

Sehr zahlreiche Gerbstoffe enthalten Ellagsaure in hydrolysierbarer Bindung. 1m 
Eichengerbstoff ist die Ellagsaure esterartig an eine Carbonsaure gebunden, das gleiche 
diirfte auch bei anderen Vorkommen der Ellagsaure der Fall sein. Beim amorphen Gerbstoffe 
des Granatbaumes [punica granatum 6] scheint auBer Ellagsaure nur Glucose am Aufbau be
teiligt zu sein. Unentschieden ist, ob die Ellagsaure mit ihren Carboxylen mit Hydroxylen der 
Glucose verestert ist (der Gerbstoff ware alsdann zu den Tanninen zu rechnen), oder ob die 
Glucose mit ihrem I-Hydroxyl in Glucosidbildung mit einem Hydroxyl der Ellagsaure steht. 
Die Ellagsaure ist ein in Wasser unlosliches Krystallmehl von schwach gelber Farbe und groCer 
Bestandigkeit. Sie besitzt die Formel: 

co 0 
/-, OH 

HO<=>-<=>OH 
HO ,_/ 

OOC 
Ein Glucosid liegt dem Tetrarin (s. d.) zugrunde, sowie wahrscheinlich der Chebulinsaure. 

1) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 5%, 829 [1919]. 
2) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Geeellschaft 51, 1768 [19]8]. 
3) Die bieher nicht veroffentlichten Drehungswerte in Pyridin hat Herr Prof. B. Helferict 

an den Fischer-Bergmannschen Praparaten festgestellt. 
4) Fischer u. Bergmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 51, 1771 [1918]. 
5) Fridolin, Diss. Dorpat 1884. - Rembold, Annalen d. Chemie 143, 285 [1867]. 
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B. Kondensierte Gerbstoffe. 

Maclurin (Pentaoxy-benzophenon). 
Mol.-Gewicht: 262. 
Zusammensetzung: 59,5% C, 3,8% H, 36,7% 0. CJ3H100S. 

HOOOR OH 
-C-C=>0R 

OR ° 
Vorkommen: Neben dem farbenden Bestandteil, dem Morin, im Gelbholze. 
Dantellung: Nach Hlasiwetz und Pfaundler1) wird das geraspelte Gelbholz 2-3 mal 

mit Wasser ausgekocht, das Filtrat auf die Halfte des Gewichtes des angewendeten Holzes 
~ingeengt und nach mehreren Tagen vom ausgeschiedenen Morin getrennt. Nach weiterer 
Konzentration beginnt die Abscheidung des Maclurins, die durch Zugabe von etwas Salzsiiure, 
in der der Gerbstoff schwer Mslich ist, vervollstiindigt wird. Er wird aus verdiinnter Salzsaure 
Illnkrystallisiert, in sehr verdiinnter Essigsaure gelost und mit Bleiacetat versetzt, solange sich 
noch kein Bleiniederschlag bildet. Durch Schwefelwasserstoff wird auBer dem Blei eine stark 
gefiirbte Verunreinigung niedergeschlagen, und das Filtrat liefert nunmehr eine sehr hellgelbe 
Krystallisation von Maclurin. 

Physlkalische und chemlsche Eigenschaften: Maclurin wird durch neutrales Bleiacetat 
nur unvollstandig gefallt 2). Wie in Salzsaure, lost sich das Maclurin sehr schwer in Natrium
chloridlosung3 ). Es wird bei 140 von 190 Teilen Wasser aufgenommen 4). Die Losung fallt 
Leim und fiirbt Eisenchlorid griin. Die Molekulargewichtsbestimmung in Eisessig ergibt den 
normalen WertS). 

Abbau: Hlasiwetz und Pfaundler6 ) kochen einen Teil Maclurin mit einer wasserigen 
Losung von 3 Teilen Xtzkali zum Brei ein; die Masse wird verdiinnt, mit Schwefelsanre an
gesiiuert, zur Trockene gebracht und mit Alkohol ausgezogen. Nach Entfernung des Alkohols 
wird der Auszug in Wasser mit neutralem Bleiacetat gefallt. Der Niederschlag enthiilt Proto
catechusaure, das Filtrat Phloroglucin. Benedikt gibt an, daB verdiinnte Schwefelsiiure 
bei 1200 eine glatte Spaltung in demselben Sinne bewirkt. Nach Wagner7 ) scheidet sich aus 
der kalten Losung des Maclnrins in konz. Schwefelsiiure nach einigen Tagen ein ziegel
roter, krystallisierter Korper aus. Dieselbe Verbindung bildet sich auch beim Kochen mit 
verdiinnter Schwefelsaure. Durch Kochen mit konz. Salzsaure entstehen gummiartige 
Substanzen. 

Derivate: Maclurin bildet ein schwer losliches Bromderivat und eine charakteristische 
Disazobenzol-verbindung 8). Die 5 freien Hydrolyxe desMaclurins wurden nachgewiesen durch 
die Darstellung einer Pentabenzoyl- 9) und Pentamethylverbindung 10). Die letztere wurde von 
Kostanecki und Tambor ll) aus Veratroylchlorid und Phloroglucin-trimethylather mit 
Aluminiumchlorid synthetisch bereitet. Sie liefert bei der Oxydation mit Chromsaure in Eisessig 
Veratrumaldehyd, Veratrumsiiure und Dimethoxybenzochinon 10). Das Monobromsubstitutions
produkt der Methylverbindung laBt sich durch Zinkstaub und Alkali in alkoholischer Losung 
glatt von Brom befreien 11). 

1) Hlasiwetz u. Pfaundler, Annalen d. Chemie 12'2', 352 [1863]. 
2) A. G. Perkin u. Cope, Journ. Chern. Soc. ''f, 943 [1895]. 
3) Lowe, Fr. 14, 118 [1875]. 
4) Benedikt, Annalen d. Chemie 185, 114 [1877]. 
5) Ciamician u. Silber, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft %'f, 1627 [1894]. 
6) Klasiwetz u. Pfaundler, Annalen d. Chemie I%'f, 351 [1863]. 
7) Wagner, Journ. f. prakt. Chemie 51, 82 [1850]. 
8) Weselski, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 9, 216 [1876]. - Bedford 11. A. G. 

Perkin, Journ. Chern. Soc. ,r, 933 [1895]. - Perkin, Journ. Chern. Soc. n, 186 [1877]. 
9) Konig u. Kostanecki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 2'2', 1994 [1894]. 

10) Kostanecki u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 39, 4014 [1906]. 
11) Kostanecki u. Tambor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 39, 4022 [1906]. 
12) Kostanecki u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 40, 4910 [1907]. 
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Die Acetylierung mit kochendem Essigsaureanhydrid und Natriumacetat (5 Stunden) 
fiihrt statt zur erwarteten Pentacetylverbindung zu einem Kondensationsprodukt, das sich 
vom Cumarin ableitetl}: 

° AcO/"'-,/"'-, CO 

~/I",,)CR _O,Ac 

OAc C--<~OAC 
Synthese 2 ): Man bringt aquimolekulare Mengen von Protocatechu-nitril und Phloro

glucin in atherische Losung, fiigt gepulvertes Ch10rzink hinzu und leitet gasformige Salzsaure 
ein. Das entstehende Ketimidsalz wird mit Wasser verkocht und geht dadurch in Maclurin 
tiber. 

d-Catechin 3). 
Mol.-Gewicht: 290,I. 
Zusammensetzung: CIsR 140 S oder CIsR 140 S • 4 R 20. 

° R R2 OR 
ROO/'JC--C--C)OR 

-CR· OR 
OR 

I 

vielleicht auch 
0H H OR 

ROO/"C--C--C)OH 
_ICH2 OR 

OR 
II 

oder 

° H OH 
RO/(0C--C)OR 

",-/,,)CR2 

OH C 
HOH 

III 

Dem Folgenden wird Formel I zugrunde gelegt. 

I) Ciamician u. Silber, 1. c. 
2) K. Hosch, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 48, 1122 [1914]. - K. Hosch u. Ph. v. 

Zarzecki, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 50, 462 [1917]; vg1. E. Fischer u. H. O. L. 
Fischer, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 46, 1143 [1913]. 

3) Entdeckt von Run g e, Materien zur Phytologie II, S. 245, Berlin 1821; neuere Arbeitcn: 
Kostanecki u. Tambor, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 1867, 2408 [1902]. -
Kostanecki u. Krembs, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 35, 2410 [1902]. - Kostanecki 
u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 39,4007 [1907]; 40, 720,4910 [1907]. - A. G. 
Perkin, Journ. Chern. Soc. '2'1, 1136 [1897]. - PeIkin u. Joshitake, Journ. Chern. Soc. St, 1160 
[1902]. - Perkin, Journ. Chern. Soc. sr, 401 [1905]. - Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. 
Gesellschaft 53, 1416 [1920]. - Freudenberg, Bohme u. Beckendorf, Berichte d. Deutsch 
Chern. Gesellschaft 55,1204 [1922]. - Freudenberg, Bahme u. Punmann, Berichte d. Deutsch 
Chern. Gesellschaft 55,1734 [1922]. - Freudenberg, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 55 
1938 [1922]. - Freuden berg, Purr mann, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 56,1185 [1923] 
- Freuden berg u. Cohn, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 56,2127 [1923]. - Freuden 
berg, Orthner, Fikentscher, Annalen der Chemie [1924]. - Zum Teil widerlegt, zum Tei 
unsicher, und deshalb hier nicht beriicksichtigtsindfolgendeAbhandlungenNierensteins: AnnalBl 
d. Chemie 396, 194 [1913]; Journ. Chern. Soc. lIr, 971 [1920]; tn, 1151 [1920]; 1I9, 164 [1921]; I~t 
23 [1922]; t2t, 604 [1922]; Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 56, 1877[1923]. 
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Vorkommen: In Zweigen und Bliittern von Uncaria Gambir; krystallinischer Haupt
bestandteil des Wiir£el- oder Blockgambir. 1m chinesischen Rhabarber 1); im Mahagoniholze 2), 
in dem Fruchtsaft von Paullinia cupana 8). 

Darstellung: 50 kg Blockgambir werden in 100 I kaltem Wasser angeriihrt und geknetet, 
bis keine festen Stiicke mehr vorhanden sind_ Das unge!Oste Catechin wird abgesaugt, bei 
300 Atm. abgepreBt, mit dem 2fachen Volum Sand zerrieben und noch feucht tagelang im 
Apparat ausgeii.thert. Die Ausziige werden 2 mal aus dem 5fachen Volum Wasser umkrystalli
siert. Siimtliche Mutterlaugen werden im Vakuum konzentriert, tagelang ausgeathert und die 
Ausziige aus Wasser unIkrystaliisiert, wobei wasseruniosliches Quercetin abgetrennt wird. 
Die Mutterlaugen werden in dieser Weise weiter verarbeitet, bis keine Krystalle mehr erhalten 
werden. In den letzten Fraktionen befindet sich d-Epicatechin, dessen Abtrennung nach dem 
beim Epicatechin angegebenen Verfahren erfolgt. Die einzelnen Krystallisationen werden auf ihre 
Drehung gepriift. d-Catechin ist in Alkohol inaktiv und dreht in Aceton Wasser [1 : 1] + 17°'). 
Erhalten werden 

4700 g d-Catechin, in 50% Aceton [1X]n = + 15-16°, 
2 g d-Epicatechin, in 96proz. Alkohol [1Xln = +69°, 

100 g Gemisch der beiden Catechine, dabei vielleicht etwas Racemat, 
600 g Quercetin. 

Das d-Catechin enthalt noch einige Prozent d, I-Catechin und mull zur volligen Reinigung 
bis zum Drehungswert + 17,0° umkrystallisiert werden. Zur Verarbeitung auf Pentacetyl
oder -Tetramethyl-d-Catechin ist das Praparat von + 15,0° rein genug. 

Physlkallsche Eigenschaften: Farblose Nadeln; schwer !Oslich in kaltem Wasser und in 
Ather; leicht loslich in Aceton, Alkohol und heillem Wasser. TIber die Drehung vgl. oben. Das 
wasserhaltige d-Catechin schmilzt bei 95-97° im Krystallwasser, wasserfrei schmilzt es bei 
177°. Wasserfrei krystallisiert das d-Catechin aus nicht zu verdiinnter Losung bei 40°. 

Chemlsche Eigenschaften und Derivate'): Catechin verharzt mit Alkalien sehr leicht unter 
gleichzeitiger Oxydation. Mit verdiinnten Mineralsauren gekocht, geht es in ein unlosliches 
amorphes Kondensationsprodukt iiber. Cnter Luftabschlul3 mit 3 Teilen Wasser (das zweck
maBig 1%0 Kaliumcarbonat enthalt) auf 115° erhitzt, wird es zum Teil zu Gerbstoff verharzt. 
zum Teil in d, I·Catechin, d-Epicatechin und d, I-Epicatechin umgelagert. An der Luft in wasse
riger Losung erhitzt verwandelt es sich langsam in loslichen Gerbstoff. Catechin fant wasserige 
Leimlosung. Mit Coffein sowie Brucin gibt es krystalline Additionsverbindungen. Durch 
alkoholisches Kaliumacetat wird d·Catechin nicht gefallt. 

Pentacetyl-d-catechin. 5 g lufttrockenes Catechin werden in 20 ccm wasserfreiem Pyridin 
und 25 ccm Essigsaure-anhydrid gelost und nach 2 Stunden durch Einwerfen von Eisstiicken 
als Pentacetylverbindung zur Krystallisation gebracht (6 g). Das feuchte Rohprodukt wird aus 
7 Teilen 96 proz. Alkohol umkrystallisiert. 

Alkoholisches Kaliumacetat verseift in der Warme zu Monacetyl-d-catechin 5). Schmelzp. 
120-125°, in Aceton-Wasser (1 : 1) [1X]n = -20°. 

Pentacetyl-dicblor-d-catechin 6) durch Einleiten von Chlor in die Eisessig!Osung des 
Pentacetyl-catechins. Schmelzp. 168°. 

Pentabenzoyl-d-catecbin 7). 
Pentacetyl-monobrom-d-catecbin. Schmelzp. 120° (Liebermann und Tauchert). 
Tetrametbyl-d-Catechin. 15 g wasserhaltiges Catechin oder die gleiche Menge seiner Pent-

acetylverbindung werden in 90 ccm Methylalkohol, der hier dem Athylalkohol bede:utend vor
zuziehen ist, geHist. Bei der Acetylverbindung mul3 hierbei erwarmt werden. Alsdann werden 
40 ccm Dimethylsulfat und sofort in diinnem Strahl aus einem Tropftrichter 40 ccm 50proz. 
Kalilauge unter Schiitteln zugegeben. Die Reaktion dauert wenige Minuten. Nach dem Er-

1) Gilson, Bull. acado med. beig. [4] 16, 827 [1902].- Freudenberg, Bohme u. Purr
mann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 55, 1738 [1922]. 

2) Latour u. Caseneuve, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 8,828 [1875]; Repert. 
d. Pharm. 14,417 [1875]; Archiv d. Pharmazie ~08, 558 [1876]. - Freudenberg u. Mitarbeiter 1. c. 

3) E. Kirmsse, Archiv d. Pharmazie ~36, 122 [1898]. - Freudenberg 1. c. 
4) Schmelzpunkte und Drehungswerte sind am SchluE des Kapiteis zusammengestellt. Die 

Drehungswerte sind stets auf krystallwasserfreie Substanz bezogen. 
5) Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 55, 1744 [1922]. 
6) Liebermann u. Tauchert, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 13, 694 [1880]. -

Freudenberg, Orthner u. Fikentscher, Annalen der Chemie [1924]. 
7) Bericbte d. Deutsch. Chem. Ge~ellschaft 54, 1211 [1921]. 
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kalten wird die triibe, alkalische Fliissigkeit in diinnem Strahl unter RiihreI1 in 1,51 Wasser 
eingegossen. Der nahezu farblose Tetramethylather wird nach 1 Stunde abgesaugt. Zur Reini
gung wird das feuchte Produkt in der gerade notwendigen Menge warmen Methylalkohols gelost 
und mit Tonerde'aufgehellt. Nach der l!'iltration scheidet sich das Tetramethyl-catechin in einer 
Ausbeute von 60--80% der Theorie in farblo'Jen Krystallen vom Schmelzp. 142-143° ansI). 

Tetramethyl-monacetyl-d-catechIn. 7 g Tetramethyather werden in 28 ccm Pyridin 
und 28 ccm Essigsaureanhydrid gelost. Nach 6 Stun den wird in viel Wasser gegossen und das 
ansfallende 01 mit sehr verdiinnter Salzsaure und Wasser behandelt, bis es fest wird . .Alsdann 
wird aua wenig Amylalkohol sowie wenig Methylalkohol umkrystalliaiertl). 

Tetramethyl-toluolsulfo-d-catechIn. 5gTetramethylather, der reinsein muB, 4gToluol
sulfochlorid und 10 ccm wasserfreies Pyridin werden 1 Stunde auf dem Wasser bade erhitzt. Nach 
dem Erkalten wird etwas Methylalkohol zugesetzt und im Scheidetrichter mit Ather und Wasser 
behandelt. Die Atherschicht wird mehrmals mit verdiinnter Salzsaure, dann mit Natriumcar
bonatlosung gewaschen. Der Atherriickstand wird mehrmals aus Methylalkohol umkrystallisiert. 
Ausbeute 70-75% der Theorie. Schmelzp. 87-88°. [o.:]D = + 22,7° in Acetylentetrachlorid. 

Tetramethyl-dichlor-d-catechin. Schmelzp. 156-157° 2). 
Tetramethyl-monobrom-d-catechin 3). 

Br ° H H2 OCHa 
H3CO('{'f--C~OCHa 

\)-JCHOH 
OCHa 1 

Die LOsung von 10 g Tetramethyl-d-catechin in 200 ccm Eisessig wird im Sonnenlicht 
mit 4,62 g Brom in wenig Eisessig versetzt und mehrere Stunden sich selbst iiberlassen. Das 
sich abscheidende Bromprodukt wird, wenn notig, aus Benzol, dann aus .Alkohol, um-
krystallisiert. Schmelzp. 173-174 0. , 

Tetramethyl-monacetyl-monobrom-d-catechin3). Schmelzp. 172° ohne Zersetzung. 
Tetramethyl-monojod-d-catechin. Schmelzp. 192-193° 4). 
Tetramethyl-monacetyl-monojod-d-catechin. Schmelzp. 189° 4). 
Pentamethyl-d-catechin 5) entsteht durch Methylierung des Tetramethylathers. 

Schmelzp.92-93°. [o.:]D = + 8,2° in AcetyiEmtetrachlorid. 
Pentamethyl-monobrom-d-catechin 8). Schmelzp. 142-144 0. 

Trimethyl-d-catechon7) ClsHuOiOCHa>a aus Tetramethyl-d-catechin mit Eisessig
Chromsaure. 

Schmelzp.210°. 

° II ° H Hz OCHa 
H3coO/'F--C~OCH3 

-CHOH 

" ? 

° 
Trimethyl-nitro-catechon C15HS04(NOa)(OCHa)s8) durchNitrieren des vorigen. Schmelz

punkt 141°. 
Tetramethyl-catechon 9). Die kalte Losung von Pentamethyl.catechin in Eisessig bleibt 

mit dem gleichen Gewichtsteile in Eisessig gelOster Chromsaure 1 Stunde stehen. Aus .Alkohol 
gelbe Krystalle vom Schmelzp.174--175°. 

1) Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 55, 1746 [1922] u. 56, 1191 [1923]. 
2) Annalen d. Chemie [1924]. , 
3) Kostanecki u. Krem bs, Berichted. Deutsch. Chem. Gesellschaft35, 2410[1902]. -Kosta

necki u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 39, 4011 [1907]. 
4) Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 40, 1911 u. 40, 4911 [1907]. 
6) Kostanecki u. Lam pe, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 39, 4007 [1907]. - Freu

den berg, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 00, 1746 [1922]. 
6) Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 39, 4012 [1907]. 
7) Kostanecki u. Tam'bor, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35, 1869 [1902]. -

Kostanecki u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gt-sellschaft 39, 4013 [1907]. 
S) Karnowski u. Tambor, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 35, 2409 [1902]. 

Kostanecki u. Lampe, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 39, 4013 [1907]. 
9) Kostanecki u. Lam pe, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 39, 4013 [1907J. 
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Disazobenzol-d-catechin 1). Schmelzp. 193-195° (Zersetzung). 
Triacetyl-disazobenzol-d-catechin 1). Schmelzp. 253-255°. 
Hydrazino-tetramethyl-d-catechin 2) aus Toluolsulfo-tetramethyl-d-catechin mit 

Hydrazin. 
Abbau: Die Destillation ergibt Brenzcatechin, die Kalischmelze liefert Phloroglucin, 

Protocatechusaure und Essigsaure S), nach anderen Ameisensaure 4). 

Das Tetramethyl-catechin sowie sein Monobromderivat Hefem mit warmer Permanganat-
16sung Veratrumsaure 5) und Spuren von Phloroglucindimethylather 6). In guter Ausbeute 
wird Veratrnmsaure bei der Oxydation von Trimethylcatechon (in dem also der Brenzcatechin
rest unverandert ist) erhalten 7). Nitro-trimethyl-catechon ergibt bei gleicher Behandlung 
Nitroveratrumsaure 7). Die Aufspaltung der Sauerstoffbriicke im Tetramethyl-catechin gelang 
Kostanecki und Lampe 7 ) durch Reduktion mit Natrium und Alkohol. Das zuerst ent
stehende Phenol III wurde von Freudenberg und Cohn 8 ) gefa.6t. Der Methyl- undAthyl-

HaCOQOH OCHs 
-C-C-C-<=:)OCHs 

OCHa H2 H2 H2 
III 

ather dieses Phenols wurde synthetisch bereitet 9). Eine glatte Abtrennung des Phloroglucins 
vom iibrigen Molekul gelingt bei der Einwirkung von Hydrazin auf Toluolsulfo-tetramethyl
catechin (IV)2). Neben Hydrazino-tetramethylcatechin (V) entsteht Phloroglucin-dimethyl
ather (VI) nebst Dimethoxyphenyl-pyrazolin (VII), das auch synthetisch gewonnen wurde. 

° H H2 OCHa 
HaCO('('f--C--<=:)OCHa 

\)-ICH. OS02C7H 7 

OCHs 
IV 

° H H OCHa 

~" 2 ~ HaCO IC--C --"-------/OCHa 
CH·NHNH2 

OCHa 
V 

VII 

Erwahnenswert sind folgende Eigenschaften des Catechins: 
1. Neigung zur Verharzung, auf die Kombination eines Oxybenzylalkohols entsprechend 

Formel II und III hinweisend. 
2. Halochromie des Tetramethyl-catechins: Ubereinstimmung mit den Cumaranen, 

Gegensatz zum FlavanoPO) (Hinweis auf Formel I und II); 
3. Unm6glichkeit, aus Tetramethyl-catechin Wasser abzuspalten (Hinweis auf I und II). 
Die Auswertung der genannten Reaktionen mit den geschilderten Abbauversuchen fuhrt 

mit Wahrscheinlichkeit zu Formel I fiir das Catechin. 

1) A. G. Perkin u. Yoshitake, Journ. Chern. Soc. 8f, 1164 [1902]. 
2) Freudenberg, Orthner u_ Fikentscher, Annalen d. Chemie [1924]. 
a) Hlasiwetz, Annalen d. ·Chemie f34, 118 [1865]. - A. G. Perkin, Journ. Chern. Soc. 8f, 

Il67 [1902]. 
4) Gautier, Compt. rend. 85, 752 [1877]. 
5) Kostanecki u. Lampe, Berichte d_ Deutsch. Chem. Gesellschaft 40, 4011 [1906]. 
6) Perkin, Journ. Chern. Soc. 87, 401 [1905]. 
7) Kostanec ki, u. Lam pe, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft40, 720 u. 40, 4013 [1906]. 
8) Freudenberg u. Cohn, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 56, 2127 [1923]. 
9) Freudenberg u. Mitarbeiter, Berichte d_ Deutsch. Chern. Gesellschaft 53, 1416 [1920]; 

54, 1202 [1921]; 55, 1941 [1922]; 56, 2127 [1923]. 
10) Freudenberg u. Orthner, Berichte d. Deutsch. Chern. Gesellschaft 55, 1748 [1922]. 
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I-Catechin. 
Die optische Antipode des vorigen. 

Vorkommen: Entsteht durch Umlagerung von I-Epicatechin und befindet sich daher in 
den eingedickten Saften von Acacia catechu, bildet deshalb einen Bestandteil des sog. Aca
catechins. 

Dantenung1): Das Acacatechin (Gemisch von I-Epicatechin, d,l-Epicatechin, d, I-Cate
chin und I-Catechin) wird durch Auaathern und Krystallisation aua Wasser zuniichst in einen 
Alkohol-aktiven Anteil zerlegt, der das I-Epicatechin enthalt, und einen in Alkohol inaktiven, 
der aus den iibrigen Catechinen besteht. Aus den letzteren Fraktionen wird in verschiedenen 
Krystallisationen das in Alkohol inaktive, in wasserigem Aceton aber ~ 17° drehende I-Cate
chin ausgesondert. Aus 8 kg Pegu-Catechu wurden 500 g Catechingemisch und daraus 60 g 
I-Catechin isoliert: 

I-Catechin 1ii.Bt sich auch durch Umlagerung von I-Epicatechin bereiten (Ausbeute 20%). 

d, I-Catechin. 
Das Racemat der beiden vorigen Catechine. Es ist in Wasser schwerer loslich als diese 

und krystallsisiert mit 3 Krystallwasser. . 
Vorkommen~ In geringen Mengen im Gambir (eingedickter Saft von Uncaria Gambir), 

.vieHeicht durch Umlagerung des darin befindlichen Hauptbestandteils. des d-Catechins ent
standen. Befindet sich als Hauptbestandteil im "Acacatechin" (aus 500 g Rohgemisch wurden 
320 g d, I-Catechin isoliert)2). 

d, I-Catechin ist die stabilste Form der Catechine und entsteht bei der Umlagerung aHer 
iibrigen Formen schlieBlich als Hauptprodukt. Es ist durch Umlagerung von d-Catechin, 
I-Catechin und I-Epicatechin bereitet worden. Selbst der Umlagerung unterworfen, liefert es 
geringe Mengen d,l-Epicatechin. 

Darstenung: Rohes Acacatechin wird durch Krystallisation von dem in Alkohol aktiven 
I-Epicatechin befreit und dann nach MaBgabe seines in wasserigem Aceton bestimmten 
Drehungsvermogens mit d-Catechin vermischt. Das jetzt noch moglicherweise beigemengte 
d,l-Epicatechin wird durch Krystallisation aus Wasser entfernt, aus dem es langsam 
ausfiillt. 

Der Schmelzpunkt des reinen d,l-Catechins liegt bei 215° (korr.); unrein erweicht es 
etwa bei 140°. Ganz reine Krystallisationen erweichen erst kurz vor dem Schmelzen. 

Die chemischen Eigenschaften sind dieselben wie bei den aktiven Catechinen; tiber die 
Schmelzpunkte der Derivate gibt die Tabelle AufscbluB. 

Mol.-Gewicht 
Zusammensetzung 
Formel: 

1-Epicatechin. 

} wie das stereo-isomere Catechin. 

Die Krystalle enthalten zuniichst 4 Mol. Wasser und verwittern an der Luft. 
Vorkommen: 1m Holze von Acacia Catechu und daher auch im Extrakte des Holzes 

(Pegu-Catechu) sowie dem daraus gewounenen Catechingemisch (Acacatechin). 
Darstellung: Feingemablenes Holz wird 150 Stunden im Apparat mit Ather extrahiert 

und der Auszug in warmem Wasser gelost. Beim Erkalten krystallisiert I-Epicatechin aus; 
die Mutterlauge wird im Apparat lange ausgeiithert und der Atherrtickstand in Wasser auf
genommen. Dabei wird eine neue Fraktion erhalten; in der letzten Mutterlauge findet sich etwas 
d,I·Catechin. Ausbeute an I-Epicatechin 5,2%, an d,l -Catechin 0,3%. 

Physikalische Eigenschaften: An sich viel schwerer loslich als die iibrigen Catechine (auBer 
d-Epicatechin, das sich ebenso verhalt) krystallisiert es in unreinem Zustande aUB Gemischen 
so langsam, daB es in den Mutterlaugen bleibt. Dicke, bis mehrere Millimeter lange Prismen. 
Schmelzp. gegen 245° unter Zersetzung. Dreht in Alkohol 69° nach links. 

1) Freudenberg u. Purrmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 56, 1189 [1923]. 
2) Ebenda. S.1190. 
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Chemilche Elgenschalten: stimmen mit denen der iibrigen Catechine weitgehend iiberein. 
Die Schmelzpunkte der Derivate sind in der Tabelle verzeichnet. Bei der Umlagerung entsteht 
b.auptsachlich d, I-Catechin und I-Catechin. 

d.Epicatechin. 
Der optische Antipode des I-Epicatechins. Identisch mit A. G. Perkins "Catechin C"I). 
Vorkommen: Findet aich in geringer Menge im Gambir neben d-Catechin (a. dieses), offen

bar damua durch Umlagerung bei der Extraktion entatanden. 
Darstellung: Durch Umlagerung von d-Catechin (s. dieses). Aus dem Gemisch der um

gelagerten Catechine wird es mit Hilfe seines Drehungsvermogens in Alkohol (+ 69°) aus
gesondert B). 

Chemlsche und physikallsche Eigenschatten entsprechen dem I-Epicatechin. 

d,l.Epicatechin 
ist das Racemat der beiden vorhergehenden Catechine. Es enthiilt 4 Mol. KrystallwaBser. Es 
scheint leicht in das Gemisch der Antipoden zu zerfallen. Es schmilzt bei etwa 230°. 

Vorkommen: 1m Pegu-Catechu und daher im "Acacatechin", durch Umlagerung des 
primar vorhandenen I-Epicatechins entstandell. Entsteht durch Umlagerung von d-Catechin 
sowie von d, I-Catechin. d, I-Epicatechin ist sehr schwer von d, I-Catechin zu trennen, da die 
Kriterien der Reinheit fehlell. Es krystallisiert in dicken Prismen (offenbar das Gemisch der 
Antipoden) und in Nadeln (wie d, I-Catechin; offenbar das echte Racemat). 

Dantellung: Zuverlassige reine Praparate werden nur durch Vermengen der Antipoden 
erhalten. 

Die Eigenschaften der Derivate sind, soweit sie bekannt sind, in de r Tab elle a ng e g e ben. 
Samtliche Epicatechine werden leichter umgelagert als die entsprechenden Catechine. 

1m Gleichgewicht 
d, I-Catechin ~ d, I-Epicatechin 

herrscht das erstere vor. d-Epicatechin liefert bei der Umlagerung zunachst iiberwiegend 
d-Catechin nebst wenig I-Catechin, das mit d-Catechin racemischea d, I-Catechin bildet. Aus 
letzterem entstehen geringe Mengen d, I-Epicatechin. Ein vor der Einstellung des Glelchgewichts 
aufgearbeitetes Umlagerungsgemisch aktiver Formen enthalt daher die beiden rechts- bzw. 
linksdrehenden Catechine und Epicatechine sowie ihre beiden Racemate. Mit der Anniiherung 
an den Endzustand verschwinden die aktiven Formen immer mehr, bis schlie.l3lich ein Ge
misch von viel d, I-Catechin mit wenig d,l-Epicatechin iibrigbleibt (neben zunehmenden 
Verharzungsprodukten. 

Catech u-Gerbstoff entsteht durch SeIbstkondensation von Catechin. 
Tabelle siehe niichste Seite. 

Weitere Catechine und catechinartige Gerbstoffe. 
Ein Catechin ist vorhanden in der Rinde von Hymenaea Courbaril [Lokririnde8 )]; femer 

sind solche Stoffe angetroffen worden in Angophora intermedia') und lanceorata S), in einem 
"Mangrove"extmkt unbekannter Herkunft 6), Bowie im Holze von Anacardium occidentale?). 
Ein catechinartiger krystallinischer Bestandteil des Malabarkinos (von Pterocarpus Masur
pium) iat von EttiB) alsKinoin beschrieben, spater aber nicht bestatigt wordenS). Dagegen 

1) A. G. Perkin, Journ. Chem. Soc. 81, 1167 [1902]; S1, 404 [1905]. 
2) Freudenberg u. Purrmann, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 56, 1185 [1923]. 
3) v. d. Driessen-Mareeuw, Ned. Tijdschr. Pharm. n, 227 [1899]. 
4) Maiden, Pharm. Journ. (3) 21, 27 [1891]; Useful native plants of Australia 1889. 
5) Maiden u. Smith, Pharm. Journal (4) 1, 261 [1895]. 
6) A. G. Perkin und A. E. Ewerest, The nat. colouring Matters, London 1918, S. 439. 
7) Latour u. Cazeneuve, Bl. 24, 118 [1875]. - Gautier, Compt. rend. 85, 342 [1877]; 

86, 671 [1878]; Bl. 30, 567 [1878]. 
B) Wien. Ak. 18, 561 [1878]; Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft n, 1879 [1878]. 
9) Vgl. J. Dekker, Gerbstoffe, 1913, S. 373. 
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Vergleich der Catechine. 

d-Catechin ') d, '·CatecWn d-Epicatechin 2) d, l-EpicatecWn 

Krystallform . diinne Nadeln ebenso dicke Prism. ebenso oder 
kleine Nadeln 

mit Kryst. Was-
Schmelzpunkt 8) • ser 93-95 212 245 230 

, ohne 175-177 
I 

Prismen: 
Krystallwasser . . 4 aq. oder keins 3aq 4aq 

4aq 
Nadeln laq 

I 
In Alkohol, in Aceton-Wasser I 0 + 69 

(1 : 1) [(X]') +17 -i- 60 
Pentacetyl-; Schmelzp. 131-132 164-165 151-152 

169 [(X]5) + 40,6 + 15,5 
Tetramethyl-; Schmelzp. 143-144 142 153-154 141-142 

[(X]5) -13,4 + 61,5 
Tetramethylmonoacetyl-; Smp. 95-96 134-135 91-92 160-161 

[(X] 5) + 6,8 + 71,5 
Tetramethyltoluolsulfo-; Smp. 86-37 156-157 

[(X] 5) + 22,7 
Pentabenzoyl-; Schmelzp. 167-169 181-182 nicht krystal-

[(X] 5) + 56,5 lin 

hat Per kin 6) ein solches Produkt, das allerdings Farbstoffcharakter hatte, in Randen gehabt. 
Auch Smith7) erwahnt ein dem Catechin ahnliches Kinoin aus Malabarkino. Als erster 
hat Runge 8) eine solche Substanz in Randen gehabt. 

Aromadendrin 9) kommt in Eucalyptusarten vor. Es ist dem Catechin sehr ahnlich, gibt 
aber mit Eisenchlorid nicht wie dieses eine griine, sondern eine purpurbraune Farbung. Durch 
Selbstkondensation bildet es Kinogerbstoff. 

Colatin und Colatein 10), Bestandteile der ColanuB, sind dem Catechin gleichfalls sehr 
ahnlich und zeigen eine gJiine Eisenreaktion. Beide gehen so leicht in amorphen Gerbstoff 
tiber, daB aus Niissen, die obne v-orherigeAbtiitung ihrer Enzyme getrocknet sind, keine krystal
lisierten Produkte gewonnen werden kiinnen. 

Das gleiche ist am Cacaolll), einem Catechin der Kakaobohnen, beobachtet worden. 
Cyanomaclurin 12), ein krystallisiertes Catechin aus Artocarpus, liefert bei der Kalischmelze 

Phloroglucin und ,8-Resorcylsaure. Die Eisenchloridreaktion ist violett. Mit Saure verharzt 
es wie Catechin zu einem Gerbstoffrot. 

1) Fiir I-Catechin gelten dieselben Werte; die optischen Angaben erhalten das umgekehrte 
Vorzeichen. 

2) Fiir I·Epicatechin geiten dieselben Werte; die optischen Angaben erhalten das umgekehrte 
Zeichen. 

3) Die Schmelzpunkte sind unkorrigiert. 
') [(X] Hg·geib. 
5) [(X] Hg·geib in Acetylentetrachlorid. 
6) P. Ch. S. 12, 167 [1897]; Journ.Chem. Soc. 81, 1173 [1902]. Perkin u. Ewerest S.374. 
7) Am. Journ. Pharm. 68, 676 [1896]; vgl. Jahresber. d. Pharm. 56, 150 [1896]. 
8) Materien zur Phytologie. II, 243, Berlin 1821. 
9) Smith u. Maiden, Pharm. Journ. [4] 1, 261 [1895]; Am. Journ. Pharm. 67, 575 [1895]. _ 

Smith, Amer. Journ. Pharm. 68, 679 [1896]; Chern. Centralbl. 1897', 1,170,611; Soc. Chern. Ind. 15, 
787 [1896]; Journ. Pharm. Chim. [6] 5, 109 [1897]; Jahresber. d. Pharm. 55, 117 [1895]; 56, 150 
[1896]. 

10) Goris, Compt. rend. de l'Acad. des Sc.I44, 1162 [1907]; Berichted. Pharm. Gesellschaft IS, 
345 [1908]. - Goris u. Fl u tea u x, Bull. sc. Pharmacol. 17, 599 [1910]. - Goris, ebenda 18, 138 
[1912]. 

11) Ultee u. van Dorssen, Cultuurgids 1909, 2. Teil, Nr.12; Mededeel. van het Algemeen 
Proefstation op Java, 2. Serie, Nr. 33. 

12) Perkin u. Cope, Journ. Chern. Soc. 67, 937 [1895]; Perkin S7, 715 [1905]. 
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.Der amorphe QuebrachogerbstoHl) (aus Schinopsis) verMlt sich in vielen Punkten wie 
die amorphen, mehr oder weniger wasserloslichen Kondensationsprodukte der Catechine, 
enthiilt aber auBer dem Reste der Protocatechusaure einen Resorcinring; der Gerbstoff ist 
ein Gemisch verschiedener Kondensationsstufen und lOst sich in Aceton und Essigather. 

Auch der amorphe PistaciagerbstoH2) (Pistacia lentiscus) diirfte das Kondensations
produkt eines catechinartigen Stammkorpel"S sein. Mit Sauren erhitzt kondensiert er sich weiter 
zu einem Gerbstofirot, das in der Kalischmelze in Phloroglucin und Gallussaure zerfallt. 

Shibuo}3), der amorphe Gerbstoff im Fruchtsaft von Diospyros kaki (Japanischer 
Kakibaum), liefert dieselben Spaltstticke. Er ist offenbar catechinartig und geht lj'licht in 
unlosliche Kondensationsprodukte tiber. 

Eichengerbstoff4 ). 
Mol.-Gewicht: Mindestens 1200. 
Zusammensetzung: 49,9% C, 4,2% H, 45,9% O. 
Konstitution: Glucosid deramorphen Quercussaure, die in Depsidbindung mit EIlagsaure 

steht. 
Vorkommen: Blatter von Quercus pedunculata und sessiliflora., Blattgallen und Frucht· 

bechergallen (Knoppern) von Querc. ped., Holz der Edelkastanie 6 ). 

Gewlnnung: Frische Eichentriebe werden abgebriiht und geseiht; der Gerbstoff wird aus 
der wasserigen Losung mit Bleiacetat gefallt, das Bleisalz mehrmals dekantiert, mit verdtinnter 
Schwefelsaure zerlegt, nochmals mit Bleiacetat gefii.llt und wieder zerlegt. Die blei- und schwefel
saurefreie Lasung wird im Vakuum eingeengt und durch Vakuumextraktion mit Essigather 
von Quercetin und seinen Glucosiden befreit. Der Gerbstoff wird im Vakuum eingetrocmet 
und von seinen braunen Begleitstoffen und lnitgerissenen Mineralsubstanzen durch fraktio
nierte Fallung aus Alkohol mit Ather befreit. 

Optisch aktiv [OI]D = etwa - 35°, amorph, rotgelb, leicht lo"lich in Wasser, Alkohol 
und Aceton. Stark sauer. Enthalt etwa 5% gebundene Glucose und 23-25% Ellagsaure. 
Der Rest ist amorphe, inaktive Quercussaure, die selbst noch Gerbstoffeigenschaften hat. 

Abbau: MineraIsaure spaltet zunachst die Glucose ab, die glucosidisch gebunden ist. 
Alkalien spalten zuerst Ellagsaure ab, die esterartig gebunden ist (Dersidbindung). Tannase 
zerlegt in Ellagsaure, Glucose und Quercussaure. 

Der Eichengerbstoff enthalt kein Phloroglucin. 

1) Neueste Arbeiten: Einbeck u. Jablonski, Beriohte d. Deutsoh. Chem. GeseIIsohaft 54, 
1084 [1921]. - L. Jablonski u. H. Einbeok, Collegium 1921, 818; Dieselben, Lederteohn. Rund· 
sohau 13, Nr. 6 [1921]. 

2) Perkin u. Wood, Journ. Chern. Soo.13, 376 [1898]. 
3) S. Komatsu u. N. Matsunami, Mem. of the CoIl. ofSoienoe, Kyoto, A.1,Nr. 1923 [1923]. 
') Freudenberg u. Vollbreoht, Beriohte d. Deutsch. Chem. GeseIlschaft 55, 2421 [1922]; 

Annalen d. Chemic 429, 284 [1922]. 
5) Freudenberg u. Walpuski, Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 54, 1695 [1921]. 
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Acetyltectochrysin VI, 49. 
Acetyltetrabromdaphnetin VI, 

77. 
Acetyltetrabrommorinathyl-

ather VI, 73. 
Acetyltetrachloraloesol VI, 107. 
Acetyltetramethylhamatoxylin 
- VI, 145. 

Acetyltheobromin IX, 280. 
Acetylthiohamstoff 12, 946; 

IV, 781; XI, 240. 
3-Acetyl.2-thiohydantoin IX, 

SO. 
3-Acetyl-2·thiohydantoin-4-

aceta mid IX, 115. 
Acetylthiohydantoinsaure IX, 

79. 
IX-Acetyl-o-toluido-n-butter

saure IV, 755. 
Acetyltrimethylbrasileine VI, 

161. 
Acetyltrimethylbrasilin VI, 154. 

. Acetyltrimethylpuron IV, 1130. 
Acetyl-tropasaure V, 81. 
Acetyltropyltropein V, 84. 
Acetyluretban IV, 780. 
Acetylvitexin VI, 54. 
Acetylyohimbin V, 376. 
Achillea VII, 672. 
- moschata VII, 242. 

Generalregister. 

Achillein V, 443. 
- Spaltung V, 443. 
Achilletin -V, 443. 
Achrassaponin VII, 214. 
Achras Sapota VII, 259. 
- - L. 11,27. 
AchrooceIlulose II, 42; X, 328. 
Achroodextrin II, 135; X, 264. 
- I II, 166. 
- - Acetylverbindung II, 

167. 
- - IX, p, r II, 168. 
- II II, 168. 
- III 11,169. 
- IV II, 169. 
Achroglobine IV, 96; VI, 224. 
IX-, p-, r- und J-Achroglobine 

IV, 96; VI, 224. 
Acidalbumin IV, 63. 
Acidcaseine IV, 109. 
Acidcellulose II, 22"2, 225; 

VIII, 71. 
- Derivate vm, 71. 
- Ekstroms X, 314. 
Acidcellulosen II, 199. 
Acide lepidopterique VI. 356. 
Acidhamoglobin VI, 219. 
Acidol IV, 834. 
Acidoxydase V, 652. 
Ackersatzsaure II, 96. 
Ackersaure II, 96. 
Ackersenf III, 40. 
AckersenfOl vm, 385. 
Acocantherin II, 303. 
Acokanthin II, 657. 
Acolsaure VII, 57. 
Aconellin V, 203. 
Aconin V, 405. 
- Derivate V, 405. 
- Oxydationsptodukt la 

C24H3S0sN V, 405. 
-, Oxydationsprodukt IIa 

C24HaaOgN V, 406. 
- Verhalten bei Oxydation 

V,405. 
Aconinhydrobromid V, 405. 
Aconitin V, 401. 
- Derivate V, 403. 
Aconitsaure 12, 1171. 
- Derivate 12, 1173. 
Aconitum-Alkaloide V, 401 ff. 
Acoretin VII, 229. 
Acorin VII, 229. 
Acorn oil III. 68. 
Acorus calamus VII, 229, 577. 
Acouchinibalsam VII, 698. 
Acrolein-Lignin X, 335. 
IX-Acrosamin II, 546. 
Acrosazon II, 341. 
IX- und (J-Acrose II, 266, 370. 
Acryl-tropein V, 86. 
Actinienfarbstoff, roter X, 322. 
Actiniochrom VI, 322. 
Actinohamatin VI, 345. 
Actinostrobus VII, 569. 
Aculeata, Giftstoffe der V, 481. 

Adamkiewicz' Reaktion IV, 56. 
Adenase V, 615. 
Adenin IV, 1020; IX, 268; 

X, 121. 
- Bildung IV, 1020. 
- Derivate IV, 1023. 

) - Nachweis IV, 1021. 
Adenin-d-glucosid IX, 21>8,259; 

X,826. 
- Pikrinsalz des IX, 259. 
Adeninhypoxanthin IV, 1027, 

1038. 
Adeninphosphorwolframat IX, 

268. 
Adeninpikrat IV, 1023; IX,268. 
Adenintheobromin IV, 1027. 
Adeninuracildinucleotid X,101. 
- Derivate X, 102. -
Adenosin IV, 1006; X, 110. 
Adenosinphosphorsaure X, 102. 
Adenosinpikrat IV, 1006. 
Adenostemmabitterstoff VII, 

229. 
Adenostemma ova tum VII, 229. 
Adeps mineralis P, 15. 
- suillus III, 196. 
Adhatodinsaure 12, 1364. 
Adikafett III, 150. 
Adipinaldehydsaure XI. 423. 
- Derivate XI, 424. 
Adipinaminsaure 12, 1140. 
Adipinketon 12, 889. 
Adipinsaure 12, 1139. 
- Derivate 12, 1140. 
Adipocire III, 176, 223. 
Adjabbutter III, 126; VIII, 

426, 433. 
- Fettsauren III, 126. 
Adjabfett III, 126. 
Adonidin II, 639; VIII, 340. 
Adonin II, 639; VIII, 340. 
Adonit II, 443; VIII, 236; X, 

660. 
l-Adonit II, 299. 
Adrenalin IV, 384; V, 101, 346, 

454,495. 
- Abbauprodukte V, 50'2. 
- Darstellung V, 496. 
- Derivate V, 50'2. 
- hamsaures IV, 1114. 
- Nachweis und Bestimmung 

V,455. 
- physikalisch-chem. Eigen

schaften V, 501. 
- physiologische Eigenschaf

ten V, 498. 
- quantitative Bestimmung 

V,498. 
- Dbergang in Melanine VI, 

302. 
Adrenalinglucosurie X, 442. 
Adrenalon V, 497. 
Aegicerassaponin VII, 182. 
Aegiphilaol III, 106. 
Aegle marmalos VII, 615. 
Afamyrin VII, 729. 



Affenbrotbaumol m, 6S. 
Affendornfett m, 150. 
Afrikanisches Ammoniacum 

VIT,6S6. 
- Bdellium VIT, asS. 
- Copaivabalsam VIT, 69S. 
- Elemi VIT, 71, 697, 69S, 

699. 
- Kino VIT, 705, 706. 
- Sandarak VIT, 7lS. 
Agar-Agar II, 27, 7S; VIII, 15; 

X,2S0. 
- Nachweis X,2S0. 
Agaricinsiiure VII, 750. 
Agaricusharz VIT, 6S4. 
Agathis VII, 561, 6S0. 
Ageratum VII, 669. 
Agglutinine V, 510. 
Agglutinoide V, 511. 
Aggressin V, 511. 
Aglykon mit bekannter Kon

stitution II, 60S; VIII, S2S. 
- mit nicht bekannter Kon-

stitution II, 6S9; VIII, 340. 
Aglykone II, 5Sl. 

. Agmatin IV, SlO; IX, 202. 
Agnacatafett m, 155. 
Agoniadabitterstoff VII, 229. 
Agoniadin II, 674; VII, 256. 
Agoniapikrin VIT, 229. 
Agrostemmasa potoxin VIT,172. 
Agrostemmasiiure VIT, 169. 
Agrumenfriichte VII, 61S. 
Agurin IV, 1063; V, 331. 
Aixerol III, 96. 
AjovanOl VIII, 410. 
Ajowano1 VII, 641. 
Akajeiol VIII, 442. 
AkaschuOl m, 93; VITI, 417. 
Akaziengummi II, 2; X, 220_ 
AkazienOl III, IS. 
Akazienolfettsiiuren III, 13. 
AkeeOl III, lSI. 
- Fettsiiuren III, 131. 
Akee oil III, lSI. 
Akridin IV, 969. 
Akromelidin VII, 48. 
Akromelin VII, 49. 
Akromelol VII, 49. 
Akromelsiiure VII, 49. 
Alakreatin IV, 515; IV, 797_ 
,B-Alakreatin IV, 736, 797. 
Alakreatinin IV, 515, 797. 
,8-Alakreatinin IV, 7S6. 
Alanin IV, 4S6ff.; IX, 92; XI, 

107. 
- Bestimmung IV, 491. 
- Bildung IV, 4S6. 
- Darstellung IV. 490. 
- Ferrosalz IX, 95. 
- Nachweis XI, lOS. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften IV, 494; IX, 
94. 

- physiologische Eigenschaf
ten IV, 492; IX, 93. 

Genera1register. 

tX-Alanin, d-Camphersulfonat 
des IX, 9S. 

- PlatinsaIz IX, 95. 
,8-Alanin IV, 730; IX, 160; 

XI,320. 
- Darstellung IV, 731. 
- Derivate IV, 733; XI,322. 
- Nachweis XI, 321. 
- SaIze XI, 322. 
d-Alanin, Bildung IX, 92. 
- Derivate IV, 49S; IX, 94; 

XI, Ill. 
- salzsaures IV, 499. 
d,l-Alanin, Bildung IX, 92. 
- Derivate IV, 503; IX, 95; 

XI, 113. 
l-Alanin, Bildung IX, 92. 
l-Alanin, Derivate IV, 521; 

IX, 95; XI, 113. 
d-Alaninamid IV, 501. 
d,l-Alaninamid IV, 510. 
,B-A1a.ninamid IV, 734. 
d,l-A1a.ninamidchlor- und 

-bromhydrat IV, 510. 
d-A1a.ninanhydrid IV, 302. 
d,l-Alaninanhydrid IV, 2S0. 
trans-Alaninanhydrid IV, 304. 
d,l-Alaniniithylester IV, 504; 

XI, lIS. 
d,l-tX-Alaninathylester IX, 96. 
,8-Alaniniithylester IX, 161. 
d-Alaniniithylester, d-Brom-

camphersulfonat des IX, 95. 
,8 -Alaniniithylesterchlorhydrat 

IV, 733. 
d-Alaninchlorhydrat IV, 499. 
l-Alaninchlorhydrat IV, 521. 
,8-Alaninchlorhydrat IV, 733; 

IX, 161. 
d,l-AlaninkobaltisaIzc IX, 95. 
d, l-Alaninmenthylisocyana t; 

IV, 50S. 
d,l-Alaninmethylester IV, 503. 
,B-Alaninmethylester IV, 73S. 
d,l-Alanin-methylester-chlor-

hydrat XI, 114. 
,8-Alanin-methylester-chlor

hydrat IV, 733. 
d,l-Alanin-o.:-naphthyliso-

cyanat IV, 50S. 
d,l-Alaninol XI, llS. 
tX-A1a.ninoxalylglycin IX, 96. 
OI-Alaninoxalylglyciniithylester 

IX, 96. 
tX-Alaninoxalylglycindiamid 

IX, 96. 
tX-Alaninoxalylglycindiiithyl

ester IX, 96. 
tX-Alaninoxalylglycindimethyl

ester IX, 96. 
tX-Alaninoxalylglycinmethyl

iithylester IX, 96. 
d,l-Alaninphenylisocyanat IV, 

50S. 
d, l-Alaninphenylisothiocyanat

anhydrid IV, 509. 
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d-Alaninpikrolonat IX, 95. 
d,l-Alaninpikrolonat IX, 96. 
Alanocyamin IV, 515, 797. 
Alantol VIT, 670. 
Alantol VIT, 39S. 
Alanto1a.cton 12, IS64. 
- Derivate 12, 1365. 
d-Alanyl-d-a1a.nin IV, SOl; IX, 

56. 
d-Alanyl-l-a1a.nin IV, 303. 
d,l-Alanyl-d,l-a1a.nin IV, 229; 

XI,9. 
l-Alanyl-d-a1a.nin IV, S03. 
d-Alanyl-d-ala.niri, Anhydrid 

des IX, 56. 
d-Alanyl-l-a1a.riinanhydrid IV, 

30S. 
d,l-Alanyl-d,l-a1a.nin-anhydrid 

XI,9. 
d,l-Alanyl-d,l-a1a.ninester IV, 

229. 
l-Alanyl-d-ala.ninkupfer IV, 

303. 
d-Alanyl-d-aminobutyrylglycin 

IX, 61. 
d,l-Alanylchloridchlorhydrat 

IV, 50S. 
d-A1a.nylchloridchlorhydrat, 

salzsaures IV, 499. 
l-Alanyldiglycyl-l-ala.nyl

glycyl-glycin IV, 349. 
l-Alanyldiglycyl-I-alanylglycyl

glycinmethylester IV, 349. 
d-Alanyl-diglycyl-glycin IV, 

346. 
d,l-Alanyl-diglycyl-glycin IV, 

274. 
d-Alanyl-3, 5-dijod-l-tyrosin 

IV,307. 
Ala.nylglucosaminanhydrid -X, 

733. 
d-Alanyl-d-glutamin XI, 22_ 
I-tX-Alanyl-d-glutamin XI, 22. 
d-Alanyl-glycinIV, 300; IX,56; 

XI, IS. 
d,l-Alanyl-glycin IV, 227; IX, 

42; XI, S. 
l-A1a.nyl-glycin IV, 301. 
d-Alanyl-glycinanhydrid IV, 

301. 
d,l-Alanyl-glycinanhydrid IV, 

229; IX, 42; XI, S. 
d-A1a.nyl-glycyl-glycin IV, 336; 

IX, 60. 
d,l-A1a.nyl-glycyl-glycin IV, 

261; IX, 50. 
l-A1a.nyl-glycyl-glycin IV, 336. 
l-Alanyl-glycyl-glycin-methyl

ester IV, 337. 
l-Alanyl-glycyl-glycin-methyl

esterchlorhydrat IV, 337. 
d-Alanyl-glycyl-l-leucin IX, 60. 
d-Alanyl-glycyl-l-tyrosin IV, 

337; IX, 60. 
,8-A1a.nylhistidin XI, 29. 
d-Alanyl-d-isoleucin IV, 306. 



494 

d-Alanyl-d-isoleucinanhydrid 
IV,306. 

d-Alanyl-l-leucin IV, 305; XI, 
24. 

d,I-AlanyJ-d,I-leucin IX, 43. 
d,l-Alanyl-d,l-lt'ucin A IV, 231. 
- B IV, 232. 
d,l-Alanyl-d,l-Leucinamid IX, 

43. 
d-Alanyl-I-Ieucylglycin IX, 61. 
d, I-Alanyl-d, l-leucylglycin IV, 

263. 
d-Alanyl-l-leucyl-d-isoleucin 

IV,357 .. 
d,l-Alanyl-p-oxyphenylathyl

amin IX, 208. 
d, I-Alanyl-d, l-phenylalanin IV, 

232. 
d,l-Alanyl-d,l-phenylalanin

kupfer IV, 232. 
d,l-Alanyl-d,l-serin IV, 354. 
d,l-Alanyl-d,l-serinanhyw-id 

IV, 354. 
d-Alanyl-I-tryptophan IV, 309. 
d,l-Alanyl-I-tryptophan IV, 

308_ 
d,l-Alanyl-I-tryptophan

anhydrid IV, 309. 
d-Alanyl-I-tyrosin IV, 306; IX, 

56. 
d-Alanyl-d.valin IV, 304. 
d-Alanyl-d.valinanhydrid IV, 

305. 
Albamin II, 36, 550; IV, 76; 

X,725. 
- Konstitution X, 725. 
Albanane VII, 788, 789. 
Albane VII, 788, 789. 
Albaspidin P, 898. 
Albertit VII, 691. 
Albumasen V, 580. 
Albumin, diazoschwefelreiches 

IV, 71. 
- schwefelreiches IV, 72. 
Albumine IX, 15. 
- allgemeine Reaktionen IX, 

15. 
- des Entent'ies IV, 78. 
- nitrierte IV, 72. 
Albuminoide IV, 169; IX, 28. 
- aus Onuphin und Spiro-

graphin IV, 172. 
- derEihiillen IV, 189; IX,31. 
- der Evertebraten IV, 169; 

IX, 28. 
- del' Vertebraten IV, 178. 
Albumoid der Linse IV, 186. 
Albumoide IV, 187. 
Albumose von Bence-Jones IV, 

91. 
Alco~ol P, 738; ill, 308. 
Alcyonarien VI, 335. 
Aldehyd aus falschemGampher

holzOl P, 861. 
- aus GingergrasOl P, 860. 
- aus Lemongrasol P, 860. 

Generalregister. 

Aldehyd ClOH1UO aus Ginger
grasol VII, 432. 

- - im Lemongrasol VII, 
431. 

- Cl&IIuO im Sandelholzol 
VII,432. 

Aldehydalkohol P, 783. 
Aldehydammoniak P, 769. 
Aldehydase V, 637, 657, 664. 
Aldehyde, aliphatische P, 

752ff. 
- aromatische P, 808. 
- und Ketone der alipha-

tischen Reihe P, 752. 
- und Ketone der aroma-

tischen Reihe 12, 808, 
- der Terpenreihe VII, 415. 
Aldehydmutase P, 772; V, 657. 
Aldehydocarbonsauren, aroma-

tische einbasische P, 1323ft. 
o-Aldehydophenylglycin XI,86. 
o-Aldehydophenylkohlensaure

athylester P, 829. 
o-Aldehydophenoxyessigsaure 

P,829. 
,B-Aldehydo-propionsaure XI, 

420. 
- Derivate XI, 422. 
Aldehydovalbumin IV, 70. 
Aldehydsauren VIII, 271; X, 

714. 
- der C.-Reihe X, 714. 
- der Cu-Reihe X, 716. 
- del' Kohlenhydrate 11,517. 
Aldehydschleimsaure, optisch. 

aktive X, 719. 
Aldehydzucker, Bestimmung 

X,359. 
Aldoheptosen VIII, 186; X, 552. 
Aldo-hexosen II, 3ll. 
Aldolcyanhydrin XI, 397. 
Aldonsauren, Darstellung X, 

681. 
Aldopentosen II, 279; Vill, 

112; X, 378. 
Aldotetro8en II, 273; X, 374. 
Alectorialsaure VII, 57. 
Alectorinsaure VII, 58. 
Alectorsaure VII, 57. 
Aleppischer Kiefemterpentin 

VII, 724. 
Aleppogallen XI, 474. 
Aleuritinsaure VII, 750. 
Alexine V, 511. 
Alexocyten V, 5ll. 
Algen II, 27. 
- Intercellularsubstanz-

schleime der II, 1. 
Algensaure II, 75. 
Algenschleime 11,75; VIII, 17. 
- Verdaulichkeit II, 75. 
Algin II, 75; VIII, 16; X, 231. 
Alginsaure X, 231. 
Alizarin VI, 90. 
- Glykosid des VI, 89. 
Alizarin-o-methylather VI, 96. 

Alkallalbuminate IV, 64_ 
Alkalicellulose X, 316. 
Alkaliglobulin IV, 8l. 
Alkalihumate, Eigenschaften 

VIII, 21. 
Alkalilignin X, 342. 
Alkali-saccharate II, 400. 
Alkaloid aus Pseudocinchona 

africana V, 378. 
- - - - Derivate V, 378. 
- C25H250 7N V, 45l. 
Alkaloide, Apocyneen -, ein

zeIne V, 379. 
- aUB Delphinium sta phisagria 

V. 412ff. 
- aUB kryptogamen Pflanzen 

V, 346ff. 
- aus phanerogamen Pflanzen 

V, 351ff. 
- Basen aus den Ephedra

arten V. 352. 
- Basen aus Veratrum saba

dilla V, 359_ 
- Basen del' Familie Coniferae 

und Gretaceae V, 35l. 
- Basen del' Familie Lyco-

podiaceae V, 350. 
- Berberis- V, 236ff. _. 
- Corydalis- V. 246ff.· 
- Curare- V, 188ft. 
- den Pyrrolidinring enthal-

tende P, 1406. 
- del' Aconitumarten V, 401ff. 
- der Alstoniarinde V, 368. 
- del' Angosturarinde V, 418_ 
- del' ArecanuB V, 24. 
- der Chinolingruppe V, l2Off. 
- der Cocabllitter V, 93ff. 
- der Colombowurzel V, 45l. 
- del' Ditarinde V, 369. 
- der Familie Apocynaceae 

V, 368ff. 
- del' Familie Al'istolochiaceae 

V,379. 
- der Familie Buxaceae V, 

380. 
- der Familie Lauraceae V, 

385. 
- del' Familie Liliaceae V, 354. 
- del' Familie Loganiaceae 

V, 39l. 
- der Familie Papaveraceae 

V,393. 
- der Familie Pa pilionaceae V, 

ll4, 387. 
- del' Familie Rubiaceae V, 

U6ff. 
- der Familie Ranunculaceae 

V, 4Ol. 
- der Familie Rutaceae V, 

418ft. 
- del' Granatwurzelrinde V, 

108. 
- der Herbstzeitlose V, 354. 
- del' Isochinolingruppe V, 

190ff. 



Alkaloide der Jaborandiblatter 
V, 335f£. 

- der Lupinensamen V. 387. 
- der Pereirorinde V, 373. 
- der Phenanthrengruppe V 

251ff. ' 
- der Puringruppe V, 316f£. 
- der Pyridingruppe V, 7ff. 
- der Pyrrolidingruppe und 

Verwandte V, 44. 
- der Quebrachorinde V, 370. 
- der Solanaceen V, 78f£. 
- der Steppenraute V, 422f£. 
- der Tropanreihe V, 78f£. 
- der Veratrumarten V, 359. 
- der weiBen Nieswurz V 

365f£. ' 
- - - - Isolierung und 

Trennung V, 365. 
- der wei Ben Paytarinde V 

372. ' 
- des Schollkrauts V, 393. 
- d~r Yohimbeherinde V, 374. 
- Elgenschaften V, 6. 
- Einteilung V, 6. 
- Gelsemium- V, 391. 
- Gewinnung aus Pflanzpn 

V,6. 
- Glyko- V, 443. 
- Mutterkorn- V, 346ff. 
- Opium- unbekannter Kon-

stitution V, 31Off. 
- Oxyphenylalkylamin-Basen 

V, 341ff .. 
- Pflanzen- V, 1. 
- quantitative Bestimmung 

V,6. 
- Strychnos- V, 165ff. 
- vom Chinolin ableitbare 12 

1462. ' 
- vom Pyridin ableitbare 12 

141~ , 
- von unbeka~nter Konstitu

tion V, 346ff. 
Alkaloidmengenbestimmung in 

der Chinarinde V, 120. 
Alkannin VI, 119. 
- Derivate VI, 120. 
Alkarsin P, 53. 
Alkoholase V, 652. 
Alkohol aus Dacryodes Hexan-

dra 12, 750. 
- aus Insektenpulver 12, 749. 
- (CSH 120)X P, 494. 
- ClOH 200 aus Wollfett P,489. 
- CllH220 aus Wollfett P 

489. ' 
- C15H 2SO aus Cochenille P 

492. ' 
- C15HaoO P, 494. 
- C2oH320 aus Erythroxylon 

mongynum VII, 415. 
- C2?H5SO P, 493. 
- C36H?20 aus Cochenille P 

492. ' 
- im Patschuliol VII, 375. 

Generalregister. 

Alkohol im Wasserfenchelol 
VII, 375. 

- Nachweis von Wasser in P 
395. ' 

- unbenannter, C1uH ° P 
477. (0' 

- - C2oHuOH P, 478. 

C~3H46(CH20H P 494 
"CH20H' . 

- - CuH,sOH P, 479. 
- - C25H510H P, 479. 
- - C2?H550H + 6 H20 P, 

480. 
Alkohole P, 369. 
- der aroma tischen Reihe 12 

705. ' 
- aus Cochenille P, 492. 
"- aus Ficus gummiflua P,493. 
- aus Wollfett P, 489. 
- der Terpenreihe VII, 363. 
- der Zuckerreihe II, 438' 

VIII, 235ff. ' 
- - - mit mehr als 7 Koh

lenstoffatomen II, 464; 
VIII, 243. 

- cI:eiwertige - der alipha
tlschen Reihe P, 497ff. 

- gesattigte, einwertige -
der aliphatischen Reihe P 
369. ' 

- mit mehr als 7 Kohlenstoff
atomen X, 681. 

- und Sauren der Zuckerreihe 
Allgemeines X, 656f£. ' 

- - - - - Nachweis 
kleiner Mengen X, 656. 

- ungesattigte, einwertige -
der aliphatischen Reihe P 
483ff. ' 

- z,weiwertige - der alipha
tIschen Reihe P, 495ff. 

Alkoholgarung, Untersuchun
gen iiber X, 477. 

Alkoholglucoside, Darstellung 
VIII, 289. 

Alkoholmenthylsaure VII, 435. 
Alkoholoxydase V, 652. 
Alkoholsauren, aromatische 12 

1287ff. ' 
Alkoholtafel F, 392. 
Alkylammoniumthiocar bama te 

XI, 241. 
Alkylbergaptensauren 12 1321. 
Alkylbixine VI, 165. ' 
Alkylcellulosen X, 324. 
Alkyl-cholin-verbindungen IX 

213. ' 
Alkyl-dihydroberberine V, 244. 
Alkylendiamine IV, 807. 
Alkylgalaktoside X, 829. 
Alkylguanide IX, 191; XI, 249. 
Alkylguanidine IV, 786ff. 
Alkylliydrasteine V, 226. 
Alkylliydrastine V, 226. 
(X-Alkylliydrokotarnine V, 216. 
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o/-Alkylliydrokotarninsalze 
physiQlogische Eigens~haf
ten V, 218. 

Alkylisatine 12, 1293. 
Alkylnorbixine VI, 165. 
N-Al1.-ylpyrrole 12, 1394. 
Alkylquercetine VI, 34. 
Alkyl-tetrahydroberberine V, 

245. 
Alkyl-Theophyllin-Derivate V 

334. ' 
Alkylthioharnstoffver bindun

gen IX, 185. 
Alkylverbindungen der Metalle 

und der Metalloide P, 50. 
Allantoin IV, 1151; IX, 322. 

Bestimmung IX, 323. 
- Bildung IV, 1152. 
- Gehalt des Blutes und der 

Spinalfliissigkeit an X, 117. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften IV, 1155. 
- physiologische Eigenschaf-

ten IV, 1154. 
- Salze undDerivate IV, 1156. 
Allantoxansaure IX, 324. 
Allantursaure IV, 1156. 
Allergie V, 512. 
Alligator peer oil III 155 
Alliga torbirnenol III ' 155 . 
Alliga torol III, 173.' . 
Allingit VII, 690. 
Allium VII, 578ff. 
Allobrucin V, 186. 
Allobrucinoxyd V, 186. 
Allobrucinperoxyd V, 186. 
Allobrucinsaure V, 187. 
Allocaffein X, 141. 
Allocampholytsaure VII 491 
Allocinnamylcocain V, 96. • 
Allo-Cinchonin V, 137. 
d' Alio-isoleucin IV, 586. 
Alloiosis II, 54 
Allokaffein IV 1085' V 325; 

IX, 283. , " 
Allokaffursaure IV, 1087. 
- Derivate IV, 1088. 
d-Allonsaure VIII, 252; X. 697. 
Allo-Ocimen VII, 272. 
Allo-Ocimenozonid VII, 273. 
Allophanate, Alkyl- XI, 238. 
Allophansaure IV, 776, 1170' 

IX, 330. ' 
- Derivate IV, 1171; IX, 330. 
- Saize IV, 777. 
Allophansaureamid IV 777 

1172. " 
Allophansaureathylather IV, 

1171. 
Allophansaurechlorid IX, 179. 
Allophansaureester IV, 776, 

1171; IX, 179. 
Allophansaureglycerinather IV 

1172. ' 
AliophansalITeglykolather IV, 

1171. 
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Allophansaureisoamylather IV, 
1171. 

Allophansauremethylather IV, 
1171. 

Allophansaurepropylather IV, 
1171. 

Allophansauresantolester IV, 
1171. 

Alloporphyrin VI, 12. 
Allopseudokodein V, 284, 288. 
- Derivate V, 288. 
Allosan VII, 411. 
Alloschleimsaure II, 359, 501. 
- Baize II, 501. 
Alloschleimsii.urephenylhydra. 

zid II, 501. 
Allose II, 359. 
d·Allose VIII, 179. 
d.Allose.p.bromphenylhydra. 

zon VIII, 179. 
Alloxan IV, 1159; IX, 326. 
- Derivate IV, 1160. 
- Bulfite IX, 328. 
Alloxanalkoholate IX, 328. 
Alloxananhydrid IX, 327. 
Alloxandiammonium IX, 329. 
Alloxan.p.kresolat IX, 328. 
Alloxan.Monohydrat IX, 327. 
Alloxanphenolat IX, 328. 
Alloxanphenylhydrazon IX, 

329. 
Alloxansaure IV, 1162. 
- Derivate IV, 1163. 
Alloxansauretetrahydrat IX, 

327. 
Alloxantin IV, 1163; IX, 329. 
- Derivate IV, 1164. 
- Konstitution IX, 329. 
Alloxyproteinsaure IV, 762. 
- BaIze IV, 762. 
Allozimtsaure 12, 1239. 
- BaIze und Derivate 12, 1240. 
Allylalkohol P, 483. 
- Ather und Ester P, 486. 
- Bestimmung P, 483. 
- Derivate P, 486. 
- Eigenschaften P, 484. 
- Halogensubstitutionsderi. 

vate P, 488. 
- SaIze P, 487. 
_ Verbindungen P, 486: 
- Verbindungen mit Sauren 

P,486. 
p.Allylasparagin IV, 606. 
Allylather P, 486. 
Allylbenzoat P, 488. 
Allylbrenzcatechin P, 611. 
l·Allylbromid P, 127. 
Allylchlorid P, 126. 
Allyldisulfid IV, 932. 
s·Allylentetrabromid P, 82. 
Allylester, Fettsaure P, 487. 
Allyl.p.d.galaktosid X, 833. 
Allylglucosid II, 591. 
/X·Allylglucosid VIII, 300. 
p.Allylglucosid X, 784. 
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Allylglycin 11, 488. 
N·Allylglycin IX, ·77. 
Allylharnstofi IV, 773. 
Allylhippursaure XI, 104. 
Allylindol IV, 891. 
Allylindolcarbonsaure IV, 912. 
Allylisoamylather P, 486. 
Allyljodid P, 127. 
Allylmenthon VII, 442. 
2.Allylmerca pto.4.methyl.6. 

alloxypyrimidin X, 146. 
2.Allylmercapto.4.methyl.6. 

oxypyrimidin X, 145. 
Allylmercaptan P, 488. 
Allylmethylindol IV, 891. 
Allyl.methyl.lndolcarbonsaure 

IV, 912. 
d~I.Allyl./X.methylthiohydan. 
. toin IV, 509. 
Allyl.nitrat P, 486. 
Allylnitrit P, 486. 
Allyloxalat P, 488. 
Allylparabansaure IV, 1158. 
Allyl.l.phendiol.(3,4) P, 611. 
Allylphosphorsaure P, 487. 
1·/X·Allylpiperidin V, 13. 
Allylpyridin V, 7. 
Allylrhodanid IV, 949. 
Allylschwefelsaure P, 1487. 
Allylselenharnstoff XI, 242. 
- Derivate XI, 242. 
AllylsenfOl IV, 918. 
- Bestimmung IV, 918. 
- Derivate IV, 920. 
Allylsenfolauramin IV, 920. 
Allylsenfolsulfonsaure IV, 920. 
Allylsulfid IV, 931. 
- Derivate IV, 932. 
Allyltetrabromid P, 82. 
Allyltetracetyl.d'glucosid VIII, 

300. 
Allyltetrasulfid IV, 933. 
Allylthiocarbaminsaureii.thyl. 

ester IV, 920. 
Allylthiocarbaminsauremethyl-

ester IV, 920. 
Allylthiohydantoin IV, 424. 
Allyltrisulfid IV, 933. 
Allylurethan IV, 780. 
Almatein VI, 143. 
Almecejaharz VII, 701. 
Almessega VII, 696. 
Almessega-Elemi VII, 698, 700. 
Almiscar VII, 698, 702. 
Almond oil III, 83. 
Aloe, Anthracenderivate VI, 

105. 
Aloeharze VII, 685. 
Aloeemodin VI, 109. 
- Derivate VI, 110. 
- Reduktionsprodukte VI, 

110. 
Aloeemodintrimethylather VI, 

Ill. 
Aloeol VII, 578. 
Aloesoltetrachlorderivat P,704. 

Aloetinsaure VI, 107. 
Aloin VI, 105; VII, 265. 
- Bestimmung VI, 105. 
- Derivate VI, 106. 
Alpenbeifu801 VII, 678. 
Alpensalamander, Giftstoffeder 

V,468. 
Alpinia VII, 580f£. 
Alribeharz VII, 701. 
Alsikeiil VIII, 400. 
Alsneusche Liisung II, 314. 
Alstol 12, 729. 
- Derivate 12, 730. 
Alstonia·Bitterstoff VII, 229. 
Alstonia constricta VII, 229. 
Alstoniarinden·Alkaloide V, 

368. 
Alstonin 12, 730; V, 368; VII, 

229. 
Altingia excelsa VII, 607. 
d·Altronsii.ureVIII,251;X,697. 
- CalciumsaIz VIII, 252. 
d·Altrose VIII, 179; X, 529. 
d·Altrosebenzylphenylhydra. 

zon VIII, 179. 
d·Altrosephenylosazon VIII, 

179; X, 529. 
Alttuberculin V, 512. 
Aluminiumii.thyl P, 76. 
Aluminium-glucosat II, 340. 
Aluminiumpropyl P, 86. 
Aluminiumtrimethyl P, 55. 
Alypin V, 100. 
Amalinsaure V, 322. 
Amandin IV, 25. 
Amanita muscaria, griiner 

Farbstoff aUs VI, 182. 
Amargosin VII, 230. 
Amarin 12, 815. 
Ambardsche Konstante XI, 

225. 
Amboceptor V,. 512. 
Amboinamalabarkino VII, 705. 
Ambrain 12, 751. 
Ambre blanc III, 223. 
Ambrit VII, 690, 691. 
Ambrosia VII, 671. 
Ameisen, Giftstoffe der V, 483. 
Ameisenol III, 174. 
Ameisensii.ure 12, 918; II, 5; 

III, 53,57,92,97,117,120, 
138, 202. 

- Bestimmung 12, 914. 
- Derivate 12, 918. 
- BaIze 12, 917. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten 12, 914. 
Ameisensaurealdehyd 12, 752. 
Amerikanisches Elemi VII, 699. 
- Kolophonium VII, 706. 
- Kopal VII, 707. 
- Mastix VII, 711. 
- N u801 III, 36. 
- Styrax VII, 715, 720. 
- Tacamahak VII. 721. 
- YucaatanelemiVII,696,697. 



Amethylcam phophenolsulIon-
saure VII, 483. 

Amidase V, 613. 
Amidasen V, 580ff. 
Amidoapocinchen V, 134. 
Amidoathan IV, 802. 
ro-Amidoathylpiperonylcarbon-

saureanhydrid VI, 139. 
o-Amidobenzoylameisensaure 

VI, 128. 
Amidocerebrininsaure III, 265. 
Amidodecylsaure VII, 438, 462. 
Amidodiphenylbiguanid IX, 

200. 
Amidohexanaphthen P, 133. 
Amidoimidomethylharnstoff 

IV, 799. 
Amido-2-menthon VII, 443. 
Amido-4-menthon VII, 436. 
<'l-Amido-p-methylbutan IV, 

803. 
Amidomethylencampher VII, 

507. 
IX-Amido-p-methylpropan IV, 

803. 
P-Amido-p-methylpropan IV, 

803. 
Amidomyelin III, 24l. 
Amidooxalylbiuret IX, 325. 
IX-Amidopentan IV, 803. 
p-Amidopentan IV, 803. 
p-Amidophenolglucuronsaure 

II, 522. 
p-Amidophenolschwefelsaure 

IV, 977. 
p-Amido-co-phenylathylamin 

IX, 203. 
IX-( o-Amidophenyl-)indol IX, 

233. 
IX-Amidopropan IV, 803. 
Amidoterebenthen VII, 328. 
3-Amidotropan V, 62. 
Amindioxypurin IV, 1032. 
Amine IV, 801; IX, 201ff.; 

XI, 271ff. 
- aliphatische IV, 801; IX, 

201 ff.; XI, 271 ff. 
- aromatische IV, 813; IX, 

203; XI, 278 ff. 
- primare aliphatische IV, 

801; IX, 201ff.; XI, 27l. 
- - - Bestimmung und 

Derivate XI, 27l. 
- proteinogene XI, 291 ff. 
- sekundare aliphatische IV, 

804; XI, 274. 
- tertiare aliphatische IV, 

805; XI 276. 
l-Aminhexan IV, 803. 
Aminoacetal IV, 417. 
Aminoacetaldehyd P, 771; II, 

536; IV, 416. 
Aminoacetaldehyd-Benzoylver

bindung II, 536. 
Aminoacetaldehyd-Phenyl

hydrazinverbindung II, 536. 
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Aminoacetaldehyd-Pla tin-
chloriddoppelsalz II, 536. 

Aminoaceton P, 796. 
Aminoacetonitril IV, 418. 
Aminoacetophenon 12, 864. 
m-Aminoacetophenon 12, 867. 
Aminoameisensaure IV, 778. 
IX-Aminoamyl-d-glucosid VIII, 

325. 
Aminoanissaure 12, 1270. 
Aminoapfelsaure XI, 348. 
Para-Aminoapfelsaure XI, 349. 
- Derivate XI, 349. 
Aminoapocinchen V, 155. 
Aminoapoharmin V, 423. 
Aminoarachinsaure 12, 1017. 
,0 -Aminoathan-IX-carbonsaure 

XI,320. 
1, 2-AminoathansulIonsaure 

IV, 953. 
2-Amino-athan-sulionsiiure-( 1) 

XI, 425. 
- Derivate XI, 426. 
p-Amino-athan-IX-sulfonsiiure 

XI,425. 
- Derivate XI, 426. 
IX-Amino-iithan-IX, IX, ,0, {i-tetra

carbonsaureamid XI, 113. 
IX-Amino-athan-IX, IX, ,0, (i-tetra

carbonsaurediathylester 
IX, 113. 

OI-Aminoathylglucosid VIII, 
325. 

3-p-Aminoathylindol IX, 233. 
Aminobenzaldehyde 12, 819. 
Aminobenzoesauren 12, 1203. 
m-Aminobenzoesaure 12, 1207. 
- Derivate und Substitutions-

produkte 12, 1207. 
o-Aminobenzoesaure 12, 1203. 
p-Aminobenzoesaure 12, 1208. 
- Ester und Derivate 12,1208. 
o-Aminobenzoylameisensaure, 

Anhydrid der 12, 129l. 
o-Aminobenzoylhamstoff IX, 

177. 
Amino benzylalkohole 12, 717. 
IX-Aminobenzyl·d-glucosid 

VIII, 326. 
Aminobernsteinsaure IV, 587; 

IX, 110; XI, 127. 
Aminobiuret IV, 1172. 
a-Aminoborneol VII, 480. 
p-Aminoborneol VII, 480. 
IX-Amino-p-bromphenylsulIon-

propionsaure IV, 939. 
<'l-Amino-butan-IX-carbonsaure 

XI, 330. 
y-Amino-butan -IX-car bonsaure 

XI, 328. 
3-Amino-butanol.(2)-disaure 

XI, 348. 
4-Amino-butanol-(2)-saure XI, 

337. 
4-Amino-butanol-3-saure-I XI, 

338. 
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Aminobutanon 12, 799. 
3-Amino-butansaure-(I) XI, 

32l. 
4-Aminobutansaure XI, 326. 
d,l-IX-Aminobuttersaure, Deri

vate IV, 75l. 
y-Aminobuttersaure IV, 738; 

IX, 16l. 
OI-Amino-n-buttersaure IV,750; 

IX, 162. 
p-Amino-n-buttersaure XI, 32l. 
y-Amino-n-buttersaure XI,326. 
d-IX-Aminobuttersaure, Bildung 

IX, 162. 
d,l-IX-Aminobuttersaure, Bil

dung IX, 162. 
<'l-IX-Aminobuttersaure, Dar-

stellung IX, 162. 
l-IX-Aminobuttersaure, Dar-

stellung IX, 162. 
p-Amino-n-buttersaure, Dar

stellung der d- und der I-
XI, 325. 

d-OI-Aminobuttersaure, Deri
vate IV, 757; IX, 163. 

d,l-lX-Aminobuttersaure, Deri. 
vate IX, 163. . 

l-IX-Aminobuttersaure, Derivate 
IX, 163. 

y-Aminobuttersaure, Derivate 
IV, 739. 

p-Amino-n-buttersaure, Ester 
XI, 324. 

d,l-OI-Aminobuttersaure, physi
kalische und chemische 
Eigenschaften IX, 163. 

l-IX-Aminobuttersaure, physi
kalische und chemische 
Eigenschaften IX, 162. 

d-Aminobuttersaure, physiolo-
gische Eigenschaften IX, 
162. 

d,l-IX·Aminobuttersiiure, phy
siologische Eigenschaften 
IX, 162. 

p-Amino-n-buttersaure, Salze 
und Derivate XI, 324. 

y-Amino-n-buttersaure, Salze 
und Derivate, Ester XI, 327. 

d,l-IX-Aminobuttersaureanhy
drid A IV, 234. 

- B IV, 234. 
y-Aminobuttersaureanhydrid 

IV, 739. 
y-Amino-n-buttersaurelactam 

XI, 45l. 
- Derivate XI, 452. 
d,l-IX-Aminobuttersaureathyl

ester IV, 752. 
y-Aminobuttersaureathylester-

chlorhydrat IV, 739. 
Aminobuttersauren 12, 968. 
Aminobutylenguanidin IV, 810. 
- Derivate IV, 810, 8Il. 
d-Aminobutyryl-d-alanin IX, 

57. 

32 
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d,l-IX-Aminobutyryl-d,l-IX
aminobuttersaure IV, 233. 

d,l-IX-aminobutyryl-d,l-IX
aminobuttersaures Kupfer 
IV, 233. 

- - B IV, 234. 
d-Aminobutyryl-glycin IX, 57. 
d,l-IX-Aminobutyryl-glycin IV, 

232; IX, 43. 
I-IX-Aminobutyryl-glycinIX, 57. 
d,I-IX-Aminobutyryl-glycin

anhydrid IV, 233. 
d,I-IX-Aminobutyryl-glycin

kupfer IV, 233. 
d-Aminobutyryl-glycyl-d-ala

nin IX, 62. 
d-Aminobutyryl-glycyl-d-

aminobuttersaure IX, 62. 
I-Aminocamphen VII, 500. 
Aminocampher VII, 547. 
IX-Aminocampher VII, 480. 
Aminocam pherharnstoff VII, 

480. 
IX-Aminocampheroxim VII, 506. 
Aminocampholsauren VII, 489. 
o.:-Aminocaprocyamin IV, 572, 

797. 
d-iX-Aminocaprocyamin IV, 

577-
d-Oi-Aminocapronsaure IX, 108. 
I-IX-Aminocapronsaure IX, 108. 
IX-Aminocapronsaure IX, 108. 
IX-Amino-n-ca pronsaure XI, 

128. 
e-Amino-n-ca pronsaure XI, 331. 
e-Amino-n-ca pronsaurelactam 

XI, 333, 456. 
- Salze und Derivate XI, 333. 
Aminoca prylsaure 12, 993. 
[fJ-Amino-lX-carboxyathyIJ-

mercaptan XI, 355. 
Amino-carvacrole P, 584. 
Aminocerebrininsaureglykosid 

III, 265. 
Aminocerotinsaure 12, 1021. 
IX-Amino-p-chlorphenylsulfon

propionsaure IV, 942. 
d, I-IX-Amino-,8 -chlorpropion

saure IV, 531. 
I-IX-Amino-fJ-chlorpropionsaure 

IV, 528. 
Aminochrysophansaure VI, 99. 
Aminocumarin 12, 1281. 
Aminocuminsaure II, 621. 
Aminocuminsauren 12, 1216. 
5-Aminocytosin IX, 313. 
Aminodecanaphthene P, 139. 
Aminodimethoxyanthrachinon 

VI, 113. 
Aminoessigsaure IV, 391. 
Aminoessigsaureguajacolester, 

salzsaurer IX, 77. 
Aminoessigsaurephenylester, 

salzsaurer IX, 76. 
5-Amino-eugenol P, 654. 
IX-Amino-d-gluconsaure II, 544. 
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Aminoglutarsaure IV, 607. 
~ino-guajacole P, 616. 
Aminoguanidin IV, 800; IX, 

2QO; XI, 248. 
e-Amino-iX-guanidocapronsaure 

IV, 647. 
d,l-IX-Amino-fJ -guanidopropion-

saure IV, 748. 
Aminoharman V, 423. 
IX-Aminohelicin VIII, 326. 
l-Aminoheptan IV, 803. 
~inoheptonsauren X, 741. 
6-Amino-hexansaure XI, 331. 
2-Aminohexantetrol-(3, 4, 5, 6)-

saure-( 1) XI, 345. 
6-Aminohexanol-(2)-saure-( 1) 

XI, 343. 
m-Aminohippursaure IV, 450. 
5-Aminohydantoin IX, 324. 
5-Aminohydantoin, salzsaures 

IX, 178. 
Amino-hydrochinone P, 633. 
IX-Aminohydrozimtsaure IV, 

668. 
Aminohydrozimtsauren 12, 

1225. 
Aminoindol IV, 902. 
IX-Aminoisohutylessigsaure IV, 

543. 
I-IX-Aminoisoca procyamidin IV, 

566. 
I-IX-Aminoisocaprocyamin IV, 

566. 
Aminoisopropylbenzole P, 284. 
Aminoisovaleriansaure 12, 983. 
iX-Aminoisovaleriansaure IV, 

532. 
Aminokaffein IV, 1083; V, 323. 
Aminokodeinsaure V, 288. 
Amino-m-kresole P, 571. 
Amino-o-kresole P, 567. 
Amino-p-kresole P, 576. 
Aminolauronsaure VII, 494. 
IX-Aminolauryl-alanin IX, 45. 
IX-Aminolauryl-asparagin IX, 

46. 
IX-Aminolauryl-glycin IX, 45. 
- Derivate IX, 45. 
IX-Aminolauryl-leucin IX, 46. 
iX-Aminolauryl-valin IX, 46. 
IX-Amino-mannonsaure X, 737. 
8-Aminomenthon VII, 448. 
Aminomelissinsaure 12, 1022. 
Aminomethan IV, 801. 
IX-Amino-fJ-methyl-fJ-athyl-

propionsaure IV, 578. 
5-Amino-6-methylcytosin IX, 

314. 
e-Aminomethylglucosid VIII, 

328. 
IX-Aminomethyl-d-glucosid, 

Derivate VIII, 323. 
IX-Aminomethyl-d-hydro

chlorid VIII, 323. 
IX-Aminomethylglucosidhydro

bromid VIII, 324. 

e-Aminomethylglucosidhydro
bromid vm, 327. 

B-Aminomethylglucosidhydro
chlorid VIII, 328. 

2-Amino-7-methylpurin IX, 
267. 

2-Amino-9-methylpurin IX, 
267. 

IX-Aminomorphinglucosid VIII, 
327. 

Aminomyristinsaure 12, 1003. 
IX-Amino-n-nonoylalanin IX, 

47. 
IX-Amino-n-nonoyl-I-asparagin 

IX, 48. 
IX-Amino-n-nonoylasparagin-

saure IX, 48. 
IX-Amino-n-nonoylglycin IX,47. 
- ,Derivate IX, 47. 
IX-Amino-n-nonoyl-d,l-leucin 

IX, 48. 
iX-Amino-n-nonoylvalin IX, 47. 
C-Amino-n-onanthsaure XI, 

333. 
Amino-orcine P, 643. 
Aminooxalyl-IX-aminopropion

amid IX, 99. 
Aminooxalylglycinamid IX, 78. 
Aminooxalylglycinmethylester 

IX, 78. 
Amino-3-oxo-2-pyridinhexa

hydrid XI, 455. 
- Derivate XI, 456. 
5-Amino-2-oxyacetophenon 

12,869. 
Amino-p-oxybenzoesaure 12, 

1272. 
Aminooxybrompurin IV, 1031. 
y-Amino-IX-oxy-n-buttersaure

lactam XI, 453. 
y-Amino-fJ-oxy-n-buttersaure

lactam XI, 453. 
8-Amino-lX-oxy-n-capronsaure 

XI,344. 
IX-Amino-fJ-oxypropionsaure 

IV, 523. 
fJ-Amino-lX-oxypropionsaure 

IV, 757. 
2-Amino-6-oxypurin IV, 1027, 

IX, 276; X, 122. ' 
6-Amino-2-oxypurin IV, 1032 
6-Amino-8-oxypurin IV, 1032 
8-Amino-6-oxypurin IX, 269 
Aminooxypyrimidin IV, 1134 
Aminooxyvaleriansauren 12, 

977. 
IX -Amino·.5 -oxyvaleriansaure, 

Kup£erdoppelsalz des Gly 
kokolls und der IV, 407. 

.5-Amino-lX-oxy-n-valeriansaur, 
XI, 341. 

.5-Amino-IX-oxy-n-valerian-
saure-Iactam XI, 455. 

IX-Aminopalmitinsaure 12, 100E 
o-Aminopapaveraldin V, 19E 
o-Aminopapaverin V, 198. 



e-Amino-pentan-IX-carbonsaure 
XI, 331-

2-Aminopentanol-( 5)-saure-( 1) 
XI,341-

5-Aminopentanol-(2)-saure-( 1) 
XI,339_ 

4-Aminopentansaure XI, 328_ 
5-Aminopentansaure XI, 330_ 
p-Aminophenacetursaure IV, 

455_ 
Amino-phenole P, 557_ 
iX-Aminophenylacetamid IX, 

80_ 
p-Aminophenylalanin IX, 133_ 
p-Amino-d,l-phenylalanin IV, 

680_ 
p-Aminophenylaminsauren, ha

logenierte P, 228_ 
Aminophenylarsenoxyd P, 230. 
p-Aminophenylarsinessigsaure 

P,230. 
p-Aminophenylarsinsaure P, 

226. 
- Derivate P, 228. 
p-Aminophenylarsinsaures Na

trium P, 226. 
- Quecksilber P, 227. 
Aminophenylessigsauren 12, 

1221-
Aminophenylindol IV, 902; IX, 

234. 
3-Amino-2-phenylindol IX, 

234. 
d, I-IX-Amino-/f -phenylpropion-

acetal IV, 678. 
,B-Amino-IX-piperidon XI, 455. 
- Derivate XI, 456. 
{J -Amino-propan-IX-car bonsaure 

XI, 321-
y-Amino-propan-IX-carbonsaure 

XI, 326. 
3-Aminopropansaure XI, 320. 
3-Amino-propanthiol-(2)-siiure 

XI,355. 
d-iX-Aminopropionacetal IV, 

501. 
IX-Aminopropionitril XI, 116. 
IX-Aminopropionsiiure IV, 486. 
,B-Aminopropionsaure IV, 730; 

XI,320. 
y-Aminopropylmethylsulfid V, 

441. 
y-Aminopropylmethylsulfon 

V, 441. 
Aminopseudoharnsauren, 

Alkyl- X, 133. 
2-Aminopurin IX, 267. 
6-Aminopurin IX, 268; X, 121. 
8-Aminopurin IX, 268. 
Aminopurine, physiologische 

Eigenschaften IV, 1015. 
,B-Aminopyridin V, 35. 
Amino-pyrogallole P, 673. 
Amino-resorcine P, 625. 
Aminosalicylsaure IT, 621. 
Aminosalicylsauren 12, 1264. 

Generalregister. 

Aminosaure C12H2sNa05 IV, 
730. 

- Derivate IV, 730. 
Aminosauren IV, 360ff.; IX, 

65ff.; XI, 47. 
- Abbau bei niederen Tieren· 

IV, 368. 
- Abbau durch Faulnisbak· 

terien und andere Pilze IV, 
360. 
Abbau durch Hefe IV, 364. 
Abbau im Organismus IV, 
360. 

- Abbau im Saugetierorganis
mus IV, 368. 

- Abbau in h6heren Pflanzen 
IV, 366. 

- Abbauprodukte XI, 320. 
- aliphatische IV, 391; IX, 

71; XI, 60. 
- alkoholische Garung der IV, 

364. 
- aromatische IV, 668ff.; IX, 

131ff.; XI, 160 .• 
- Bestimmung im Harn IX, 

65. 
- Bildung XI, 47. 
- biologisch wichtige -, die 

im EiweiB nicht vorkom-' 
men XI, 320ff. 
Darstellung XI, 47. 

- Derivate XI, 59. 
- heterocyclische IV, 703ff.; 

IX, 148ff. 
- Nachweis und Bestimmung 

IX, 65; XI, 48. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften IX, 67; XI, 
57. 

- physiologische Eigenschaf
ten IX, 66; XI, 52. 

- quantitative Bestimmung 
durch Titration IV, 399. 

- schwefelhaltige IX, 129ff.; 
XI, 155. 

- - aliphatische IV, 648. 
tabellarische Dbersicht tiber 
Veranderungen der - im 
Stoffwechsel IV, 390. 
Umwandlung in Fett IV, 
387. 

- unbekannter Konstitution 
IV, 730. 

- unter den EiweiBspaltpro
dukten bisher nicht nach
gewiesen IV, 730. 

- Ureide von IX, 178. 
- volumetrische Bestimmung 

XI,49. 
- Vorkommen XI, 47. 
Aminosaureabbau, Ort des 

im Organismus IV, 388. 
Aminosaure-IX-Stickstoff, c.olori

metrische Bestimmung XI, 
51. 

Aminostearinsaure 12, 1015. 
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Aminotheobromin IV, 1066. 
6-Amino-thymol P, 591. 
Aminotoluylsauren 12, 1213. 
1, 2, 4-Aminotolylglycin XI, 

84. 
Aminotrimethylbenzol P, 290. 
Amino-I, 3, 5-trimethylbenzole 

P,300. 
Aminotyrosin IV, 698; IX, 14l. 
2.Aminotyrosin IX, 141. 
5-Aminouracil IV, 1139. 
Aminouracilcar bonsaure IV, 

1140. 
IX-Amino-n-valeriansaure XI, 

120. 
y-Amino-n-valeriansaure XI, 

328. 
Cl-Aminovaleriansaure IV, 741; 

IX, 161. 
Cl-Amino-n-valeriansaure XI, 

330. 
y-Amino-n -valeriansaureanhy

drid XI, 329. 
Cl-Aminovaleriansaure,Derivate 

IV, 742. 
Cl·Amino-n·valeriansaure, Deri

vate XI, 330. 
y-Amino-n-valeriansaure, Salze 

und Derivate XI, 329. 
Cl-Aminovaleriansaureanhydrid 

IV, 743. 
Aminovaleriansauren 12, 977. 
y-Amino-n-valeriansaurelactam 

XI, 454. 
Cl·Amino-n-valeriansaurelactam 

XI,454. 
Amino-m.xylole P, 270. 
Amino-o-xylole P, 261. 
Amino-p-xylole P, 279. 
Aminozimtsauren 12, 1237. 
Ammoniacum VII, 686. 
Ammoniak, saures purpur· 

saures IV, 1166. 
Ammoniakgummi61 VII, 645. 
A=oniumgluconat VITI, 251-
Ammoniumhuma t, Darstellung 

einer kolloidfreien Losung 
von VIIT, 20. 

Ammoniumphenolat P, 541. 
5-Ammopseudoharnsaure X, 

132. 
Ammoresinotannol VIT, 727. 
Amoora oil ITI, 32. 
Amoora61 ill, 32. 
Amooraolfettsauren lIT, 32. 
Amorpha, OJ von - fruticosa 

L., Galagee VII, 682. 
Amorphen VIT, 358. 
Ampelochroinsaure VI, 184. 
IX, p. und y-Ampelochroinsaure 

VI, 184. 
Ampelosterin lIT, 308. 
Amphibia, Giftstoffe der V, 465. 
Amphibien, Giftstoffe der V, 

465. 
Amygdalase IT, 580; V, 564. 

32* 
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Amygdalin II, 707; VIII, 356; 
X,892. 

- aus bittern Mandeln III, 85. 
- Derivate VIII, 359; X, 895. 
- Dissaccharid des VIII, 211; 

X,596. 
- Eigenschaften X, 893. 
- mercuriertes X, 895. 
- Nachweis und Bestimmung 

VIII, 356. 
- physikalische und chemische 

Eigenschaften VIII, 358. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten VIII, 358. 
d-Amygdalin VIII, 359. 
Aiuygdalinamidoxim II, 710. 
Amygdalinanilid II, 710. 
Amygdalinbiose II, 429. 
Amygdalinsaure 12, 1365; II, 

710. 
d-Amygdalinsaure X, 896. 
l-Amygdalinsaure X, 896. 
Amygdalobiose X, 596. 
Amygdalose VIII, 211; X, 596. 
Amygdonitrilglucosid VIII, 

359. 
Amygdophenin IV, 970. 
Amylalkohol, Auftreten bei der 

Dextrangarung II, 41. 
- normaler P, 442. 
d-Amylalkohol P, 456. 
- Ather P, 458. 
- Besti=ung P, 457. 
- Derivate P, 458. 
- Ester anorganischer Sauren 

It, 458. 
- Ester organischer Sauren 

P,459. 
J?-Amylalkohol, Derivate P, 

443. 
Amylamin, aktives IV, 803. 
a-Amylan II, 47. 
,8-Amylan II, 47. 
Amylane II, 47. 
Amylase V, 551, 659. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften V, 556. 
- physiologische Eigenschaf-

ten V, 555. 
d-Amylbenzoat P, 460. 
Amylbromid P, 90. 
Amylene P, 129. 
- verschiedene P, 131. 
Amylenhydratglucosid II, 591. 
d-Amylester, fettsaure P, 459. 
- phthalsaure P, 460. 
d-Amylchlorid P, 458. 
d-Amylbromid P, 459. 
Amylglucosid II, 591. 
Amylin II, 48. 
d-Amyl-jodid 11, 459. 
n-Amyljodid 11, 90. 
d-Amylmercaptan P, 459. 
Amylnitrit P, 451. 
Amylobakterfaule = Pektin-

oder Celluloselosung II, 91. 

Generalregister. 

Amylocellulose II, 115, 156; 
X,262. 

Amylodextrin II, 161; X, 263. 
a-Amylodextrin II, 163. 
- Derivate X, 263. 
- krystallisiertes II, 177 ; 

VIII, 43. 
Amylodextrinase V, 557. 
Amylodextrinnatrium II, 163. 
Amyloerythrin II, 160. 
Amyloid II, 43, 220; VIII, 68; 

X,313. 
- Flechsigs X, 313. 
- (pflanzliches) II, 56. 
Amyloide IV, 154. 
Amyloine II, 170. 
Amylokoagulase V, 630. 
Amylometer II, 126. 
Amylomycin II, 57. 
Amylopektin II, 115, 159; 

VIII, 40; X, 260, 261. 
Amylopectinase V, 557. 
d-AmylphthalaminsaureP,460. 
d-Amylphthalimid P, 460. 
Amyloporphyrin II, 160. 
Amylose II, 115, 156; VIII, 40; 

X, 260, 261. 
- Bestimmung II, 157. 
- kristallisierte II, 177; VIII, 

43. 
IX-Amylose II, 156. 
IX, /i'-Amylose II, 136. 
Amylsalicylase V, 578. 
d-Amylsulfit P, 458. 
Amyltheobromin IV, 1066. 
Amylum II, 114. 
d-Amylurethan P, 460. 
Amyrilene VII, 363. 
IX-Amyrin III, 308; VII, 728. 
8-Amyrin III, 308; VII, 729. 
Amyrine VII, 727ff. 
Amyrinsaure VII, 729. 
Amyris VII, 624. 
Amyrole VII, 412. 
a-Amyron VII, 728. 
,8-Am.:yrqn VII, 729. 
d-,B-Amyrylen VII, 729. 
,B-Amyrylene VII, 728. 
AnacardienOl III, 94. 
Anacardium II, 2. 
Anacardsaure 12, 1365. 
Anagallissaponin VII, 159. 
Anagallissaponinsaure VII,159. 
Anagyrin V, 389. 
- Derivate V, 390. 
Anagyrsaure 12, 1365. 
Ananurtin VII, 230, 236. 
Anaphylaxie V, 512. 
Anaroxydase V, 634. 
Anasthesin V, 100. 
Anatin IV, 78. 
Anatinin IV, 78. 
AnchovisOl VIII, 441. 
Anchusin VI, 119. 
Andirin XI, 361. 
- Derivate XI, 363. 

Andirobaol III, 110. 
Andolin V, 101. 
Andrographid VII, 230. 
Andrographis paniculata VII, 

230. 
Andromedotoxin II, 641. 
Andropogon VII, 573ff. 
- intermedius VII, 576. 
- odoratus VII, 577. 
- squarrosus VII, 264. 
Androsin VIII, 340. 
Anemonin 12, 1343. 
Anemoninsaure 12, 1344. 
Anemonsaure 12, 1343. 
Anethol P, 598; IV, 968. 
- Derivate P, 601. 
- Trennung von Methylchavi-

col F, 596. 
Anethol-bromide P, 601. 
Anethol-chloride F, 601. 
Anethol-glykol P, 601. 
Anethol-hydriire F, 601. 
Anethol-nitrit P, 603. 
Anethol-oxyd P, 602. 
Anethol-pikrat F, 603. 
Angeli-Riminische Reaktion 

XI,422. 
Angelicaol VII, 644. 
Angelicasaure 12,1030; VII, 244. 
- Derivate 12, 1031. 
Angelicasaure-n-butylester P, 

437. 
Angelicasaure-isoamylester F, 

454. 
Angelicin 12, 743; III, 308. 
Angelin XI, 361. 
- Deri va te XI, 363. 
AngelylsenfOl IV, 922. 
Anglicerinsaure 12, 1031. 
Angolakopal VII, 707, 709. 
Angosturabalsamol VII, 611. 
Angosturacopai va balsam VII, 

694. 
Angosturarinde-Alkaloide V, 

418. 
Angosturarindenol VII, 617. 
Angosturin II, 640; VII, 230. 
Anhalamin V, 382. 
Anhalin V, 380. 
Anhalonidin V, 383. 
Anhalonin V, 383. 
Anhydrid der Kohlensaure 12, 

1092. 
Anhydride, gemischte II, 1. 
Anhydroalkohole der Zucker· 

reihe VIII, 244. 
a·a' -Anhydroalloschleimsaure 

X, 709. 
Anhydroberberilsaure V, 242: 

VI, 138. 
Anhydrobiose aus Cellulose X 

626. 
Anhydrobiosen X, 625. 
Anhydrobis-(dimethyloxy-y-) 

methylglucosidmonoaceton 
X, 781. 



Anhydrobrasilsaure VI, 163. 
Anhydrocamphoronsaure VII, 

498. 
Anhydrocarminsaure VI, 326. 
Anhydrodiacetylpikrotin· VII, 

255. 
Anhydrodiallyldithiobiuret

carbonsaure IV, 920. 
Anhydrodigitoxigenin IT, 655; 

X,873. 
Anhydrodioxyhydrola pachol 

VI,86. 
Anhydro-l,l-diphenylarabit 

VIIT,237. 
Anhydroekgo\lin V, 77. 
- Derivate V, 77. 
Anhydroekgonindibromid V,74. 
Anhydroelateridin VII, 238. 
Anhydrofenchocarbonsaure 

VII, 517. 
Anhydrogalaktonsaure X, 701. 
Anhydrogeraniol VII, 368. 
Anhydrogitaligenin VIII, 346. 
Anhydrogitalin VIII, 346; X, 

876. 
Anhydrogluconsaure VIII, 259. 
- Derivate VIII, 259. 
Anhydrogluconsaure-amid 

VIII,259. 
Anhydrogluconsaure-lacton 

VIIT,259. 
Anhydroglucose VIII, 189; X, 

555. 
- Derivate VIII, 189. 
- Konstitution X, 555. 
Anhydroglucoside VIII, 322. 
Anhydro-glycyl-l-asparagin IV, 

290. 
Anhydro-glycyl-l-asparagin

saureathylester IV, 270. 
Anhydro-d-gulonsaure X, 701. 
Anhydrohamaterinsaure,Mono

athylester VI, 242. 
Anhydrohama toporphyrin, Di

methylester IX, 360. 
- - komplexe Eisenverbin

dung IX, 360. 
Anhydrohexite VITI, 244. 
Anhydrohexose aus Styracit 

VIIT, 190. 
- Derivate VIII, 190. 
Anhydrohexosen VITI, 189; 

X,555. 
Anhydrohippurylbrenzca techin 

IV, 439. 
Anhydro-Hydrastinin-Verbin

dungen V, 233. 
Anhydro-d-idozuckersaure X, 

7l0. 
- Bildung X, 7l0. 
Anhydrokotarninverbindungen 

V, 211, 212. 
Anhydrolinarphenol IT, 667. 
Anhydro-d-mannonsaureX, 70 1. 
_. Triacetylderivat II, 667. 
- Tribenzoylderivat IT, 667. 

Generalregister. 

Anhydromenthol-d-glucosid 
VITI, 322. 

Anhydromethyl-d-glucosid 
VITI, 322. 

Anhydromethylglycinblei XI, 
79. 

Anhydromorinsulfat VI, 74. 
Anhydromuscarin XI, 309. 
Anhydronitropikrotin VII, 255. 
Anhydrooxycamphenglykol 

VII, 342. 
Anhydro-oxymethylen-diphos

phorsaure IT, 563; ill. 
248. 

Anhydro-Pachyrrhizid VII, 
251. 

IX-Anhydropulegonhydroxyl
amin VII, 448. 

Anhydrosauren der Kohlen
hydrate VIII, 259; X, 701. 

IX-IX'-Anhydroschleimsaure X, 
709. 

- Bildung X, 709. 
Anhydrosedoheptose X, 561. 
Anhydrosorbit VIII, 244. 
Anhydrostrophanthidinsaure-

lacton II, 690. 
Anhydrotalonsaure X, 701. 
IX-, IX'-Anhydrotaloschleimsaure 

X,7l0. 
Anhydrotaurin IV, 955. 
Anhydrotetramethylhama

toxylon VI, 145. 
Anhydrotetraoxyadipinsaure 

X, 739. 
Anhydrotetrasaccharide X, 

632. 
IX-, IX'-d-Anhydrozuckersaure 

X,7l1. 
IX-, IX'-l-Anhydrozuckersaure 

X,7l1. 
Anhydroyohimbin V, 375. 
Anilide P, 215. 
Anilidoacetopyrocatechin IV, 

970. 
Anilidoacetpyrrogalol IV, 970. 
d,l-IX-Anilido-n-buttersaure IV, 

754. 
Anilidogalaktosecarbonsaure

nitril II, 354. 
IX-Anilido-fJ-phenylpropion

saure XI, 166. 
d,l-IX-Anilidopropionsaure IV, 

515. 
fJ-Anilidopropionsaure IV, 736. 
Aniline, alkylierte P, 220. 
Anilinoessigsaure IV, 471. 
- Derivate IV, 472ff. 
Anilinohamine VI, 240. 
o.:-Anilinoisovaleriansaure IV, 

540. 
Anilinokaffein IV, 1083. 
Anilinsalze P, 212. 
Anime VII, 686, 707. 
Anisalacetamid 12, 835. 
Anisal-p.anisidin 12, 835. 
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Anisaldehyd 12, 833. 
- Derivate 12, 834. 
Anisaldazin 12, 835. 
Anisaldoxim 12, 835. 
Anisalhydantoinessigsaure XI, 

72. 
- Derivate XI, 72. 
Anisal-f,l-naphthylamin 12, 835. 
Anisalurethan 12, 835. 
Anis-campher P, 601. 
Anishydramid 12, 835. 
p-Anisidin P, 558. 
Anisodiureid 12, 835. 
Anisoin P, 599. 
Anisol ill, 7l; VII, 641; VITI, 

407. 
- Fettsauren III, 71. 
Anisol P, 543. 
Anisospermafett III, 138. 
Anisotheobromin IV, 1063; V, 

331. 
Anissaure 12, 1268. 
- Derivate 12, 1269. 
Anisursaure IV, 452. 
fJ-Anisyl-d-glucosid X, 793. 
Anisylidenmenthon VII, 442. 
Anisylidentanaceton VII, 523. 
Anisyl-methylindol IV, 901. 
Anitrohumin II, 96. 
Anitrohumussaure II, 95, 96. 
Anitrokrensaure II, 96. 
Anitroxykrensaure IT, 96. 
Ankylostoma duodenale, Gift-

stoffe der V, 491. 
Annelida, Giftstoffe der V, 492. 
Anodendron-Bitterstoff VII, 

230. 
Anodendron paniculatum VII, 

230. 
p-Anol P, 600. 
p-Anol-methylather P, 598. 
Antedonine VI, 315. 
Anthemen P, 142. 
Anthemis VII, 671. 
Anthemol P, 492; VII, 389. 
Anthesterin VIII, 492. 
- Derivate VIIT, 492. 
Anthocyan VI, 182. 
Anthocyanin VI, 182. 
Anthoeyon der Sepogerbsaure 

VII, 20. 
Anthracen P, 344. 
- Nachweis und quantitative 

Bestimmung P, 345. 
Anthracenderivate. der Rha

barberwurzel VI, 98. 
Anthracendihydriir F, 347. 
Anthracenhalogenverbindun-

gen F, 350. 
Anthracenhexahydriir F, 348. 
Anthracenperhydriir F, 348 
Anthracenreihe, Farbstoffe VI, 

89. 
Anthracensulfosauren F, 349. 
Anthracin IV, 818. 
Anthracoxen VII, 691. 
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Anthragalloldimethylather A 
VI,95. 

- B VI,96. 
Anthragalloldimethylather A, 

Derivate VI, 96. 
- B, Derivate VI, 96. 
Anthranilcarbonsaure 12, 1207. 
Anthranilsaure 12, 1203. 
- Ester und Derivate 12, 1204. 
- Tetraacetylglucoseester X, 

914. 
Anthranilsauremethylester P, 

371; 12, 1204. 
Anthriscus VII, 638. 
Antiabrin V, 531. 
Antiagglutinine V, 512. 
Antialbumid IV; 198. 
Antiarigenin II, 703; VIII, 354. 
Antiarin II, 703; VIII, 354. 
- tX-Oxim VIII, 354: 
Antiaris toxicaria, krystallisier

tes EiweiB aus dem Milch
saft von IX, 11. 

- - Hydrolyse IX, 11. 
Antiarol P, 695. 
Antiarose II, 310, 703. 
Anticrotin V, 531. 
Anti-erythrit II, 276, 439; VIII, 

235; X, 657. 
- Derivate VIII, 236; X, 

658f£. 
Antifebrin P, 216; 12, 945. 
Antigen V, 512. 
- EiweiB als V, 521. 
Antigene V, 51Of£. 
Antikenotoxin V, 512. 
Antiketogene Substanzen 12, 

791. 
Antikomplement V, 512. 
Antikorper V, 51Off., 512. 
Antillenbalsam VII, 693. 
Antimontetraathylhydroxyd 

P,75. 
Antimontetraathyliumjodid P, 

75. 
Antimontriathyl P, 75. 
Antimontriathyloxyd P, 75. 
Antimonverbindungen P, 54. 
Anti-oxyasparaginsaure XI, 

349. 
- inaktive Form XI, 349. 
d-Anti-oxyasparaginsaure XI, 

349. 
l-Anti-oxyasparaginsaure XI, 

350. 
Antihamolysine V, 512. 
Antipyrin IV, 970. 
Antiricin V, 530. 
Antithrombin IX, 239. 
Antitoxin V, 512. 
Antityrosinasen V, 640. 
Anura, Giftstoffe der V, 465. 
Aolosomin VI, 224. 
Aolsomin VI, 340. 
Aourakernol III, 145. 
Aouaraol III, 116. 

Generalregister. 

Apeibaol ill, 107; VIII, 438. 
Apenninenbernstein VII, 690. 
Apeponin II, 194. 
Apfelsamenol ill, 86; vm, 414. 
- Fettsauren III, 86. 
d-Apfelsaure 12, 1153. 
i-Apfelsaure 12, 1154. 
l-Apfelsaure 12, 1149. 
- Derivate 12, 1152. 
Apfelsaure, gewohnliche 12, 

1149. 
- inaktive 12, 1154. 
- - Derivate 12, 1155. 
Aptelsinensamenol III, 69; 

vm,407. 
- Fettsauren ill, 69. 
A phanamixis-Bitterstoff VII, 

230. 
Aphanamixis grandiflora VII, 

230. 
Aphrodaescin VII, 197. 
Apidae, Giftstoffe der V, 481. 
Apigenin II, 278; VI, 51. 
- Derivate VI, 53. 
Apigeninmethylather VI, 50. 
Apiin VI, 49. 
- Derivate VI, 50. 
Apiinmethylather VI, 50. 
Apiol II, 689. 
- Derivate 11, 690. 
Apiolsaure 12, 1308. 
Apionsaure II, 278. 
Apiose II, 278. 
Apiose-Bromphenylosazon II, 

278. 
3-Apioseglucosephloroglucin 

VI, 51. 
Apioseglykose-Lu teolinmethyl-

ather VI, 51. 
Apiose-Phenylosazon II, 278. 
Apium VII, 639. 
Aplysinofulvin VI, 312. 
Aplysiocyanin VI, 320. 
Aplysiopurpurin VI, 319. 
Apoatropin V, 79, 90. 
- Derivate V, 91. 
- salzsaures V, 87. 
Apocamphenilol VII, 342. 
Apocamphenylamin VII, 342. 
A pocamphersaure VII, 343,347. 
Apocamphersaureanhydrid 

VII, 343. 
Apocarnitinverbindungen XI, 

294. 
Apochinamin V, 145. 
Apochinen V, 155. 
Apochinidin V, 157. 
Apochinin V, 145. 
Apocholsaure X, 197. 
- Additionsverbindungen X, 

198. 
- Salze X, 198. 
Apocinclien V, 134. 
- Abbau zu yo, o-Oxyphenyl

chinolin V, 134. 
- Derivate V, 134. 

Apocinchonidin V, 140. 
Apocynaceae-Alkaloide V, 368. 
Apocynamarin VII, 230. 
Apocyneenalkaloide, einzelne 

V,379. 
Apocynein II, 640. 
Apocyntein VII, 230. 
Apocynum VII, 680. 
- androsaemifolium VII, 230. 
- venetum VII, 230_ 
Apoglycinsaure II, 109; 110. 
A poharmin V, 424. 
Apoharmincarbonsaure V, 423. 
Apokaffein IV, 1086; V, 326; 

IX,283. . 
Apokodein V, 265, 283, 293. 
Apokoffein X, 139. 
Apokrensaure II, 95, 107. 
Apomorphin V, 265, 266, 270, 

283. 
- Derivate V, 272. 
Apomorphinbrommethylat V, 

271. 
Apomyelin aus Menschengehirn 

ill,244. 
Aponarcein V, 223. 
Apophyllensaure V, 213, 229. 
Apopinol VII, 375. 
Apopinol VII, 603. 
Aposorbinsaure aus Dextran 

II,40. 
Apple seed oil III, 86. 
Aprikosenkernol ill, 82. 
- Fettsauren III, 82. 
Apricot kernel oil III, 82. 
Araban II, 10, 15, 30; VIII, 2: 

X,220. 
- CSHS04 II, 11. 
Arabane II, 1, 2. 
Ara banoxylan II, 43. 
Arabanxylan VIII, 4. 
Arabin II, 1, 2, 5, 42. 
- Pentacetyl- II, 6. 
- Tetra- II, 6. 
Arabin-Galaktin II, 16, 46. 
l-Arabinamin II, 285, 547. 
Ara binamin-chlorhydra tII,54 7. 
Ara binamin-chloropla tina t II, 

547. 
Arabinaminjodhydrat II, 547. 
Arabinamin-oxalat II, 547. 
Arabinamin-oxamid II, 547. 
Ara binaminphenylureid II, 547. 
l-Arabinamin-phenylureid II, 

285. 
Arabinaminpikrat II, 547. 
Arabinaminureid II, 547. 
l-Arabinaminureid II, 285. 
p-Arabinan-n-Galaktan-Ged-

dinsaure II, 12. 
p-Arabinan-n-Galaktan-Iso

geddinsaure II, 12. 
Ara binantrigalaktangedda

saure, Mono-, Di-, Tri-, 
Tetra-, Penta-, Hepta-, 
Nona- II, 7. 



l-Arabinobromalose VIII, 113. 
l-Arabinocbloralose vni, 113. 
l-O/-Arabinocbloralsiiure VIII, 

113. 
I-p-Arabinocbloralsiiure VIII, 

113. 
l-Arabino-cbloralose, 0/- und 
. p-Form II, 284. 
l-Ara bino-r-diamidobenzoe

siiure II, 289. 
l-Arabino-o-diamidobenzol II, 

289. 
l-Arabino-m-p-diamidotoluol 

II,289. 
Arabinon II, 3, 13, 388. 
l-Arabinosate (CSH100S)zBaO 

(CSH100S)zBrO II, 289. 
Ara. binose II, 1. 
d-Arabinose II, 289; VIII, 114; 

X, 381. 
d,l-Arabinose II, 291; X, 382. 
I-Arabinose II, 2,279; X, 378. 
- Bestimmung VIII, 112. 
- Derivate II, 283ff.; VIII, 

113; X, 380. 
- Giirung X, 380. 
- Nachweis X, 379. 
- quantitative Bestimmung 

II; 280. 
l-Arabinose-aldazin II, 286. 
l-Arabinose-allylphenylhydra

zon II, 287. 
l-Arabinose-amidoguanidin II, 

286. 
d,l-Ara binose-amylmerca ptal 

II, 291. 
I-Arabinose-amylmercaptal II, 

283. 
l-Arabinose-amylphenyl

hydrazon II, 287. 
d-Ara binose-d-amylphenyl

hydrazon II, 290. 
I-Arabinose-d-amylphenyl

hydrazon II, 287. 
l-Arabinose-anilid II, 286. 
I-Arabinose-iithylenmercaptal 

II, 284. 
l-Arabinose-iithylmercaptal II, 

283. 
l-Ara binose- iithylphenyThydra

zon II, 287. 
l-Arabinose-benzhydrazid II, 

288. 
l-Arabinose-benzoat II, 283. 
l-Ara binose-benzylmerca ptan 

II, 284. 
d-Ara binose-benzylphenyl

hydrazon II, 290. 
d,l-Ara binose-benzylphenyl

hydrazon II, 291. 
l-Ara binose-benzylphenyThy

drazon II, 287. 
Arabinose-brenzca tecbin II, 

583. 
l-Arabinose-brenzcatechin II, 

285. 
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l"-Arabinose-bromalose II, 284. 
l-Ara binose-p-brombenzhydra

zon I, 288. 
d-Axa binose-bromphenyThy

drazon II, 290. 
d,l-Arabinose-bromphenyl

hydrazon II, 291. 
I-Arabinose-p-bromphenyI

hydrazon II, 287. 
d,l-Arabinose-bromphenyI

osazon II, 291. 
I-Arabinose-p-bromphenyI

osazon II, 288. 
l-Ara binose-p-cblorbenzy

hydrazon II, 288. 
I-Ara binose-cyanhydrin II, 289. 
d-Arabinose-di-acetamid II, 

290. 
l-Arabinose-di-aceton II, 285. 
d-Ara binose-diphenyThydrazon 

II, 290. 
d,l-ArabinosediphenyThydra- . 

zon II, 291. 
I-Ara binose-diphenyThydrazon 

II, 287. 
l-Ara binose-diphenylmethan

dimethyldihydrazon VIII, 
113. 

l-Arabinose-hydrazonobiphenyl 
II, 288. 

d-Arabinose-l-menthyThydra
zon II, 290. 

d,l-Ara binose-methylphenyI
hydrazon II, 291. 

I-Arabinose-methylpht>nyl
hydrazon II, 287. 

I-Arabinose-p-naphthyThydra
zon II, 288. 

l-Ara binose-p-na phthylsulfo
hydrazon II, 288. 

I-Ara binose-nitrobenzoyThydra
zon II, 288. 

I-Ara binose-m-nitrophenyl
hydrazon II, 287. 

l-Arabinose-o-nitrophenyl
hydrazon II, 287. 

l-Arabinose-p-nitrophenyl-
hydrazon II, 287. 

d-Arabinose-oxim II, 290. 
l-Arabinose-oxim II, 286. 
d-Arabinose-phenylosazon II, 

290. 
d,l-Arabinose-phenylosazon II, 

291. 
l-Ara binose-phenylhydrazon II, 

287. 
l-Arabinose-phenylosazon II, 

288. 
Arabinose-phloroglucin II,583. 
l-Arabinose-phloroglucin II, 

285. 
Arabinose-pyrogallol 11, 673; 

II, 583. 
l-Arabinose-pyrogallol II, 285. 
Arabinose-resorcin P, 622; II, 

583. 
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l-Arabinose-resorcin II, 285. 
Arabinose-resorcin-Bromderi

vat II, 583. 
l-Arabinose-semicarbazon n, 

286. 
I-Arabinose-tetraacetat II, 283. 
I-Arabinose-tetranitrat II, 283. 
l-Arabinose-tetra phenylure. 

than n, 286. 
I-Arabinose-thiosemicarbazon 

n,286. 
l-Arabinose-trimethyleumer. 

co. ptal II, 284. 
l-Arabinose·ureide II, 286. 
Arabinoside II, 582; VIII, 291; 

X, 760. . 
l-Ara binosido-gluconsiiure II, 

283. 
d-Arabinosimin II, 290. 
l-Arabinosimin II, 285. 
Arabinsiiure n, 5, 33. 
- Acetylderivat der II, 14. 
- Alkalisalze der II, 8. 
- des Gummigutts II, 27. 
- ErdalkalisaIze der n, 8. 
- BchwermetallsaIze der n, 9. 
- Tetraacetylderivat der II, 

14. 
Arabinsiiure·Benzoat II, 8. 
Arabinsiiure·Hexacetat II, 8 
Arabinsiiure·Tetracetat II, 8. 
Ara biose II, 3, 388. 
Arabische Myrrhe VII, 712. 
d-Arabit n, 444. 
d,l-Arabit II, 445. 
l-Arabit II, 444; VIII, 236; 

X,660. 
- Derivate VIII, 236. 
Arabo-Galaktan II, 11, 14, 42; 

VIII, 9. 
d-Araboketose n, 300. 
l-Araboketose II, 300. 
d-Ara boketose-phenylosazon 

II,3oo. 
Arabonsiiure II, 5. 
d-Arabonsiiure II, 469; X, 683. 
- Derivate X, 685. 
d,l-Arabonsiiure II, 470. 
- Ca-Balz der II, 471. 
l-Arabonsiiure II, 469; VIII, 

247; X, 684. 
- Derivate X, 684. 
- Derivate und BaIze VIII, 

249. 
Ara bonsiiure-methylester VIII, 

247. 
Ara bonsiiure-phenyThydrazid 

II, 469. 
l-Arabonsiiure-phenyThydrazid 

II,469. 
Ara boxylan II, 33; VIII, 4. 
Arachinsiiure IZ, 1016; III, 40, 

43, 53, 88, 92, 102, 117, 
131, 132, 202. 

- Bestimmungsmethoden m, 
91. 



504 

Arachinsaure, rohe III, 91. 
- BaIze 12, 1017. 
Arachis hypogaea, Globulin aus 

IV, 30. 
- oil III, 88. 
ArachisOl III, 88. 
Arachnoidea, Giftstoffe der V, 

477. 
Arachnolysin V, 479. 
Araliaiil VII, 648. 
Aralidin VIII, 341. 
Aralien VII, 358. 
~,\raliin II, 640; VII, 228. 
Aralin VIII, 341. 
Araliretin II, 640. 
Araneina, Giftstoffe der V, 

478. 
Araucaria VII, 568. 
Araucaria-harz VII, 687. 
Arbacin IV, 162. 
Arbusterin X, 181. 
Arbutase II, R08; V, 569. 
Arbutin II, 608; VIII, 328; 

X,844. 
- Bestimmung im Ham VIII, 

329. 
- Derivate II, 609, 610; VIII, 

330. 
- Nachweis X, 844. 
- - mikrochemisch VIII, 

329. 
- physiologische Eigenschaf-

ten II, 608. 
Arbutinase II, 581. 
Archangelica VII, 644. 
Arctic sperm oil III, 216. 
Arecaidin V, 25. 
- Derivate V, 26. 
Arecain V, 27. 
- Derivate V, 27. 
ArecanuB, Alkaloide der V, 24. 
ArecanuBfett VIII, 439. 
Arecolin V, 26. 
- Derivate V, 26. 
Arecolin-jodmethylat V, 26. 
Areolatin VII, 109. 
Areolatol VII, 109. 
Areolin VII, 109. 
Arganbaumiil VIII, 419. 
Arganin VII, 215. 
Argemone oil III, 31. 
Argemoneiil III, 31. 
Argentamin IV, 808. 
Argentumcaseinsilber IV, 108. 
Arginase IV, 385; V, 614. 
Arginin IV, 619; IX, 123; XI, 

146. 
- Bestimmung IV, 624. 
- Bildung IV, 620. 
- Eigenschaften XI, 149. 
- Nachweis und Bestimmung 

XI, 148. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften IV, 628. 
- physiologische Eigenschaf

ten IV, 625. 
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Arginin, Rolle Up. Pflanzen
kiirper IV, 625. 

- Verhalten bei der Faulnis 
IV, 628. 

- - gegen Fermente IV, 628. 
- - im Tierkiirper IV, 627. 
d·Arginin, Derivate IV, 630; 

IX, 125. 
d,l-Arginin, Derivate IV, 632; 

IX, 125. 
I·Arginin, Dprivate IV, 632. 
d·Argininchlorhydrat IV, 630. 
d.Arginingoldchlorid IX, 125. 
d,l-Arginingoldchlorid IX, 125. 
d·Argininmethylesterchlor-

hydrat IV, 632. 
d-Arginin-nitrat IV, 630. 
Arginin-phosphorwolframat 

IX, 125. 
d, I-Arginin-phosphorwolframa t 

IX, 125. 
d-Argininpikrat IV, 631. 
d,l-Argininpikrat IV, 632. 
I-Argininpikrat IV, 632. 
d-Argininsilber IV, 631. 
d-Argininsulfat IV, 631; IX, 

125. 
d,l-Arginin-sulfat IX, 125. 
Argyraescetin VII,' 195. 
Argyraescin VII, 195. 
Argyrenetin VII, 195. 
Argyrin VII, 195. 
Aribin V, 416. 
Aricin V, 162. 
- BaIze V, 162. 
Aristol 1\ 590. 
Aristolochia VII, 589. 
- argentina VII, 230. 
- clematis VII, 230. 
- cymbifera VII, 230. 
- fragrantissima VII, 231. 
- rotunda VII, 230. 
Aristolochiaceae-Alkaloide V, 

379. 
Aristolochiasaure VII, 230. 
Aristolochin V, 379; VII, 230. 
Aristotelsaure 12, 1365. 
Arizona-Bchellack VII, 720. 
Armoricasaure VII, 58. 
Armorsaure VII, 58. 
Arnica montana VII, 231. 
ArnicaOl VII, 678. 
Arnicin VII, 231. 
Arnidien 12, 748. 
Arnidiol 12, 748. 
- Derivate 12, 748. 
Amidiolphenylurethan 12, 748. 
Aromadenderin VII, 22. 
Aromadendrin VII, 23; XI,488. 
Aromadendrinsaure 12, 1366. 
Arrowroot II, 123. 
Arsacetin F, 227. 
Arsanilsaure F, 226. 
- Reduktion der F, 229. 
Arsanilsauren, isomere und 

homologe F, 230. 

Arsanilsaures Natrium F, 226. 
Arsenathylchlorid F, 74. 
Arsenathyliumjodid F, 75. 
l-Arsen -4· benzoylasparagin-

saureverbindungen XI, 133. 
I.Arsen-4·benzoylglutamin

saure XI,. 144. 
l-Arsen ·4· benzoylleucin verbin· 

dung en XI, 127. 
1-Arsen ·4-benzoyltyrosin ver-

bindungen XI, 178.· 
Arsendiathyl F, 74. 
Arsendiathyl-saure F, 74. 
Arsenkakodylsaure F, 74. 
l-Arseno-alaninverbindungen 

XI, 115. 
Arsenobenzol F, 199. 
Arsenophenylglycin XI, 86. 
p·Arsenophenylglycin F, 230. 
Arsenphenylamine F, 215. 
Arsentriathyl F, 75. 
Arsentriathyl-oxyd F, 75. 
Arsentripropyl F, 85. 
I-Arsinsaure-alaninverbindun-

gen XI, 115. 
Artarin V, 426. 
Artemisia VII, 675ff. 
Artemisia-Bitterstoff VII, 231. 
Artemisia Cina VII, 231. 
Artemisin 12, 1350; VII, 265. 
Arterin VI, 206. 
Arthritose X, 552. 
Arthrogastra, Giftstoffe der V, 

477. 
Arthropoda, Giftstoffe der V, 

477. 
Arthropoden, griines Pigment 

VI, 340. 
Arthropodenuranidine VI, 314. 
Arthussches Phanomen V, 512. 
Articulatsaure VII, 59. 
Asa foetida VII, 687. 
- - petraea VII, 687. 
Asantiil VII, 644. 
Asaresinotannol VII, 731. 
Asaron F, 684. 
- Derivate F, 685. 
Asaronsaure 12, 1307. 
Asarum VII, 588, 589. 
Asarylaldehyd 12, 844. 
- Derivate 12, 845. 
Asbarg VI, 40. 
Ascaridenfett VIII, 449. 
Ascaris lumbricoides, Giftstoffe 

der V, 491. 
Ascinsaure 12, 1364; VII, 196, 

198. 
Ascitesmucoid IV, 140. 
Ascorcin 12, 1320. 
Asculetin 12, 1318; II, 637. 
- Derivate 12, 1319. 
Asculetincarbonsauren 12, 

1320. 
Asculetinsaure II, 637. 
Asculetinsaureanhydrid 12, 

1318. 



Asculin II, 637; VIII, 337; X, 
859. 

- Nachweis VIII, 337. 
Asculinsalz (C15H1609)2 

. Mg(OH)2 II, 637. 
Asculussaponin VII, 194. 
Asebogenin II, 64l. 
Asebotin II, 640; VIII, 341. 
Asebotoxin II, 641; VII, 265. 
Asellin IV, 827. 
Asellinsaure 12, 1037. 
Asiphoniata, Giftstoffe der V, 

475. 
Asparagin IV, 597; IX, 113; 

XI, 133. 
- Bestimmung IV, 599. 
- Bildung IV, 598. 
- Derivate IX, 115; XI, 136 
- fermentative Desamidie· 

rung IV, 602. 
- physikalische und chemische 

Eigenschaften IV, 603. 
- physiologische Eigenschaf

ten IV, 599; XI, 134. 
d,l-Asparagin, Derivate IV, 

606; IX, 113. 
l-Asparagin, Derivate und Salze 

IV, 605. 
Asparaginahnliche Su bstanz 

CsH16Na06 IV, 606. 
Asparagindicar bonsauretetra

athylester IX, 113. 
Asparagindicarbonsaure

tetramid IX, 113. 
Asparagindithiocarbonsaure

monobenzylester IX, 112. 
Asparaginimid IV, 326. 
Asparaginsaure IV, 587; IX, 

110; XI, 128. 
- Bestimmung IV, 589; IX, 

Ill. 
- Bildung IV, 587; IX, 110. 
- Derivate XI, 25. 
- Nachweis und Bestimmung 

XI, 129. 
- physikalische und chemische 

Eigenschaften IV, 590; IX, 
112. 

- physiologische Eigenschaf
ten IX, 111. 

d-Asparaginsaure, Derivate IV, 
595. 

d,l-Asparaginsaure, Derivate 
IV, 595; XI, 132. 

I-Asparaginsaure, Derivate IV, 
592; IX, 112; XI, 13l. 

Asparaginsaurediamid IV, 
606. 

Asparaginsaurediathylester IV, 
593. 

d,l-Asparaginsaurediathylester 
IV, 595. 

Asparaginsauredihydrazid XI, 
132. 

Asparaginsauredimethylester 
IV, 593. 
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I-Asparaginsaure-IX-Ester IV, 
592. 

I-Asparaginsaure-,8 -Ester IV, 
592. 

Asparaginsauremonohydrazid 
XI, 132. 

- Derivate XI, 132. 
Asparaginsaurepikrolonat IX, 

113. 
d,l-Asparaginsaurepikrolonat 

IX, 113. 
Asparagose II, 197. 
- Barytverbindung II, 198. 
Asparagus officinalis VII, 26l. 
- seed oil ill, 29. 
Asparagyl-asparaginsaure IV, 

326; XI,25. 
- Derivate XI, 25ff. 
d,l-Asparagyl-di-d,l-alanin IV, 

268. 
d,l-Asparagyl-monoglycin IV, 

246. 
Aspartsaure, Ester der IV, 594. 
Aspergillin VI, 183. 
Aspergillusprotease V, 602. 
Asphalt P, 16. 
- Zusammensetzung P, 16. 
Asphaltogen P, 17. 
Aspicilin VII, 49. 
Aspicilsaure VII, 35. 
Aspidin 12, 895. 
1p-Aspidinin 12, 896. 
- Derivate 12, 895. 
Aspidinin 12, 896. 
Aspidinol P, 682; 12, 894. 
Aspidium VII, 559. 
Aspidium-Athamanticum- ell 

III, 110. 
Aspidosamin V, 372. 
Aspidospermatin V, 37l. 
Aspidospermin V, 370. 
Aspirin 12, 1257. 
Aspirochyl I\ 227. 
Assam-Terpentin VII, 722. 
Assamin VII, 160. 
- Derivate VII, 16l. 
- Verhalten im Organismus 

VII, 163. 
Assamin-saure VII, 164. 
Assellinsa ure III, 161. 
Assemonin VII, 265. 
Assilin III, 161. 
Assurin III, 244, 253. 
Asterocyanein VI, 335. 
Asteroidea, Giftstoffe der V, 

493. 
Astragalose VIII, 227. 
Athal P, 475. 
Athamanta Oreoselinum VII, 

231. 
Athamantin VII, 231. 
Athan P, 55. 
- Bildung P, 56. 
- Derivate P, 58. 
- Fluorchlorderivate des P, 

58. 
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Athandisaure 12, 1114. 
Athanol P, 386. 
Athanoldimethyla.min V, 281. 
Athanolmethylamin V, 256. 
Athansaure 12, 930. 
- Derivate 12, 936. 
Athansulfonsaure P, 73. 
- Derivate P, 73. 
Athebenin V, 303. 
- Derivate V, 304. 
Athebenol V, 304. 
Athen P, 121. 
Athenylamidoxim 12, 947. 
Athenyltrichlorid P, 6l. 
Ather P, 411. 
- gemischte II, l. 
- Besti=ung in Alkohol-

Ather-Gemischen P, 412. 
- chemische Eigenschaften P, 

415. 
- Derivate F, 416. 
- physiologische Eigenschaf-

ten P, 413. 
Aether bromatus P, 63. 
- chloratus p, 58. 
- hydrobromicus P, 63. 
Atherosperma VII, 595. 
Atherospermin V, 426. 
Atherschwefelsaure P, 417. 
- Medikamente, die Vermeh

rung der - im Harne her
vorru£en IV, 969. 

Atherschwefelsauren IV, 963. 
- Bestimmung und Nachweis 

IV, 966. 
Athokodein V, 282. 
IX-Athoxalylamino-IX-phenyl

acetamid IX, 80. 
[Athoxyacetyl-]Guanidin IX, 

189. 
Athoxykaffein IV, 1085. 
Athoxylbernsteinsaure 12, 

1155. 
p-Athoxyphenyl-harnstoff P, 

559. 
m-Athoxyphenylpropionsaure 

XI, 43l. 
5-Athoxypseudoharnsaure X, 

132. 
5-Athoxypyrimidin-2-thio-

glykolsaure X, 149. 
Athrotaxis VII, 569. 
Athylacetamid 12, 945. 
Athylacetat 12, 936. 
AthylacetyTharnstoff IX, 177. 
Athyladenin IV, 1026. 
Athylalkohol P, 386. 
- Additionsprodukte P, 410. 
- Alkoholate P, 410. 
- Ather P, 41l. 
- Bestimmung P, 39l. 
- Bildung P, 387. 
- Darstellung P, 390. 
- Derivate P, 410. 
- Gewinnung aus Holzab-

fallen X, 478. 
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Athylalkohol, Ester anorgani
scher Sauren P, 416. 

- physikalischeundchemische 
Eigenschaften P, 406, 407. 

- physiologische Eigenschaf-
ten P, 395. 

- Salze P, 419. 
Athylallokaffursaure IV, 1089. 
Athylallophanat XI, 238. 
Athylallylather P, 486. 
l-Athyl-2-allylmercapto-4-

methyl-6-oxypyrimidin 
X,146. 

Athylamidoathan IV, 805. 
Athylamin IV, 802; IX, 202; 

XI, 273. 
- Derivate XI, 273. 
- Nachweis und Bestimmung 

XI,273. 
- Salze IV, 802. 
d, 1-01:-Athylaminobuttersaure 

IV, 754. 
Athylamino-d-glucose VIII, 

283. 
d, l-OI:-Athylaminoisoca pro

cyamidin IV, 572. 
d, l-OI:-Athylaminoisoca pron

saure IV, 572. 
d,l-Athylaminopropionsaure 

IX, 100. 
d,I,OI:.Athylaminopropionsaure 

IV, 514. 
5-Athylaminopseudoharnsaure 

X, 133. 
Athylaminstanni bzw. -stanno-

chlorid XI, 274. 
Athyl-n-amylketon 12, 802. 
Athylanilin P, 223. 
- Derivate P, 223. 
Athylantimonit P, 419. 
Athylapocinchen V, 135. 
Athylapocinchensaure V, 135. 
Athylarabinosid II, 582. 
Athylarsinsaure P, 74. 
P-Athylasparagin IV, 606. 
Athylate P, 410. 
Athylathersalicylsaure 12, 1257. 
Athylbenzylather 12, 708. 
OI:-Athylberberin VI, 136. 
Athylbromid P, 63. 
2-Athylbutan P, 100. 
Athylbutyrat 12, 961. 
OI:-Athylbutyrobromamid IX, 

178. 
Athylcamphen VII, 336. 
OI:-Athylcampher VII, 508. 
Athylcarbaminsaures Athyl-

amin IX, 181. 
Athylcarbaminsaureathylester 

IX, 181. 
Athylcarpain V, 427. 
Athvlcellobiosid X, 838. 
Athylcellosid X, 838. 
Athylcellulose X, 325. 
Athylchavicol P, 595. 
P-Athylchinuclidin V, 136. 
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Athylchinovosid II, 309, 585. 
Athylchlorid P, 58. 
Athylchrysin VI, 49. 
Athylcusparin V, 419. 
Athylcyanid 12, 956. 
l-Athylcystein IV, 664. 
5-Athylcytosin IV, ll36. 
Athyldiketopiperazin IV, 233. 
N-Athyl-C-dimethyl-glycin XI, 

80. 
N-Athyl-C-dimethylglycin

nitril XI, 80. 
N-Athyl-C-dimethyl-hippur

saure XI, 105. 
Athyl-dimethylindol IV, 884. 
l-Athyl-2-dimethyl-5-phenyI-

pyrrolon XI, 105. . 
Athyl-diphenylindol IV, 900. 
Athylen P, 121. 
Athylenbromid P, 65. 
Athylenchlorid P, 59. 
Athylendiamin IV, 808; XI, 

277. 
AthyleneiweiB IV, 62. 
Athylenfluorid P, 58. 
Athylenglykol, P-Diglucosid 

des X, 786. 
- OI:-Mono-d-galaktosid des X, 

833. 
- p-Mono-d-galaktosidX,833. 
- OI:-d-Monoglucosid X, 785. 
- ,B-d-Monoglucosid X, 785. 
Athylenguanidin IV, 788. 
Athylenhiimoglobin VI, 292. 
Athylenharnstoff IV, 773. 
Athylenjodid P, 71. 
Athylennitrosit P, 123. 
Athylenserumalbumin IV, 62. 
Athylenthioharilstoff IV, 781. 
Aethylenum bromatum I" 65. 
Athylester anorganischer Sau-

ren P, 416. 
- arsensaure P, 419. 
- borsaure P, 419. 
- chlorsaure 1\ 416. 
- phosphorsaure F, 418. 

. - schwefelsaure F, 417. 
Athylestergallussaure VII, 16. 
Athylfisetol VI, 46. 
Athylfluorid F, 58. 
Athylformiat 12, 918. 
P-Athyl-d,-fructosid X, 836. 
~-Athylgalaktosid II, 602. 
P-Athylgalaktosid II, 603. 
OI:-Athyl-d-galaktosid X, 831. 
,B-Athyl-d-galaktosid VIII,318; 

X, 831. 
Athyl-OI:-glucoheptosid II, 606. 
OI:-Athylglucosid II, 590. 
P-Athylglucosid II, 591. 
OI:-Athyl-d-glucosid VIII, 296. 
p-Athyl-d.glucosid VIII, 297; 

X,782. 
AthyIglycin IV, 466. 
AthyIglykol-diathylacetal II, 

266. 

Athyl-glykolosid X, 759. 
Athylglykolsaure XI, 383, 385, 

386. 
- Derivate XI, 384. 
Athyl-guajacol F, 617. 
Athylguanin IV, 1031. 
9-Athylharnsaure IV, ll27. 
9-Athylharnsaure-4, 5-glykol 

IX, 309. 
Athylharnstoff IV, 772. 
Athylhomoapocinchen V; 135. 
Athylhomoapocinchensaure V, 

135. 
OI-Athylhydantoin IV, 753. 
,B-Athylhydantoin IV, 775. 
Athylidenbromid F, 66. 
Athylidenchlorid 1\ 60. 
Athylidendiathylather 12, 769. 
Athylidendimethylather 12,769. 
Athylidenjodid F, 72. 
Athylidenmethylketol IV, 866. 
d-Athylidenmilchsaure 12,1067. 
i-Athylidenmilchsaure 12, 1057. 
l-Athylidenmilchsaure 12, 1072. 
Athylidenurethan IV, 780. 
N-Athylindol IV, 876. 
OI:-Athylindol IV, 877. 
,B-Athylindol IV, 877-
Pr-l N-Athylindol IV, 876. 
Pr-2 N-Athylindol IV, 877. 
Pr-3 N-Athylindol IV, 877. 
Athylindolcarbonsaure IV, 909. 
Athyl-inositverbindungen X, 

747. 
Athylisoamyl F, 103. 
Athyl-iso-amylsulfid IV, 928. 
- Derivate IV, 928. 
Athylisoamylsulfon IV, 928. 
Athylisoamylsulfoxyd IV, 928. 
Athylisobutyl 11, 97. 
AthylisoeugenolderivatIV, 901. 
Athyljodid F, 70. 
Athylchlorid F, 71. 
Athylkaffursaure IV, 1089. 
Athylkohlensaure 12, ll06. 
Athylkreatinin IV, 797; IX, 

198. 
Athylkreatininhydrojodid IX, 

198. 
Athyllactosid II, 608. 
Athyllandanin, racemisches V, 

202. 
Athyl-d-mannosid II, 600. 
Athylmenthon VII, 442. 
2-Athyl-merca pto-5-athoxy -6-

chlorpyrimidin X, 148. 
2-Athylmerca pto-5-athoxy

pyrimidin X, 148. 
2-Athylmerca pto-4-diathoxy

methyl-5-methyl-6-pyrimi
din X, 152. 

2-Athylmercapto-6-methyl
aminopyrimidin IX, 314. 

2-Athylmercapto-4-methyl-6-
methylaminopyrimidin IX, 
315. 



2-Athylmercapto-5-methyl-6-
oxypyrimidin-4-aldehyd X, 
152_ 

2-Athy1merca pto-4-methyl
pyrimidin X, 150_ 

2-Athy1merca pto-6-oxy-4-
aldehydopyrimidin X, 147_ 

- Diiithylacetat X, 147_ 
2-Athy1mercapto-4-phenyl-6-

amino-oxypyrimidin X, 143_ 
2-Athylmercapto-4-phenyl-6-

ch10rpyrimidin X, 143_ 
2-Athylmercapto-4-phenyl-6-

oxypyrimidin X, 143_ 
2-Athylmercaptopyrimidin X, 

150_ 
Athylmethy1amin IV, 805_ 
Athy1-IX-methyl-y-y-diathoxy

acetoacetat X, 151-
Athy1-methy1en-dimethylindo

lin IV, 885_ 
Athylmethylindo1 IV, 884. 
Athylmethy1isoharnstoff XI, 

235. 
l-Athyl-4-methyluraci1 X, 146. 
Athy1morphimethin V, 282. 
Athylnitrit F, 416. 
Athyloxalyl-IX-aminopropion-

sauremethy1ester IX, 99. 
Athyloxalylglycinathylester 

IX, 79. 
Athyloxyd F, 411-
Athylparabansaure IV, 1158; 

IX, 325_ 
l-Athyl-phendiol-(3,4)-3-

methylather F, 617. 
2-Athylphenol F, 577. 
3-Athylphenol F, 578. 
I·Athyl-2-phenyl-l,2·dihydro-

cinchonin V, 156. 
Athylphenylketon 12, 864. 
Athyl. phenyl-toluindol IV, 898. 
Athylphosphin F, 74. 
Athylphosphin-saure F, 74. 
Athylphosphinige Saure P, 74. 
Athylpiperidin 12, 1455. 
do, IX-Athylpiperidylalkin V, 10. 
Athylpropionat 12, 953. 
Athylpropylather F, 426. 
Athyl-propylsulfid IV, 927. 
Athylprotocetrarsaure VII, 77. 
Athylrhamnose II, 586. 
Athylrhodeosid II, 584. 
Athylsabinaketol VII, 351. 
Athylschwefelsaure F, 417. 
Athyl-selenharnstoff XI, 241. 
- Derivate XI, 242. 
Athylselenige Saure F, 418. 
Athylselensaure F, 418. 
Xthylsilicate F, 420. 
Athylsulfid IV, 925. 
- Derivate IV, 926. 
Athylsulfoxyd IV, 926. 
Athyltheobromin IV, 1065. 
Athyltheophyllin IV, 1058. 
a-Xthyl-thio-glucasid X, 808. 

Generalregister. 

,8-Athyl-thio-glucosid X, 809. 
Athylthiokodid V, 268. 
Athylthiokodide V, 294. 
Xthylthiomethylmorphi-

methine V, 294. 
Xthy1thiomorphide V, 295. 
Athylthioparabansaure IV, 

1158; IX, 326. 
2-Athylthiouraci1-( tetraacetyl-

glucosid) IX, 261; X, 827. 
Xthyltoluidin F, 249, 252. 
Xthyl-o-tolylglycin IV, 480. 
Athyl-p-tolylglycin IV, 482. 
Aethylum bromatum F, 63. 
Athyluracil IV, 1144. 
7-Xthyluramil X, 133. 
Xthylureocarbonsaureathyl-

ester IX, 180. 
Athylureocarbonsaure-isoamyl

ester IX, 180. 
Athylureocar bonsaure-isobu

tylester IX, 180. 
Athylureocarbansaure-methyl

ester IX, 180. 
Athylureocarbonsaurepropyl-

ester IX, 180. 
Xthylurethan XI, 239. 
Athylwasserstoff F, 55. 
8-Athylxanthin IV, 1051-
9-Athylxanthin IV, 1051. 
Xthylyohimbin V, 377-
Xthylyohimboasaure V, 377. 
Atiohamin X, 20. 
Xtioporphyrin X, 23. 
Atisin V, 412. 
Atmidalbumosen IV, 75. 
Atmidcaseosen IV, 114. 
Atmidkeratin IV, 196. 
Atmidkeratose IV, 196. 
Atmidkoilose IV, 189. 
Atophan, EinfluB auf Nuclein-

stoffwechsel IX, 301. 
Atoxyl F, 226. 
- physiologische Eigenschaf-

ten F, 227. 
Atraktylen VII, 413. 
Atractyligenin II, 706. 
Atractylin II, 706; X, 890. 
Atraktylol VII, 413. 
Atractylsaure II, 641. 
Atranol VII, 61-
Atranorin VII, 59. 
Atranorinsaure VII, 62. 
Atranorinsaure-Atranol VII, 

61. 
Atranorsaure VII, 59. 
Atrarsaure VII, 61. 
Atrasaure VII, 141. 
Atrinsaure VII, 62. 
Atripasaure 12, 1182. 
Atrolactyltropein V, 83. 
Atropamin V, 79, 90. 
- Derivate V, 91. 
At~opasaure 12, 1228. 
- Salze 12, 1229. 
Atropasaure-tropinester V, 90. I 
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Atropin V, 78. 
- physiologische Eigenschaf

ten V, 81-
- Salze V, 79. 
- Spaltungind-undl-Hyoscy-

amin V, 90. 
- Synthese V, 80. 
Atropin-bromacetamid V, 82. 
Atropin-chloracetamid V, 82. 
Atropin-iodacetamid V, R3. 
Aucubapektin VIII, 19. 
Aucubigenin II, 642. 
Aucubin II, 641; VIII, 341. 
Auerhahnfett III, 193. 
Augenmelanin der Chorioidea 

VI,296. 
Auguillaserum, WirkungV,475. 
Aulomyrcia-BitterstoffVlI,231_ 
Aulomyrcia ramulosa VII, 231. 
Aurantiamarin II, 685. 
Aurantiin II, 685. 
Australischer Da=arkauri-

kapa1 VII, 695. 
- Sandarak VII, 718. 
Australisches Dammar VII, 695. 
- Kino VII, 705, 706. 
Autolysate V, 512. 
Autolysine V, 512. 
Autolytische Fermente V, 604. 
Autoxyproteinsaure IV, 762. 
- SaIze IV, 762. 
Autspasmin V, 221. 
Avenasativa-Globulin IV, 32. 
Avenalin IV, 32. 
Avertebrata, Giftstoffe der V, 

475ft 
Avertebraten, Melanine der 

VI, 300. 
Avivitellinsaure IV, 125. 
Avocado oil III, 155. 
Avocatofett III, 155. 
Avocatool ill, 155. 
Awara kernel oil III, 145. 
- oil III, 116. 
Axinsaure 12, 1360. 
AyapanaOl VII, 668. 
Ayapanin VII, 231. 
Azadirachtin VII, 231. 
Azelainsaure 12, 1140; III, 97. 
- Salze und Derivate 12,1141-
Azidcellulosen II, 83. 
Azidoathylendiurethan IX,183. 
Azidoathylurethane IX, 182. 
Azidomethylurethan IX, 183. 
Azidopropylurethan IX, 182. 
Azimethylen F, 50. 
Azobenzol F, 205. 
Azobenzolmaclurin VI, 79. 
Azo - benzolsulfosauretheophyl-

lin IV, 1059. 
Azocamphanon VII, 480. 
Azodiphenylcarbaminphenyl 

IX, 180. 
Azofarbstoff, dritter, von 

Marchlewski und Retinger 
VI, 258. 
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Azofarbstoff, vierter, von 
Marchlewski und Retinger 
VI, 258. 

- zweiter, von Marchlewski 
und Retinger VI, 257. 

- - - - - - Derivate VI, 
257. 

Azoimidokaffein IV, 1083. 
Azolitmin VI, 131. 
Azomethan F, 50. 
Azo·orcin F, 643. 
Azophenin 12, 908. 
Azoxybenzol F, 204. 

Bac. gummosus II, 42. 
Bacillusfaule (Pektingarung) 

II, 91. 
Backerhefe VIII, 197. 
Bactericide Substanzen V, 514. 
Badger. fat ill, 189. 
Bahiacopaivabalsam VII, 694. 
Bahiarotholz VI, 150. 
Bakterien, schleimige Garung 

erregende II, 71. 
Bakterienantihamotoxine V,513 
Bakteriengummen II, 42. 
Bakterienhamolysine V, 513. 
Bakterienhamotoxine V, 513. 
Bakterienpracipitine V, 514. 
Bakterienproteasen V, 601. 
Bakterienschleime II, 70. 
- aus Hexosenanhydriden II, 

72. 
- aus Pentosenanhydriden II, 

72. 
- aus Stickstoffverbindungen 

II, 72. 
Bakteriolysine V, 514. 
Bakteriotropine V, 515, 527. 
Balaflua viI VII, 791. 
Balagutta VII, 790, 791. 
Balalban VII, 791. 
Balalbanan VII, 791. 
Balamtalg ill, 129. 
Balana phorenwachs VIII, 455. 
Balaniil VII, 681. 
Balanophore wax III, 213. 
Balanophorenwachs III, 213. 
Balasan·Ka·tel VII, 711. 
Balata VII, 790. 
Balatanitrositit VII, 790. 
Balbianosche Saure VII, 498. 
- - Anhydrid VII, 499. 
Baldrianiil VII, 667. 
Balsama de Cascara VII, 715. 
- di Oicatan VII, 701. 
Balsamkrautiil VII, 674. 
Balsamtannennadeliil VII, 565. 
Balsamum Dipterocarpi VII, 

694. 
- indicum VII, 715. 
- nigrum VII, 715. 
Baltischer Bernstein VII, 690. 
Bambergers Reaktion II, 267. 
Bandwiirmer, Giftstoffe der V, 

489. 
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Bankankosin II, 718. 
BankulnuBiil III, 16. 
Baobaiil III, 63; VIII, 406. 
Baobab oil III, 63. 
Baphia nitida VII, 231. 
Baphiasaure VII, 231. 
Baphiin VII, 231. 
Baphinitin VII, 231. 
Ba phiniton VII, 232. 
Ba ptigenetin II, 692. 
Ba ptigenin II, 692. 
- Dibrom- II, 692. 
- Tribrom- II, 692. 
Baptin II, 693. 
Baptisin II, 303, 691; X, 888. 
Baras VII, 717, 724. 
Barbadosaloeharz VII, 685. 
Barbaloin VI, 113. 
Barbaloresinotannol VII, 731. 
Barbamin V, 246. 
- Salze V, 246. 
Barbatin VII, 49. 
Barbatinsaure VII, 62. 
Barbencholera V, 472. 
Barbitamaogerbsaure VII, 3. 
Barbitamao Phlobaphen VII, 3. 
Barbus fluviatilis Agass. s. Cy-

prinus bar bus, Giftstoffe 
der V, 472. 

Barenfett III, 186. 
Barenklauiil VII, 646. 
Barentatzeniil III, 113. 
Barfoeds Liisung II, 167. 
Barium, jalapinsaures II, 699. 
Barium-d,l-arabinosat II, 292. 
Barium-galaktosat II, 357. 
Bariumgentiopikrinat II, 660. 
Bariumsaecharat VIII, 210. 
Barium-xylosat II, 297. 
Barkhausin VII, 237. 
Barlappiil III, 108; VIII, 421. 
Barlauchiil VII, 578. 
Barley seed oil III, 56. 
Barosina VII, 616. 
Barosmin II, 684. 
Barringtogenin VII, 199. 
Barringtoniaiil III, 70. 
Barringtoniasaponin VII, 198. 
Barringtonin VII, 199. 
Barutin IV, 1064. 
Biirwurziil VII, 643. 
Base C2H.N IV, 818. 
- C2HSN2 IV, 818. 
- CaH4N20a aus Suprarpnin 

V,502. 
- C3H.N02 IV, 818. 
- C3H.N30 IV, 818. 
- CaHgN2 IV, 818. 
- CsH.N20 2 IV, 819. 
- C5H6N02 IV, 818. 
- C.H7NOS IV, 819. 
- C.HgN02 IV, 820. 
- C5HllN IV, 81.9. 
- C5H 12N04 IV, 819. 

C5Hl2N204 IV, 819. 
- C5HlaNa02 IV, 819. 

Base C5HUN6 IV, 820. 
- CsHlaN02 IV, 820. 
- C6H l3N03 IV, 820. 
- CSHl4N202 IV, 820. 
- C7HgNO IV, 820. 
- C7HnN IV, 821. 
- C7Hl2N402 IV, 821. 
- C7H14N40 2 IV, 821. 
- C7Hl5NO IV, 821. 
- C7Hl5N02 IV, 821. 
- C7HISN206 IV, 822. 
- CSH5N05 IV, 822. 
- CSHllN IV, 823. 
- CSHl3N IV, 823. 
- CSHl4N40S IV, 823. 
- CgHgN04 IV, 823. 
- CgHgNSOS IV, 823. 
- C9Hl3N IV, 824. 
- CgHlaNO IV, 824. 
- C9Hl5Na02 IV, 210. 
- C9H17N aus Santendiketon-

dioxim VII, 267. 
- C9H2lN205 IV, 824. 
- CIOHgN04 IV, 824. 
- ClOHl3N IV, 825. 
- CloHl5N IV, 825. 
- CloHl7N IV, 825. 
- CllHl3N03 IV, 825. 
- Cl2Hg04N4 IX, 210. 
- C12HISN507. IV, 826. 
- Cl3H2sNzOa IV, 825. 
- Cl3H2SN205 IV, 826. 
- CUHIZNzOz IV, 826. 
- Cl4Hl7N20S IV, 826. 
- Cl5HION20S IV, 826. 
- C15HIS03N2 V, 424. 
- C15H2ZN2 IX, 210. 
- Cl6H24N204 IV, 826. 
- C2oH26N203 IV, 827. 
- C22H19NO IV, 827. 
- C52H9SNsOsPS IV, 827. 
- Pikrat der - C34H4oN306Cla 

aus Hamatoporphyrin VI, 
248. 

- Quartare - C2lH2005NOH 
V,450. 

- Tertiare - C22H2504N V, 
450. 

Basen mit unbekannter Kon
stitution IV, 818; IX, 209ff. 
XI, 293ff. 

Basilicum VII, 664 ff. 
Basilicum1:i1 VII, 664. 
Basiloxvlon1:i1 III, 101. 
Bassiaiii III, 127. 
Bassora II, 33. 
Bassorin II, 1, 2, 9, 33, 34; 

X, 221. 
Bassorinsaure II, 10; X, 221. 
- Xylanester der II, 5. 
Basswood oil III, 71. 
Bastox II, 234. 
Bathwillit VII, 691. 
Batrachier, Hautfarbstoffe VI, 

309. 
Baudouinsche Reaktion III, 64. 



Bauhiniaol Vill, 403. 
Baume a cochon VII, 693, 711. 
Baumkopal VII, 707. 
Baumol III, 96. 
Baumstarks Harnbestandteil 

IV, 818. 
Baumwollbliiten, Farbstoff der 

VI,69. 
Baumwollcellulose, Darstellung 

reiner vm, 54. 
Baumwollensamenglobulin IV, 

22. 
BaumwollsaatOl vm, 405. 
- Reaktionen vm, 405. 
BaumwollsamenOl III, 58. 
- Bechi's Silbernitratprobe 

III, 61. 
- Fettsauren ill, 60. 
- Salpetersaurereaktion ill, 

61. 
Baumwollstearin ill, 62. 
Baumwollwachs III, 213; VIII, 

455. 
Bayberry Tallow ill, 119. 
Bayeebalsam VII, 712. 
BayOl VII, 632. 
Bdellium VII, 688. 
Bean oil III, 50. 
Bear fat III, 186. 
Bebeerin V, 385. 
- Derivate V, 386. 
BebeOl VIII, 382. 
Bebil'in V, 385. 
Bechi's Silbel'nitl'atprobe auf 

BaumwollsamenOl III, 61. 
Beckel'it VII, 690. 
Becuiba tallow III, 139. 
Beechnut oil III, 68. 
Beef marrow fat III, 200. 
- tallow III, 177. 
Becuhybafett III, 139. 
Beeswax III, 219. 
Behenol III, 105; VIII, 421. 
- Fettsauren III, 106. 
Behensaul'e 12, 1017; ill, 105. 
- Derivate 12, 1018. 
BeifuBol VII, 675. 
Beilschmidia Roxburghii VII, 

232. 
Beilschmiedia-Bitterstoff VII, 

232. 
Belji val' VII, 714. 
Beljiabietinolsaul'e VII, 751. 
Belladonnaol III, 36. 
Belladonna seed oil III, 36. 
Belladonnin V, 79, 91. 
- Derivate V, 91. 
Bellatropin V, 91. 
Bellidiflorin VII, 141. 
Belliersche Reaktion VIII, 377. 
Ben oil III, 105. 
Bence-Jones-Albumose IV, 91. 
Bence-Jones-EiweiBkorper 

IX, 19. 
Bengalcardamomol VII, 582. 
Bengalisches Kino VII, 705. 
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Bengkutalg III, 129. 
Bengock III, 51. 
Benguela-Kopal VII,707, 709. 
Bengukopalsauren VII, 763. 
Beninkopal VII, 709. 
Benol ill, 105. 
IX-Benzalanlino-IX-phenylacet

anlid IX, 80. 
Benzal-fJ-anlino-Ol-piperidon 

XI, 152. 
Benzal-I-al'abinamin II, 285. 
Benzalarabit 12, 813. 
Benzalarbutin II, 610. 
Benzalazin 12, 817. 
Benzal-benzoyl-diglycyl-glycin

hydrazid IV, 257. 
Benzal-benzoyl-glycyl-glycin-

hydrazid IV, 214. 
Benzalchlorid F, 242. 
Benzaldehyd 12, 808. 
- Additionsprodukte des 12, 

812. 
- Ammoniakdel'ivate 12, 815. 
- Besti=ung 12, 810. 
- Halogensubstitutionspl'o-

dukte 12, 817. 
- Nitrosubstitutionsprodukte 

des 12, 818. 
Benzaldehyd-choleinsaure X, 

185. 
Benzaldehydsulfonsauren 12, 

820. 
Benzaldibenzylsulfon 12, 814. 
Benzaldoxim 12, 817. 
Benzalgalaktanlin II, 550. 
Benzalglycerin 12, 813. 
Benzalglykocamidin XI, 76. 
Benzal-hippuryl·l.asparagin-

saurehydrazid IV, 288 
Benzalmannamin II, 549. 
Benzal.lX-methylglucosid II, 

588. 
Benzal-fJ-methylglucosid II, 

590. 
Benzalphenylcarbamin-digly

cylglycinhydrazid IV, 257. 
Benzal-phenylcarbamin.glycyl. 

glycinhydrazid IV, 217. 
Benzalphenylhydrazon 12, 817. 
Benzalpseudokodeinon V, 286. 
Benzalsorbit 12, 813. 
Benzal. triglycyl-gl ycin benzal· 

hydrazin IV, 272. 
Benzaltrimethylenglykol 12, 

813. 
Benzamide 12, 1197. 
Benzaminsaure 12, 1207. 
Benzfuroin 12, 858. 
Benzhydrazid 12, '778. 
Benzhydryla=onium, benz· 

hydrylcarbaminsaures IX, 
181. 

Benzidin F, 206. 
- Nachweis von Blut in Fae· 

ces, Blutflecken usw. durch 
F,207. 

509 

Benzidinhelicin II, 623. 
Benzidin·sulfat F, 206. 
Benzin, Physiologische Eigen· 

schaften F, 15. 
Benzinputzol F, 14. 
Benzoate 12, 1193. 
p.Benzobrom-d-glucose VIII, 

163. 
p.Benzochinon F, 634; 12, 904. 
- Derivate 12, 906. 
- SaIze und Derivate F, 636. 
p-Benzo·chinon· benzoylphe· 

nylhydrazon F, 637. 
p-·Benzochinon.oxim F, 553. 
Benzodistearin 12, 1013. 
Benzoe VII, 688. 
Benzoeglucuronsaure II, 526. 
Benzoe-lorbeerol VII, 602. 
Benzoesaure 12, 1185. 
- Bestimmung 12, 1186. 
- Derivate und Salze 12, 1190. 
- Halogensu bstitutionspro. 

dukte 12, 1200. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1200. 
Benzoesaureanhydrid 12, 1196. 
Benzoesaureathylester F, 420. 
Benzoesaurebenzylester 12, 

1192. 
Benzoesaureester 12, 1192. 
Benzoesaureisopropylester F, 

432. 
Benzoesauremethylester F, 

370; 12, 1191. 
Benzoesaure-n-octylester F, 

469. 
Benzoesaurepropylester F, 428. 
o·Benzoesauresulfinid F, 235. 
Benzol F, 157. 
- Arsenderivate des F, 198. 
- Bildung und Darstellung 

F, 158. 
- Chlorierungsprodukte des 

F, 183. 
- Derivate F, 166ff. 
- Halogenderivate des, Ad· 

ditionsprodukte F, 180. 
- - - Substitutionspro

dukte F, 181. 
- physiologische, physika-

lische und chemische Eigen. 
schaften F, 159. 

- Sulfurierung des F, 167. 
Benzol-Choleinsaul'e X, 185. 
Benzoldisulfonsauren F, 171. 
Benzolhexabromide F, 181. 
Benzolhexacarbonsaure 12, 

1332. 
Benzolhexachloride F, 180. 
Benzol-keto-carbonsaure XI, 

438. 
- Salze, Ester und Derivate 

XI,440. 
Benzolpentacarbonsaure 12, 

1331. 
Benzolpikrat F, 166. 
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BenzolsuHinsaure P, 173. 
BenzoIsuHo-d,I-aianin IV, 507_ 
BenzolsuHochlorid P, 168. 
- Trennung primarer und se· 

kundarer Basen durch P, 
169. 

Benzoisulfoglycin IV, 460. 
Benzolsulfoguanidin IV, 786. 
d,I-BenzolsuHoieucin IV, 57!. 
BenzolsuHonamid, Halogen. 

derivate des P, 170. 
- Derivate P, 170. 
BenzoIsuHonaminoessigsaure 

IV,460. 
Benzolsulfonglykokoll IV, 460. 
BenzolsuHonphenyliithyiamin 

IV, 813. 
Benz,olsulfonsaure P, 167. 
BenzolsuHonsiiure·amid P, 170. 
Benzolsulfophenyliithylamiil. 

IV, 813. 
BenzoIsuHosarkosin XI, 82. 
Benzoisulfo-I-tyrosin IV, 695. 
1, 2,4, 5-Benzoltetracarbon-

saure 12, 1330. 
1,2,4-Benzoltricarbonsiiure 

12, 1329. 
Benzonitril 12, 1199; IV, 970. 
Benzophenon 12, 879. 
Benzophenonbiuret XI, 238. 
Benzoresinol VII, 732. 
Benzosol 12, 1193. 
Benzoson 12, 1197. 
Benzotrichlorid P, 244. 
Benzoylacetondulcite X, 663-
Benzoyl-aceton-fructosen X, 

544. 
Benzoylacetylsuperoxyd 12, 

1197. 
Benzoyladenin IV, 1025. 
Benzoylalanin XI, 114. 
d-Benzoylalanin IX, 94. 
I-Benzoylalanin IV, 521. 
Benzoyl-d.alanin IV, 499. 
Benzoyl-d,l-alanin IV, 506; 

IX, 96. 
Benzoyl./i-alanin IV, 734. 
d-Benzoylalanin, Brucinsalz 

IX, 94. 
- Strychninsalz IX, 94. 
I-Benzoylalanin, Brucinsalz IX, 

95. 
d,l-Benzoylalaninamid IV, 511. 
d,l-Benzoylalaninanilin IV, 

506. 
d,l-Benzoylalaniniithylurethan 

IV, 512. 
d,l-Benzoylalaninazid IV, 512. 
Benzoyl.d, l-alanin-glycyl-gly. 

cin IV, 262. 
d,l-Benzoylalaninhydrazid IV, 

511. 
d,I.Benzoylalaninlactimon IV, 

506. 
d,l.Benzoyialaninmethylester 

IV, 504. 

Generalregister. 

d,l-Benzoylalanin-methyl· 
urethan IV, 512. 

d,I.Benzoylalanin-p-toluidid 
IV,507. 

Benzoyl.d, l·alanyl·d, l·alanin 
IV,230. 

Benzoyl.d,l.alanyl-d,l.alanin
azid IV, 230. 

BenzoyI.d,I-alanyl-d,l-alanin. 
hydrazid IV, 230. 

d,l-Benzoylalanylchlorid IV, 
506. 

Benzoyl-d,l-alanyl-glycin IV, 
228. 

Benzoyl-d,l-alanylglycin. 
iithylester IV, 228. 

Benzoyl.d,l.alanyl-glycinazid 
IV,228. 

Benzoyl-d,l·alanyl-glycin-
hydrazid IV, 228. 

Benzoylalloxantin IV, 1164. 
Benzoylameisensaure XI, 438. 
- Saize, Ester und Derivate 

XI,44O. 
s-Benzoylamido·iX-brom-n

ca pronsaure XI, 344. 
Benzoylaminoacetal IV, 447. 
Benzoylaminoacetonitril IV, 

447. 
4-(5)-BenzoyI.p.aminoathyl. 

imidazol XI, 290. 
l.iX-Benzoylamino.p.[l.Benzoyl

imidazolyl-4-(5)]-propion
sauremethylester XI, 198. 

I·Benzoyl·lX·aminobuttersaure 
IV, 757. 

Benzoyl-d,l-iX-aminobutter. 
saure IV, 752. 

Benzoyl-4.amincibutylpropyl
keton V, 11, 16. 

1, IX-Benzoylamino-p-[Imid
azolyl·4-(5)-]propionsiiure _ 
XI, 198. 

- Methylester XI, 198. 
II-Benzoylamino·lX-oxy-n. 

capronsiiure XI, 344. 
iX-Benzoylamino-y·oxypiperi. 

don XI, 151. 
Benzoyl-~-aminovaleriansiiure 

IV, 743. 
Benzoyl-~-aminovaleriansiiure

anhydrid IV, 743. 
Benzoylasparagin IV, 605. 
Benzoylasparagin-IX-methyl

ester-p-siiure IV, 593. 
Benzoylasparagin-p-methyl

ester-IX-siiure IV, 594. 
Benzoyl-d-asparaginsaure IV, 

595. 
Benzoyl-d,l-asparaginsiiure IV, 

595. 
Benzoyl-l-asparaginsiiure IV, 

593. 
Benzoylasparaginsiiure. 

anhydrid IV, 593. 
Benzoylazotid 12, 817. 

Benzoylbarbaloine VI, 114. 
Benzoylbornylamin VII, 505. 
Benzoylbutin VI, 80. 
Benzoylcevadin V, 362. 
Benzoyl.cevadin-chlorhydrat 

V,360. 
Benzoylchinin V, 153. 
Benzoylchlorid 12, 1196. 
N -Benzoylcholesterylamin 

VIII,484. 
Benzoylcyanomaclurin vt, 75. 
Benzoyl-diglycyl-glycin IV, 

257. 
Benzoyl·diglycylglycin.athyl

ester IV, 257. 
Benzoyldiglycylglycin-azid IV, 

257. 
Benzoyl-diglycyl-glycinhydra. 

zid IV, 257. 
Benzoyl.diglycylglycin-silber 

IV, 257. 
Benzoyldijodid-l-histidin IV, 

720. 
Benzoyl.d.ekgoniniithylester 

V,94. 
Benzoylekgoninmethylester V, 

93. 
Benzoylemodin VI, 103. 
Benzoylenharnstoff IX, 177. 
BenzoylessigsiiJlIC 12, 1295. 
- Derivate 12, 1295. 
Benzoylessigsiiureiithylester 

12, 1295. 
Benzoylfenchylamin VII, 517. 
Benzoyl-Fraxinusgerbsiiure 

VII, 14. 
Benzoyl-glucose X, 494. 
- Derivate X, 495. 
Benzoyl·d·glutaminsiiure IV, 

613. 
Benzoyl-d,l.glutaminsiiure IV, 

613. 
Benzoyl·l·glutaminsiiure IV, 

615. 
Benzoylglycin IV, 429. 
Benzoylglycylalanin IV, 444. 
Benzoyl-glycyl-d,l.alanin IV, 

221. 
Benzoyl-glycyl-d,l.alaninamid 

IV, 22"2. 
Benzoyl-glycyl.d,l-alaninamyl

ester IV, 221. 
Benzoyl-glycyl.d,I.alaninathyl. 

ester IV, 221. 
Benzoyl-glycyI·d,l.alaninazid 

IV, 222. 
Benzoyl-glycyl.d,l.alanin

hydrazid IV, 2"21. 
Benzoyl-glycyl.d,l.alanin

methylester IV, 221. 
Benzoyl-glycyl.d, l.alanyl.d, 1-

alanin IV, 259. 
Benzoyl.glycyI-d, l-alanyl-d, 1-

alaniniithylester IV, 259. 
Benzoyl-glycyl-d,l.alanylal. 

aninazid IV, 259. 



Benzoyl-glycyl-d, l-alanyl-d, 1-
alaninhydrazid IV, 259_ 

Benzoyl-glycyl-l- asparagin
saure IV, 287. 

Benzoyl-glycyl-I-asparagyl-di-l
asparaginsiiure IV, 344. 

Benzoyl-glycyl-di-d,l-alanyl-d, 
l-alanin IV, 273. 

BenzoylglycylglycinIV,213,443. 
Benzoyl-glycyl-glycinamid IV, 

214. 
Benzoylglycyl-glyciniithylester 

IV, 214. 
Benzoyl-glycyl-glycinazid IV, 

214. 
Benzoyl-glycyl-glycinhydrazid 

IV, 214. 
Benzoyl.glycyl-glycin-Metall

sa.Ize IV, 214. 
Benzoyl-glycyl-glycin-silber IV, 

213. 
Benzoyl-glycyl-d, 1-phenyl

alanin IV, 226. 
Benzoyl-glycyl-d, l-phenyl

alanin-iithylester IV, 226. 
Benzoyl-glycyl-d,l-phenyl

alaninazid IV, 226. 
Benzoyl-glycyl-d, I· phenyl-

alaninhydrazid IV, 226. 
Benzoylguanidin IV, 786. 
Benzoylguanin IV, 1031. 
Benzoylhelicin II, 620. 
Benzoylhelicindianilid II, 622. 
Benzoyl-hexaglycyl-glycin-

iithylester IV, 279. 
Benzoyl-hippuryl-I-asparagin-

siiurehydrazid IV, 288. 
Benzoyl-d,l-histidin XI. 197. 
exo-Benzoyl.l-histidin XI, 198. 
- Methylester XI, 198. 
Benzoylhomonataloine VI, U5. 
Benzoylhordeninjodmethylat 
, V,346. 
Benzoylhydantoinsiiure IX, 79. 
i-Benzoylhydrocoton 12, 884. 
Benzoyl-fJ-hydroxy-tetra-

methyl-pyrrolidin V, 102. 
N-[fJ-(I-Benzoylimidazolyl-

4 (5)-)iithyl]-benzamid XI, 
290. 

Pr-l N.Benzoylindol IV, 861. 
N-Benzoylindolin IV, 862. 
Benzoyl-d-isoleucin IV, 584. 
d,l-Benzoylisoleucin IV, 585. 
I-Benzoylisoleucin IV, 585. 
Benzoyl-d-isoserin IV, 760. 
Benzoyl-d,l-isoserin IV, 759. 
Benzoyl-I-isoserin IV, 760. 
Benzoylkiimpferide VI, 60, 6I. 
Benzoylkreatinin IV, 797. 
d-Benzoylleucin IV, 577. 
d,l-Benzoylleucin IV, 570. 
Benzoyl-I-Ieucin IV, 564. 
Benzoyl-d,l-leucyl-d,l-alanyl-

glycin A IV, 266. 
- B IV 267. 

G:eneralregister. 

Benzoyl-d,l-leucyl-glycin IV, 
239. 

Ben,zoyllimonennitrosochlorid 
VII, 281. 

tx-Benzoyl-d,l-lysin IV, 646. 
e-Benzoyl-d,l-lysin IV, 646. 
e-Benzoyl-d,l-lysinhydantoin 

IV, 646. 
Benzoylmalettogerbsiiure VII, 

23. 
C-Benzoylmethylketol IV, 867; 

IX, 231. 
2-Benzoylmethylmerca pto-

4-methyl.6.iithoxypyrimi
din X, 150. 

2-Benzoylmethylmercapto-
4-methyl-6-oxypyrimidin 
X, 15I. 

Benzoyl-tx-naphthalanin IX, 
98; XI, 372. 

Benzoyl-fJ·naphthalanin IX. 
98. 

Bentoylnataloine VI. 115. 
Benzoyloenogerbsiiure VII, 20. 
Benzoyl-pentaglycyl-glycin IV, 

278. 
- Athylester IV, 278. 
- Silbersalz IV, 278. 
Benzoyl-d-phenylalanin IV, 

677. 
Benzoyl-d,l-phenylalanin IV, 

678. 
Benzoyl-I-pheny1alanin IV. 

676. 
Benzoylphloroglucintrimethyl-

iither 12, 883. 
Benzoylpiperidin 12, 1458. 
Benzoylpiperidon IV, 743. 
Benzoylprunetin VIII, 352. 
Benzoylpseudoaconin V, 410. 
Benzoylpseudoathylhydantoin-

siiure IX, 79. 
Benzoylpseudoathylthio

hydantoinsiiure IX, 79. 
Benzoylpseudomethylhydan

toinsiiureiithylester IX, 79. 
Benzoylquebrachogerbsiiure 

VII,24. 
Benzoylraffinosever bindungen 

X,630. 
Benzoylsaccharosen X, 59I. 
Benzoylsalicin II, 617. 
Benzoylsalicylaldehyd 12, 829. 
Benzoylsauren 12, 1194. 
N-Benzoyl-d,l-Serin IV, 529. 
Benzoylsuperoxyd 12, 1197. 
Benzoyltannin VII, 29: 
Benzoyl-tetraglycyl-glycin IV, 

277. 
Benzoyl-tetraglycyl-glycin

iithylester IV, 277. 
Benzoyl-tetraglycyl-glycin

hydrazid IV, 277-
Benzoyltetraglycyl-glycinsilber 

IV, 277 . 
.Benzoyltheobromin IX, 280. 
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3-Benzoyl-2-thiohydantoin IX, 
9I. 

BenzoylthiohydantoinsaureIX, 
80. 

;Benzoyl-tx-thiomilchsiiure IV, 
952. 

Benzoyl-triglycyl-glycin IV, 
272. 

Benzoyl-triglycyl-glycin-iithyl
, ester IV, 272. 
Benzoyl-triglycylglycin-azid 

IV, 273. 
Benzoyl-triglycyl-glycinhydra

zid IV, 272. 
Benzoyl-triglycyl-glycinsilber 

IV,272. 
Benzoyltropein V, 59, 83. 
Benzoyl'''P-tropein V, 59, 96. 
n-Benzoyltropigenin V, 62. 
Benzoyl-d,l-tyrosin IV, 698. 
Benzoyl-I-tyrosin IV, 694. 
d, 1-Benzoyltyrosinver bindun

gen XI, 173, 174. 
d,l-Benzoylvalin IV, 539. 
Benzoylwasserstoffsuperoxyd 

12, 1197. 
Benzylacetat 12, 942. 
;Benzylacetophenon 12, 877. 
Benzyladenin IV, 1026. 
N-Benzyl-alanin XI, 114. 
Be!lzylalkohol 12, 705. 
- Aminoderivate 12, 717. 
- Ather 12, 708. 
- Bestimmung 12, 706. 
- Derivate 12, 708. 
- Ester 12, 710. 
- Nitroderivate 12, 715. 
- schwefelhaltige Derivate 12, 

712. 
- Verbindungen mit Siiuren 

12, 710. 
Benzylalkohole, halogenierte 

12,714. 
Benzylalkylcarbamide XI, 234. 
Benzylallophanat 12, 712. 
I-Benzyl-2-allylmercapto-

4 -methyl- 6 -oxypyrimidin 
X,146. 

N -Benzylaminoessigsiiure IV, 
482. 

.Benzylaminokaffein IV, 1085. 
Benzylarabinamin II, 547. 
Benzylarabinosid 12, 709; II, 

583. 
Benzylarbutin II, 609. 
Benzyliither 12, 709. 
- Derivate 12, 708, 709. 
o-Benzylbenzoyl-glucuronsiiure 

X, 718. 
Benzylbromid 12, 245. 
Benzylbutyrat 12, 964. 
Benzylcampher VII, 508. 
Benzylcarbinol 12, 719. 
Benzylchlorid P, 24l. 
Benzylcyanid 12, 1220. 
Benzylcystein 12, 713. 
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I-Benzylcystein IV, 666_ 
Benzyldihydrocarveol VII, 454. 
Benzylessigsaure 12, 1222. 
- Derivate 12, 1224. 
Benzylester, fettsaure 12, 710. 
Benzylfenchylamin VII, 517. 
Benzylfurfurol 12, 857. 
p-Benzyl-d-galaktosid VIII, 

319; X, 834. 
Benzylglucosid II, 593; IV, 969. 
p-Benzyl-d-glucosid VIII, 303. 
- Derivate VIII, 303. 
Benzylglycinathylester IX, 84. 
Benzylglycylchlorid, salzsaures 

IX, 84. 
N-Benzylglykokoll XI, 70. 
N-Benzylhelicinaldoxim VIII, 

336. 
Benzylhypoxanthin IV, 1040. 
Benzylidenanilin 12, 816. 
Benzylidenbiuret 12, 816. 
Benzylidenbornylamin VII, 

505. 
Benzylidenbromid P, 245. 
Benzylidencampher VII, 508. 
Benzylidencampholsaure VII, 

509. 
Benzylidencarvon VII, 457,469. 
Benzylidenchlorid P, 242. 
Benzylidendiacetamid 12, 816. 
Benzylidendiathylather 12,813. 
Benzylidendihydrocarvon VII, 

454. 
Benzylidendihydrocarvoxim 

VII, 454. 
Benzylidendimethylather 12, 

813. 
Benzylidendiskatol IV, 875. 
Benzylidendiureid 12, 816. 
Benzylideneucarvon VII, 466. 
Benzylidenglykokoll XI, 71. 
Benzylidenimid 12, 815. 
Benzylidenisothujon VII, 527. 
Benzylidenmenthon VII, 441. 
Benzylidenmenthonhydroxyl-

amin VII, 441. 
Benzylidenmethylamin 12, 816. 
Benzylidenmethylketol IV,865. 
Benzylidennaphthylamin 12, 

816. 
Benzyliden. pin yl-1f'-semicar ba

zon VII, 328. 
Benzylidensanaceton VII, 523. 
Benzylidensanaceton

hydroxylamin VII, 523. 
Benzylidentetrahydrocarvon 

VII, 463. 
Benzylidenthujamenthon VII, 

526. 
Benzylindol IV, 899. 
Benzylindolcarbonsaure IV, 

911. 
Benzylkreatinin IX, 198. 
Benzylkreatinin-hydrochlorid 

IX, 198. 
Benzylmenthol VII, 441. 

Generalregister. 

Benzylmercaptan 12, 712. 
2-Benzylmerca pto-3-benzol· 

6-oxypyrimidin X, 154. 
2· Benzylmerca pto-6-chlor. 

pyrimidin X, 154. 
Benzylmethylglycin IX, 85. 
Benzylmethylglycin-athylester 

IX, 84. 
Benzylmethylglycylchlorid, 

salzsaures IX, 85. 
Benzylnitrat 12, 710. 
Benzylnitroarbutin II, 610. 
Benzylparabansaure IX, 326. 
N-Benzyl.phenylalanin XI, 

165. 
Benzyl.phenylindol IV, 899. 
N-Benzylpiperidin 12, 1457. 
p-Benzylpropionsaure 12, 1226. 
- Derivate 12, 1227. 
N.Benzylpyrrol 12, 1395. 
N·Benzylpyrrolidin 12, 1413. 
Benzylrhodanid 12, 712. 
Benzylselenide 12, 714. 
Benzylsenfol IV, 922. 
- Derivate IV, 923. 
Benzylsulfat 12, 710. 
Benzylsulfhydrat 12, 712. 
Benzylsulfid 12, 713. 
Benzylsulfonalanin XI, 114. 
Benzyltheophyllin IV, 1059. 
Benzylthiocarbonimid IV, 922. 
- Derivate IV, 923. 
o.:-Benzylthioglucosid X, 810. 
p.Benzylthioglucosid X, 810. 
Benzylthioglykolsaure 12, 713. 
Benzylthioharnstoff IV, 923. 
o.:.Benzylthiomilchsaure 12, 713. 
Benzyl-thiourethanglucosid X, 

818. 
Benzylthymin IV, 1149. 
Benzyluracil IV, 1140. 
Benzylurethan 12, 711. 
Berberal V, 241; VI, 137. 
Berberidinsaure VI, 140. 
Berberilsaure V, 242; VI, 138. 
Berberin V, 235, 236; VI, 132. 
- Abbaureaktionen V, 241. 
- Bestimmung V, 237; VI, 

132. 
- Derivate VI, 133. 
- SaIze und Derivate V, 238. 
- Tautomerieerscheinungen 

beim V, 242. 
Berberinal V, 243; VI, 135. 
- Einwirkung von Orgomo

magnesiumhaloiden auf V, 
243. 

Berberinaloxim V, 238. 
Berberiniumhydroxyd VI, 134. 
Berberinsaure VI, 134. 
Berberisalkaloide V, 236ff. 
Berberolin VI, 139. 
Berberonsaure VI, 139. 
Berberrubin V, 448. 
- Derivate V, 449. 
Bergamottblatterol VII, 624. 

Bergamottol VII, 620. 
- Kohlenwasserstoff aus P, 

136. 
Bergapten 12, 1321. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1321. 
Bergenin VII, 232. 
Bergmelissenol VII, 655. 
Bergpetersilienol VII, 645. 
Berilsaure V, 242; VI, 139. 
Beringela amarella VII; 232. 
Beringelid VII, 232. 
Bernstein VII, 689. 
Bernsteinaldehydsaure XI, 420. 
- Derivate XI, 422. 
Bernstein.Guajac·Harz VII, 

690, 703. 
Bernsteinsaure 12, 1127. 
- Bestimmung 12, 1129. 
- Ester 12, 1133. 
- gewohnliche 12, 1127. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten 12, 1130. 
- SaIze und Derivate 12, 1133. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1135. 
Bernsteinsaure·di-n-heptylester 

P,466. 
Bernsteinsaure.diphenylester 

P,549. 
Bernsteinsaure-monothymyl.· 

ester P, 589. 
Bernsteinsauren, Halogen. 12, 

1.135. 
Berylliumathyl P, 76. 
Berylliumpropyl P, 86. 
Besenhirsenkornerfett VIII, 

440. 
Besenhirsenol VIII, 439. 
Betaerythrin VII, 71. 
Betaharz VII, 736. 
Betain IV, 367, 466, 833; IX, 

211ff., 215; XI, 295ff., 304. 
- Bestimmung IX, 217. 
- Darstellung aus Samen IV, 

839. 
- Derivate IV, 834; XI, 306. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften XI, 305. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten IX, 218; XI, 304. 
- Salze XI, 306. 
- Verhalten im tierischen Or-

ganismus V, 30. 
- Vorkommen IX, 216. 
Betainglycyl-glycyl.glycin IX, 

49. 
Betainhydrochlorid IX, 219; 

XI, 306. 
Betain-Kupferchlorid XI, 306. 
Betainpikrat IV, 834. 
Betaorcin VII, 61, 62, 66, 68, 

71. 
Betapikroerythrin VII, 71. 
Betelol VII, 584. 
Betelphenol P, 646. 



Beth-a-barra, Farbstoff aus 
VI, 18L 

Betit II, 552_ 
Betonicin IX, 225; XI, 310_ 
Betonicinchloraurat IX, 225. 
Betonicinhydrochlorid IX, 225; 

XI, 311. 
Betorcinolcarbonsauremethyl-

ester VII, 6L 
Betula VII, 586. 
Betulase II, 581, 635; V, 570_ 
Betulin VII, 232; VIII, 49L 
Betulinamarsaure VII, 232. 
Betulinanhydrid VII, 232. 
Betulindiacetat VII, 232. 
Betulinsaure VII, 232. 
Betulol VII, 412. 
Betuloretinsaure VII, 75L 
Beurre d'Assay III, 73. 
- de bouandjo du Congo fran-

9aise III, 137. 
- de cacao III, 1I6. 
- de Ce III, 125. 
- de Chalmougra III, 134. 
- de Dika III, 150. 
- de Djave III, 126. 
- de Kanya III, 137. 
- de Kagne III, 137. 
- de Kocum III, 123. 
- de Kombo du Gabon III, 

14L 
- de laurier III, 154. 
- de Lamy III, 137. 
- de mene III, 138. 
- de Mowrah III, 127. 
- de muscade III, 138. 
- de Niam III, 138. 
- de Njave III, 126. 
- d'ochoco III, 140. 
- d'Odyendye III, 137. 
- d'osoko du Gabon-Congo 

III, 140. 
- de Phulwara III, 128. 
- de Staudtia kamerunensis 

Warburg III, 14L 
- d'Ucu-uba III, 139. 
- de vache III, 200. 
- d'Yllipe III, 127. 
Bi(athyl-dimethyl-pyrryl)

chlormethan IX, 37L 
Bi(athyl-dimethyl-pyrryl)

methen IX. 37L 
Bi(athyl.dimethyl-pyrryl)

methenchlorhydrat IX, 37L 
[Bi(3, 4-Methylathylpyrrol-) 

azo-p-toluol-]hydrochlorid 
12,42. 

Bi(propionyl-dimethylpyrryl)
methen IX, 383. 

Bi(propionyl-dimethylpyrryl)-
methenchlorhydrat IX, 383. 

Biasen V, 539. 
Bicycloeksantalol VII, 41L 
Bicycloeksantalsaure VII, 41L 
Bidechlor-IX-chloralose VIII, 

168. 

Generalregister. 

Bidechlor-,G-chloralose VIII, 
168. 

Bidesmethylnit-robrucinhydrat 
V, 180. 

Biebers Reagens III, 80, 8L 
Bielzit. VII, 69L 
Bienengift V, 48L 
- pharmakologische Wirkung 

V,482. 
Bienengift-Lecithin III, 233. 
Bienenharz VII, 691. 
Bienenwachs III, 219; VIII, 

458, 459. 
Biglucoso-o-diamidobenzol II, 

338. 
Biglucoso-m-diamidotoluol II, 

338. 
Biglucoso-p-diamidotoluol II, 

338. 
Bignonia caroba VII, 233. 
Bignoniaol III, 67. 
Biguanid IV, 799; IX, 199; 

XI,249. 
- Derivate IX, 199. 
Bihydro-l-Menthonisoxim VII, 

544. 
Bikhaconin V, 409. 
Bikhaconitin V, 409. 
- Derivate V, 409. 
Biliansaure III, 324; VIII, 499; 

X, 200, 212. 
- Derivate III, 324. 
- Ester III, 324. 
- Oxydation zur Biloidan· 

saure X, 208. 
- Salze III, 324. 
Bilicyanin VI, 285. 
Bilifla vin IX, 408. 
Biliful vin VI, 277. 
Bilifuscin VI, 287. 
Bilihumin VI, 287; IX, 409; 

X,38.· 
Bilineurin IV, 828. 
Bilinigrin IX, 409; X, 38. 
Bilinsaure IX, 394. 
Biliobansaure X, 20L 
Biliphain VI, 277. 
Biliprasin VI, 286. 
Bilipurpurin VI, 287. 
Bilirubin VI, 277; IX, 388, 407; 

X, 33, 919. 
,6'-Bilirubin VI, 283. 
- Aci-Form IX, 391. 
- Bestimmung IX, 390. 
- Ca-Salz VI, 282. 
- Cu-haltiges Produkt von· 

Laidla w VI, 283. 
- Deri,ate VI, 282; IX, 390. 
- Farbreaktionen VI, 280. 
- Konstitution IX, 388. 
- Nachweis VI, 278; IX, 390; 

X, 35. 
- Nitrierungsprodukt 

C9H 9N04 VI, 283. 
- physikalische und chemische 

Eigenschaften VI, 281. 
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,6'.Bilirubin, physiologische 
Eigenschaften VI, 280. 

- quantitative Bestimmung 
X,280. 

- Salze IX, 390. 
Bilirubin·ammonium X, 36, 

920. 
Bilirubin-azobenzolsulfonsaure 

X,35. 
Bilirubindisazobenzol X, 35. 
Bilirubin.monoazobenzol X, 35. 
Bilirubinsaure IX, 394, 409. 
Biliverdin VI, 284; X, 920. 
- Ca-Salz VI, 285. 
Bilixanthin VI, 286. 
Biloidansaure X, 200, 209. 
- Derivate X, 210. 
- Hydrat X, 210. 
Bilsenkrautsamenol . III, 33; 

VIII, 378. 
Biosen unbekannter Konstitu-

tion II, 429; VIII, 227. 
- unbekannter Natur X, 625. 
Bioside X, 836. 
Birkenharz VII, 691. 
BirkenOl VII, 586. 
Birma-Terpentin VII, 722. 
Birmit VII, 690. 
BirnensamenOl III, 86; VIII, 

414. 
- Fettsauren III, 87. 
Bis-(p-amino-IX-carboxyathyl]

disulfid XI, 357. 
Bis-(4-athyl-2,3-dimethyl

pyrryl)-methen IX, 404. 
BisathyIharnstoff IX, 175. 
Bis-desmethyl-nitro brucin· 

hydrat-sulfosaure-I V, 184. 
Bis-Desmethylbrucinolon V, 

183. 
Bis-(3,5-dimethyl-4-acetyl

pyrryl- )p-dimethylamino
phenylcarbinol-Eisenchlo
rid, Chlorhydrat des X, 79. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-acetyl. 
pyrryl- )p-dimethylamino
phenylmethan X, 78. 

Bis-(3,5-dimethyl-2-acetyl
pyrryl- )methan X, 82. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-acetyl
pyrryl-)methan X, 74. 

- isomeres X, 74_ 
Bis-(3,5-dimethyl-4-acetyl

pyrryl-2- )methen X, 73. 
Bis-(3, 5-dimethyl-2-acetyl

pyrryl- )methylmethan X, 
82. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-acetyl
pyrryl- )methylmethan X, 
74. 

Bis-(3, 5-Dimethyl-2-acetyl
pyrryl- )vinylmethan X, 83. 

Bis-2,3-Dimethyl-1-athyl
pyrrol IX, 375. 

Bis-(2, 3-dimethyl-4-athyl
pyrryl-)methen X, 73. 
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Bis-(3, 5-dimethyl-4-carbox
athylpyrrol-2- )methenchlor
hydrat x, 929. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl- )dimethyl
aminophenylcarbinol-Eisen
chloridkomplexsalz X, 79. 

Bis-(3, 5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl. )dimethyl
aminophenylcarbinol
Eisenchloridkomplexsalz, 
Chlorhydrat des X, 79. 

Bis-(2, 5-dimethyl-4-carb
athoxypyrryl- )dimethyl
aminophenylmethan X, 84. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl- )dimethyl
aminophenylmethan X, 79. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl- )dimethyl
aminophenylmethen, Chlor
hydrat des' X, 80. 

Bis-(2, 5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl- )dimethyl
aminophenylmethenhydro
chlorid X, 85. 

Bis-(2,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl-3- )furylmethan 
X, 93l. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl-2- )methan X, 
77, 929. 

Bis-(2,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl-3- )methan X, 
930. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl-2- )methen
chlorhydrat X, 77. 

Bis-(2,5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl)-p-methoxy
phenylmethan X, 84. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carhoxy
athylpyrryl-2- )p-methoxy
phenylmethan X, 930. 

Bis-(3,5-dimethyl-4-carboxy-
. athylpyrryl-2- )methylhenz
aldehyd X, 930. 

Bis-(3, 5-dimethyl-4-carbox
athylpyrryl- )methylmethan 
X,75. 

Bis-(3, 5-dimethyl-4-carbox
athylpyrryl-2-)m-nitro
phenylmethan X, 930. 

Bis-(2, 5-dimethyl-4-carboxy
athylpyrryl-)phenylmethan 
X,83. 

-, Derivate X, 84. , 
Bis-(3, 5-dimethyl-4-carboxy

athylpyrryl-2)-phenyl
methan X, 78. 

-, Derivate X, 78. 
Bis-(2, 3-dimethyl-4-carboxy

pyrryl-5-)methan X, 73. 
-, Anhydrid des X, 73. 
Bis-(2,5-dimethyl-4·carboxy

pyrryl- )methan X, 83. 

Generalregister, 

Bis-(2,3-dimethyl-4-propion
saurepyrryl- )1, 2-dioxy
athan X, 76. 

Bis-(2,3-dimethyl-4-propion
saurepyrryl-)methen X, 75. 

Bis-2, 3-dimethylpyrrol IX, 
377. 

-, Pikrat IX, 377-
Bis-( dimethyl-pyrrol-propion

saure-methylester)-methen 
IX, 405. 

-, Derivate IX, 406. 
Bis-(3, 5-dimethylpyrryl-4)

methan X, 80. 
-, Pikrat des X, 81. 
Bis-(2, 5-dimethylpyrryl-4)

methen X, 80. 
Bis-(3,5-dimethylpyrryl-2-)

methen X, 72. 
Bis-(2, 3-dimethylpyrryl·5-)

methenchlorhydrat X, 72. 
Bis-bromisovalerylglycerin P, 

527. 
d,l-Bisbromisovalerylglycerin 

IX, 102. 
p, p-Bisbromphenylparaban

saure IX, 326. 
Bishydrazincarbonil IV, 778. 
Bis-gem-methyl-athyl-diketo

piperazin XI, 14. 
Bismononitrodihydrophen

anthren P, 355. 
1-Bisnitroso-8-bromtetrahydro-

i-carvon VII, 452. 
Bisnitrosocarvon VII, 530. 
Bisnitrosomenthon VII, 434. 
Bisnitrosopulegon VII, 449. 
Bisnitrosotetrahydrocarvon 

VII, 462. 
N, N'-Bis-(IX-oxybutyryl-) 

harnstoff XI, 385. 
Bis-(propionyl-dimethyl-pyr-

ryI)-methen IX, 406. 
-, Chlorhydrat IX, 406. 
Bispulegon VII, 444. 
Bis-(2, 5-2', 4'-tetramethyl-3'

acetylpyrryI.4,5'-)methen
perchlora.t X, 85. 

Bis-(2, 5-2', 4'-tetra.methyl-3'
ca.rboxyathylpyrryI-4, 5'-) 
methenchlorhydrat X, 85. 

Bis-(2, 5-2', 4'-tetramethylpyr
ryl-4, 5'-)methenperchlorat 
X,85. 

Bisthiohydantoin IX, 186. 
-, Derivate IX, 186. 
Bisthiokodid V, 269. 
Bis-(2, 3, 5-Trimethylpyrryl-) 

methan X, 81. 
Bisabolen P, 156; VII, 353. 
Bisabolmyrrha VII, 712. 
Bisabolmyrrhenol VII, 625. 
Bisonfett VIII, 447. 
Bithymochinon 12, 909. 
BittermandelOl P, 808; VII, 

609. 

Bitterstoffe VII, 229. 
Bitumina, natiirliche P, 8, 9ff. 
- -, Einteilung P, 9. 
Bituminit VII, 691. 
Biuret IV, 777, 1I72. 
Biuretamidin IV, 798. 
Biuretbase IV, 270. 
-, Anhydrid der IV, 416. 
Biuret-Derivate XI, 238. 
Biuretkohlensaurechlorid IX, 

180, 330. 
Biuretreaktion IV, 55, 777, 

1I72. 
Bixa-Bitterstoff VII, 232. 
- orellana VII, 232. 
Bixin VI, 164. 
-, amorphes VI, 165. 
-, Derivate VI, 165. 
-, Dihydroverbindungen VI, 

165. 
Black boy gum VII, 684. 
- fish boy oil Ill, 160. 
- umstard oil III, 40. 
Blackfish oil III, 168. 
Blanc de Baleine III, 223. 
Blasteniasaure VII, 136. 
Blastenin VII, 136. 
Blatteraldehyd 12, 777. 
Blauholz VI, 140. 
-, Farbstoffe des VI, 140. 
Blauholzextrakt VI, 141. 
-, Bestimmung VI, 141. 
BlauOl P, 617. 
Bla.uRaure P, 922. 
-, Derivate P, 929. 
-, Nachweisbestimmung P, 

923. 
-, physiolog. Eigenschaften 

P,923. 
- -Salze 12, 927. 
Blausaureaceton 12, 796. 
Blei-d-arabinosat II, 290. 
Blei-d,l-arabinosat II, 292. 
Bleicellulosa t II, 225. 
Bleifructosa te II, 369. 
Bleigalaktosat II, 357. 
Bleigymnemat II, 662. 
Bleimanno$at II, 345. 
Bleirhamnosat II, 308. 
Bleisaccharat, dreibasisches II, 

403. 
-, zweibasisches II, 403. 
Bleisacchara te II, 403. 
Bleisand II, 104. 
Bleitetraathyl P, 76. 
Bleitetramethyl P, 55. 
Bleitretraphenyl P, 202. 
Bleitetratolylverbindungen P, 

254. 
Bleitriathyl P, 76. 
Blepharis-Bitterstoff VII, 232. 
- edulis VII, 232. 
Blumea VII, 670. 
Blut, Gehalt an Purinen, Harn

saure und Allantoin X, 
1I7. 



'Blut, Nachweis von - durch 
Benzidin P, 207. 

-, Nachweis von Purinen im 
- X, 115. 

Blutegel, Darstellung wirk
samer Extrakte aus - V, 
492. 

-, Giftstoff des - V, 492. 
Blutfarbstoff, Abbauschema 

12, 1396. 
Blutfarbstoffe IX, 331; X, 11. 
Blutserum, Nachweis der ge

bundenen Nucleotide im -
X, 115. 

-, Nucleoproteid aus IV, 987. 
Blutzucker, Untersuchungen 

iiber - VIII, 127; X, 415. 
Bockshornkleeol VIII, 399. 
Boheasaure 12, 1366. 
Bohnenkrautol VII, 656. 
Bohnenol III, 50; VIII, 391, 

392. 
-, Fettsauren III, 50. 
Bohnensamenol III, 50; VIII, 

392. 
Bohnenstarke II, 123. 
Bolaxgummi VII, 691. 
Boldoblatterol VII, 594. 
Boldoglucin II, 642. 
Bombaykopal VII, 707. 
Bombaymastix VII, 710. 
Bombiccit VII, 691. 
Bombycesterin III, 300; VIII, 

489. 
Bombycesterindibromid III, 

300. 
Bombycesterylacetat III, 300. 
Born bycesteryl-benzoa tIll, 

300. 
Bombycesteryl-formiat III, 

300. 
Bombycesteryl-salicylat III, 

300. 
Bonduc-Bitterstoff VII, 233. 
Bonduc nut oil III, 52. 
Bonducin VII, 233. 
BonducnuBol III, 52. 
Bone fat III, 207. 
Bonellein VI, 338. 
BonitoOl VIII, 442. 
Bordeaux-Terpentin VII, 240, 

722. 
Borneocampherol VII, 629. 
Borneol VII, 398, 542. 
Borneolather u. Borneolester 

VII, 401, 402, 403, 404. 
Borneol-Bromwasserstoffver-

bindung VII, 400. 
Borneolcarbonsaure VII, 507. 
d-Borneolglucosid II, 598. 
d-Borneol-d-glucosid VIII, 311. 
,B-l-Borneol-d-glucosid VIII, 

311; X, 805. 
-, Derivate VIII, 311. 
d-Borneolglucuronsaure II,524; 

VIII, 276. 

Generalregister. 

d, l-Borneolglucuronsaure II, 
525; VIII, 277. 

l-Borneolglucuronsaure II, 524; 
VIII, 277. 

Borneolglykuronsaure VII, 400. 
Borneol-Jodwasserstoffverbin

dung VII, 400. 
I-Borneoltetraacetyl-d-glucosid 

VIII, 311. 
Borneotalg III, 122; VIII, 425. 
-, Fettsauren III, 123. 
Borneo tallow III, 122. 
Bornesit II, 563; VII, 787. 
Bornylacetat VII, 542. 
Bornylamin VII, 505, 548. 
Bornylather u. -ester VII, 401 
. bis 404. 
Bornylbromid VII, 310, 400. 
Bornylcarbamid VII, 505. 
Bornylchlorid VII, 400. 
Bornylen VII, 401. 
Bornylencarbonsaure VII, 507. 
- ,Anhydrid VII, 507. 
Bornylisovalerianat VII, 542. 
Bornyljodid VII, 310, 400. 
Bornyloxamid VII, 505. 
Bornylphenylcarbamid VII, 

505. 
Boronia VII, 615. 
Borsaure-trimethylester P, 

385. 
Bortriathyl P, 75. 
Bortriathyloxyd P, 75. 
Bortrimethyl P, 54. 
Boswellia VII, 625. 
Boswellinsaure VII, 751. 
Botanybayharz VII, 684. 
Bottlenose oil III, 216. 
Botulinusantitoxin V, 516. 
Botulinustoxin V, 515. 
Bouandjobutter III, 137. 
Bourbon-Tacamahak VII, 697, 

701, 721. 
Bovovaccine V, 516. 
Bowdichia-Bitterstoff VII, 233. 
- major VII, 233. 
Brachinus crepitans, Giftstoff 

des - V, 487. 
Brandliniment III, 9. 
Brasilianische Benzoe VII, 689. 
Brasilianisches AImessegaelemi 

VII, 697. 
- Bioelenie VII, 696. 
Brasilein VI, 158. 
-, Derivate VI, 159. 
- -Salze VI, 159. 
Brasilienholz VI, 150. 
Brasilietteholz VI, 151. 
Brasilin VI, 151. 
-, Derivate VI, 153. 
-, Oxydation VI, 153. 
Brasilinsaure VI, 162. 
-, Derivate VI, 163. 
-, Hydrat d. - VI, 163. 
- -Methylester VI, 163. 
Brasilintrimethylather VI, 154. 
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Brasilsaure VI, 163. 
-, Derivate VI, 163. 
Brassica VII, 604. 
Brassicasterin III, 306. 
Brassicasteryl-acetat III, 307. 
Brassicasteryl-aceta ttetra-

bromid III, 307. 
Brassicasteryl-benzoatIII,307. 
Brassicasteryl-propionat III, 

307. 
Brassidinsaure 12, 1045. 
Braunfischtran III, 169. 
Braunharz VII, 690. 
Brazil nut oil III, 69. 
Brein 12, 743. 
Brennole III, 97. 
Brenzcatechin P, 603. 
- aus Catechin VII, 4. 
-, Bestimmung P, 605. 
-, Reaktionen 11, 605. 
-, Salze P, 607. 
Brenzcatechinather P, 608. 
Brenzcatechin-chinon P, 639. 
Brenzcatechindikaffeinverbin-

dung IX, 283. 
Brenzcatechin-methyllither P, 

611. 
Brenzca techinmonocaffein

verbindung IX, 283. 
Brenzcatechinschwefelsaure IV, 

972. 
Brenzca techinsulfonsauren P, 

610. 
Brenzdesoxybiliansaure X, 193, 

205. 
Brenzcholoidansaure X, 195, 

205. 
Brenz-isodesoxybiliansaure X, 

194. 
Brenzlithobiliansaure X, 188. 
Brenz-Prosolanellsaure X, 206. 
Brenzsaure X, 192. 
Brenzschleimsaureglykokoll 

IV,459. 
Brenz-Solanellsaure X, 207. 
Brenztraubensaure 12, 1085; 

VII, 458. 
, AmmoniakderivateP,1087. 

-, Derivate 12, 1087. 
-, Ester 12, 1087. 
Brenztraubensaure-d-amylester 

P, 461. 
Brenzweinsaure 12, 1138. 
-, normaleP, 1136. 
Bromacetaldehyde 12, 770. 
11_Bromacetobrenzcatechin 12, 

873. 
Bromacetol P, 82. 
-, gebromtes P, 82. 
12-Bromacetophenon 12, 864. 
4-Bromacetophenon 12, 866. 
Bromacetyl-athyiglucose X, 

514. 
Bromacetylphenylglycin XI, 7. 
Bromacrylyl-glycyl-glycin IV, 

216. 
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Bromadenin IV, 1025. 
Bromal 12, 770. 
Bromallyialkohol F, 488. 
fJ-Bromallyl-d-glucosid X, 784. 
Bromallyisenf61 IV, 920. 
Bromalurethan IV, 780. 
Bromaminobernsteinsaure IV, 

597. 
n-Brom-OI-aminocampher VII, 

481. 
Brom-anethole F, 602. 
Bromanil F, 638. 
Bromanissauren 12, 1270. 
Bromarachinsaure 12, 1017. 
Bromathyl F, 63. 
Bromathylen P, 124. 
Bromathylenbromid F, 67. 
BromathyltheophyllinIV,1058. 
Eroma tropasaure 12, 1229. 
Erombarbaloine VI, 114. 
Erombehensauren 12, 1018. 
Brombenzaldehyde 12, 878. 
Brombenzoesauren 12, 1201. 
Brombenzol F, 187_ 
p-Brombenzolsulfonsaure F, 

191. 
p- u. o-Brombenzoyl-<'l-amino-

valeriansaure IV, 744. 
p-Brombenzoylglucose X, 500. 
-, Derivate X, 500. 
Brombenzylalkohole 12, 714. 
Brombenzylbromid F, 246. 
Brombrasileine VI, 160. 
-, Derivate VI, 160. 
Brombrasilin-methylather VI, 

158. 
Brombrasiline VI, 157. 
Brom-brenzcatechine F, 609. 
Brom brenztra u bensaure 12, 

1087. 
2-Brombutan F, 87. 
n-Brombutan F, 87. 
Brombutanone 12, 798. 
Brombuttersauren 12, 966. 
Brombntyraldehyd 12, 772. 
d-Brombntyryl-d·alanin IX, 

57. 
d, l-IX-BrombutyryI-d, I-IX-

aminobuttersaure IV, 233. 
- A IV, 234. 
- B IV, 234. 
d-Brombutyryl-glycin IX, 56. 
d,l-IX-Brombutyryl-glycin IV, 

233, 428. 
d-Brom-butyryl-glycyI-d-ala

nin IX, 62. 
d-Brombutyryl-glycyl-d-ami

nobuttersaure IX, 62. 
Bromcalciumstarke X, 257. 
fJ-Bromcamphancarbonsaure 

VII, 507. 
Bromcamphen VII, 335. 
n-Bromcamphen VII, 477. 
Bromcamphenilansaure VII, 

339 .. 
- -chlorid VII, 339. 

Generalregister. 

IX-Bromcampher VII, 476. 
fJ-Bromcampher VII, 477. 
,8-Bromcampher-oxim VII, 477, 

500. 
IX-Bromcamphersaure VII, 486. 
n-Bromcamphersaure VII, 487. 
Bromcamphersaureanhydrid 

VII, 487. 
d,l-Bromcamphersaureanhy

drid VII, 487. 
Bromcamphersaurechlm;id VII, 

487_ 
IX-Bromcampher-,B-sulfonsaure 

VII, 483. 
IX-Bromcampher-n-sulfonsaure 

VII. 483. 
IX-Bromcampher-n-sulfonsaure, 

Lacton VII, 483. 
Bromcaprinsaure 12, 996. 
Bromcapronsauren 12, 988. 
IX·Bromcapronylharnstoff XI, 

236. 
Bromcapryisaure 12, 993. 
Bromcarmin 12, 1362. 
IX-Bromcarmin "'T, 327. 
,8-Bromcarmin VI, 327, 328. 
- Derivate VI, 328. 
Bromcarotin VI, 21. 
Bromcarpinsaure V, 340. 
Brom-carvacrole F, 583. 
Bromcasein IV, 111. 
Bromcerotinsauren 12, 1021. 
Bromchinon 12, 908. 
Brom-chinone F' 638. 
IX-Brom-IX'-chlorcampher VII, 

478. 
fJ-Brom-lX-chlorcampher VII, 

479. 
IX, n-Bromchlorcampher VII, 

479. 
Bromcoriamyrtin II, 649. 
Bromcrotonsauren 12, 1026. 
Bromcumalinsaure 12, 1335. 
Bromcumarine 12, 1281. 
Bromcumarone 12, 1284. 
Bromcuminsaure 12, 1215_ 
Bromcumole F, 283. 
Bromcusparin V, 419. 
Bromcusparindibromid V, 419. 
- -tetrabromid V, 419. 
- -tribromid V, 419. 
Bromcyan 12, 929. 
Bromcyancampher VII, 481. 
5-Bromcytosin IV, 1133. 
Bromda phnetindiathylather 

VI, 77. 
Bromderivate der Colotannin

anhydride VII, 7. 
Bromdiathylacetylcarbamid 

XI, 236. 
- Derivate XI, 236. 
Bromdiathylacetylcarboxy

athylharnstoff XI, 236. 
Bromdiathylacetylharnstoff 

IX, 177. 
- Adalin IX, 177. 

Brom-dihydro-IX- und ,8-Me-
thyimorphimethin V, 282. 

Bromdihydrouracil XI, 356. 
Bromechicerin 12, 739. 
Bromechitin 12, 740. 
Bromeisenlecithin VIII, 465. 
Bromelin V, 604. 
Bromessigsaure 12, 949. 
Bromeugenol-methylather F, 

655. 
Brom-eugenolverbindungen F, 

653. 
Bromfenchon VII, 510. 
Bromfilicinsaurebutanon 12, 

894. 
Bromfilicinsauren 12, 891. 
Bromfilixgerbsaure VII, 13. 
Bromfilixsaure 12, 900. 
Bromglucose X, 480. 
Brom-gnajacole F, 614. 
Bromguanidin IV, 786. 
Bromguanin IV, 1031. 
Bromhamin VI, 241; IX, 350. 
IX-Bromhamin IX, 401; X, 15. 
{J-Bromhamin IX, 401; X,16. 
Brom-/1-hamin IX, 401. 
Bromhamin-dihydrobromid IX, 

350. 
Bromhamin-trihydrobromid 

IX, 350. 
m-Bromhelicin II, 627. 
Bromhelicoidin II, 627. 
Bromhemiockrot VII, 21. 
I-Bromheptan II, 101. 
2-Bromheptan F, 101. 
n-Bromhexan F, 95. 
2-Bromhexan F, 95. 
3-Bromhexan F, 95. 
p-Bromhippuranilid XI, 105. 
p-Bromhippurazid XI, 105. 
p-BromhippurhydrazidXI,104. 
Bromhippurver bindungen XI, 

104. 
Bromhippursaure IV, 448. 
- Derivate XI, 104. 
Bromhomopterocarpine VI, 175. 
Bromhydratropyltropein V, 84. 
/1-Bromhydratropyl-tropein V, 

87. 
{J-Bromhydrobornylencarbon-

saure VII, 501. 
Brom-hydrochinone P, 633. 
Bromhydrocotoin 12, 882. 
Brom-fJ-hydropiperinsaure V, 

32. 
Bromhydrozimtsauren 12,1225. 
Bromhypoxanthin IV, 1038. 
Bromidraliin F' 368. 
Brom-isoapiol F, 692. 
Bromisobuttersauren 12, 972. 
Bromisocapronsauren 12, 990. 
d-IX-Bromisocapronsaure IV, 

574. 
d,l-IX-Bromisocapronsaure IV, 

577. 
I-IX-BromisocapronsaureIV,567. 



l-~-Bromisocapronsaureathyl
ester IV, 568_ 

d-oc-Bromisocapronyl-d-alanin 
IV, 313. 

d, I-oc-BromisocapronyI-d,l-aIa
nin IV, 240. 

d, l-oc-Bromisoca pronyI-d,l-ala
nyl-d, l-alanyI-d ,l-alanin 
IV, 268. 

d,I-~-Bromsiocapronyl-d, l-aIa
nyl-glycin IV, 267. 

l-oc-Bromisocapronyl-d-alanyI
glycin IX, 63. 

d-oc-Bromisocapronyl-I-aspara
gin IV, 319. 

I-oc-Bromisoca pronyI-I-aspara
gin IV, 319. 

d-oc-Bromisocapronyl-I-aspara
ginsaure IV, 357. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-I-aspa
raginsaure IV, 319, 357. 

l-oc-BromisocapronyI-l-Aspa
raginsiiure IV, 319, 320. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-I-aspa
raginsiiureester IV, 319. 

d-tx-Bromisoca pronylchloridIV, 
578. 

d,l-tx-Bromisocapronylchlorid 
IV, 575. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-deka
glycyl-glycin IV, 281. 

d-~-Bromisocapronyl-diglycyl
glycin IV, 347; XI, 39. 

d,I-tx-Bromisocapronyl-digly
cyl-glycin IV, 274. 

d,l-oc-Bromisocapronyldigly
cylglycin-athylester IV, 
275. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-digly
cyl-glycychlorid IV, 275. 

d-oc-Bromisoca pronyl-glycinIV, 
228, 312. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-glycin 
IV, 239, 428. 

oc-BromisocapronyIgIycinamid 
XI,11. 

oc-Bromisoca pronylgIyciniithyl
ester XI, II. 

d,I-oc-BromisocapronyI-gIycin
chlorid IV, 239. 

d-oc-BromisocapronyI-gIycyI-d
alanin IV, 339. 

d,I-tx-BromisocapronyI-gIycyl
d, I-alanin IV, 265. 

d-oc-Bromisoca pronyl-glycyl
l-asparaginsiiure IV, 358. 

d-oc-BromisocapronyI-glycyI
glycin XI, 32. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-glycyl
glycin IV, 264. 

d,l-fX-Bromisocapl'onyl-glycyl
glycin-athylester IV, 265. 

d,I-IX-Bromisocapronyl-gIycyl
glycylchlorid IV, 265. 

d-IX-Bromisoca pronyl-glycyl
d-isoleucin IV, 340. 
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oc-Brom-d-isoca pronyl-gIycyI-I
Ieucin XI, 39. 

oc-Brom-l-isocapronyl-glycyI-l
leucin XI, 31. 

d-oc-BromisocapronyI-gIycyI-l
leucin IV, 340. 

tx-Bromisocapronyl-gIycyI-d,I
norleucin IX, 51. 

d,l'IX-BromisocapronyI-gIycyl
d,l-phenylalanin IV, 266. 

d-IX-Bromisoca pronyl-glycyl-d
tryptophan IV, 341, 

d,l-IX-Bromisocapronyl-d-gIut
amin XI, 23. 

d-oc-BromisocapronyI-d-glut
aminsaure IV, 320. 

d-oc-BromisocapronyI-hexagIy
cyl-glycin IV, 350. 

d,l-oc-Bromisocapronyl-hexa
glycyl-glycin IV, 280. 

d,l-IX-Bromisocapronyl-hexa
glycyl-glycylchloridIV, 280. 

d-tx-Bromisoca pronyl-l-histidin 
IV,324. 

- Methylester des - IV, 
324. 

IX-Bromisoca pronyl-iminodi
acetatamid XI, 12. 

d-IX-Bromisoca pronyl-d-iso
leucin IV, 317. 

d-tx-Bromisocapronyl-l-iso
leucin IV, 317. 

d,l-IX-Bromisocapronyl-d,l
isoleucin IV, 243. 

d-IX-BromisocapronyI-d-leucin 
IV, 317. 

I-oc-Bromisocapronyl-d-leucin 
IV, 315. 

d-IX-Bromisoca pronyl-l-Ieucin 
IV, 315. 

d,I-Bromisocapronyl-d,I-leu-
cin IV, 242. 

- A IV, 242. 
- B IV, 242. 
l-oc-Bromisocapronyl-l-leucin 

IV, 316. 
d,l-IX-Bromisocapronyl-d,l-leu

cyl-glycyl-glycin IV, 275. 
d, l-IX-Bromisocapronyl-d, 1-

leucyl-d,I-phenylalanin B 
IV, 268. 

d-IX-Bromisocapronyl-octagly-
cyl-glycin IV, 350. 

d,l-IX-Bromisocapronyl-octa
glycyl-glycin IV, 281. 

d-IX-Bromisoca pronyl-pentagly
cyl-glycin XI, 42. 

d, l-~-Bromisocapronyl-penta
glycyl-glycin IV, 279. 

d, l-~-Bromisocapronyl-penta
glycylglycinchlorid IV, 
279. 

d, I-IX-Bromisocapronyl-d, 1-
phenylalanin IV, 245. 

d-IX-Bromisoca pronyl-l-pro lin 
IV, 333. 
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d,I-IX-Bromisocapronyl-d,1-
prolin IV, 254. 

d,l-IX-Bromisocapronyl-tetra
glycyl-glycin IV, 279. 

- Chlorid des IV, 279. 
d,l-IX-Bromisocapronyl-tri

glycyl-glycin IV, 273. 
d-l-oc-Bromisocapronyl-tri. 

glyoyl-glycinester IV, 273. 
d.oc.Bromisocapronyl-triglycyl-

1-leucin IV, 347. 
d-oc-Bromisocapronyl-triglycyI

I-Ieucyl-oktaglycyl-glycin 
IV, 351. 

d-tx-Bromisoca pronyl-triglycyl
l-ieucyl-pentaglycyl-glycin 
XI,44. 

d-oc-Bromisoca pronyl-triglycyl
I-leucyl-triglycyl-l-leucyl
oktaglycyl-glycin IV, 352. 

d-oc-Bromisoca pronyl-triglycyl
'l-leucyl-triglycyl-l-leucyl
pentaglycyl-glycin XI, 45. 

d-tx-Bromisoca pronyl-triglycyl
l-Ieucyl-triglycyl-I-leucyl
triglycyl-l-leucyl-penta
glycyl-glycin XI, 45. 

d-oc-Bromisocapronyl-triglycyl
l-tyrosin IV, 348. 

d-oc-Bromisocapronyl-d-trypto
phan IV, 323. 

I-Bromisocapronyl-l-trypto
phan IV, 323. 

d-oc-Bromisoca pronyl-I-trypto
phyI-d-glutaminsaure IV, 
343. 

d-oc-Bromisoca pronyl-I-tyrosin 
IV, 322_ 

d,I-oc-Bromisocapronyl-l-tyro
sin IV, 321. 

d,I-oc-Bromisocapronyl-l-tyro
sinester IV, 321. 

d, oc-Bromisocapronyl-d-valin 
IV, 314_ 

Bromisocrotonsaure 12, 1027. 
oc-Bromisohexoyl-oc-amino-n

monoglycin IX, 51. 
Brom-isosafrolverbindungen P, 

667. 
Bromisovaleraldehyd 12, 773. 
Bromisovaleriansauren 12, 982. 
d-oc-Bromisovaleriansaure IV, 

538. 
d, l-oc-Bromisovaleriansiiure IV, 

542_ 
- Ester IV, 542_ 
d, l-oc-Bromisovaleryl-d, I-ala-

nin IV, 236. 
- A IV, 236_ 
- B IV, 236_ 
oc-Bromisovaleryl-oc-amino-n

nonoylvalin IX, 51. 
d-oc-Bromisovalerylchlorid IV, 

538. 
d, l-oc-Bromisovalerylchlorid 

IV, 542. 
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IX-Bromisovaleryleholesterin 
VIII,482_ 

d-IX-Broinisovaleryl-glyein IV, 
310, 428. 

d,l-IX-Bromisovaleryl-glyein 
IV, 235, 428. 

Bromisovalerlyglyeinamid XI, 
10. 

IX-Bromisovalerylharnstoff XI, 
235. 

- Derivate XI, 236. 
1.IX-Bromisovaleryl.d.valin IV, 

3ll. 
Bromjodaeetol P, 84. 
Bromjodathane P, 72. 
Bromjodmethan P, 48. 
Bromkaffein IV, 1082; V, 323. 
Bromkodein V, 283. 
Bromkohlenoxyd 12, ll13. 
Bromkotarnin V, 209. 
Brom-m-kresole P, 570. 
Brom-o-kresole P, 566. 
Brom-p-kresole P, 575. 
n-Brom-Iapachol P, 697. 
Brom-I:I:-Lapachol VI, 83. 
Brom-,B-Lapachol VI, 84. 
Brom-,B-Iapaehon P, 696. 
n-Brom-IX-lapaehon P, 697. 
n-Brom-,B-Iapachon P, 697. 
Bromlaurinsaure 12, 999. 
IX-Bromlauryl-alanin IX, 45. 
IX -Bromlauryl-asparagin IX, 46. 
Bromlaurylglueosamin X, 734. 
IX-Bromlauryl-glyein IX, 45. 
IX-Bromlauryl-Ieucin IX, 46. 
IX-Bromlauryl-valin IX, 45. 
Brommelissinsauren 12, 1022. 
Brommethacrylsauren 12, 1029. 
12-Brom-4-methoxyacetophe-

non 12, 870. 
3-Brom-4-methoxybenzaldehyd 

12, 836. 
m-Brom-p-methoxyhippur

saure IV, 452. 
Brommethylathylessigsauren 

12, 985. 
d-IX-Brom-,B-methyl-,B-athyl

propionsaure IV, 584. 
d-IX-Brom-,B-methyl-,B-athylpro-

pionyl-glycin IV, 325, 428. 
Brommethylbrasiline VI, 158. 
I-Brom-3-methylbutan P, 92. 
2-Brom-3-methylbutan P, 92. 
Brommethylfilicinsauren 12, 

893. 
Brommethylhydrocotoin 12, 

884. 
Brom-,B -methylmorphimethin 

V,282. 
1-Brom-2-methylpropan P, 88. 
Brommethylprotocotoin 12 ,885. 
Brommilchsauren 12, 1067. 
Brommorphin V, 269. 
Brommyristinsaure 12, 1003. 
I, I-Bromnitroathan P, 73. 
Bromnitrobenzole P, 191. 
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I,I-Bromriitrocamphan VII, 
500. 

1X'~Brom-lX-nitrocampher VII, 
479, 480. 

,B-Brom-IX-nitrocampher VII, 
479. 

IX-Brom-IX'-nitrocampher VII, 
479. 

.7l-BrOm-lX-nitrocampher VII, 
479. 

Bromnitroform P, 50. 
Bromnitropan II, 85. 
Bromnitrophillyrin II, 674. 
Brom-nitrotoluole I, 248. 
IX-Brom-n-nonoyl-aIaninIX,47. 
01-Brom -n-nonoy-ll-asparagin 

IX, 48. 
IX-Brom-n-nonoyl-asparagin

saure IX, 48. 
OI-Brom-n-nonoyI-gIyein IX, 46. 
IX-Brom-n-nonoyl-d,I-leucin 

IX, 48. 
OI-Brom-n-nonoyI-valin IX, 47. 
Brom-norkotarnon V, 211. 
n-Bromoctan P, 105. 
2-Bromoctan P, 105. 
Bromoform P, 40. 
- Nachweis P, 41. 
Bronlokodid V, 283. 
Bromiilsaure 12, 1040. 
2-Bromomethyl-5-methylalfu-

ran 12, 859. 
Bromomorphid V, 268. 
Brom-oreine P, 642. 
5-Brom-2-oxyacetophenon 12, 

869. 
3-Brom-4-oxybenzaldehyd 12, 

832. 
Brom-p-oxybenzoesaure 12, 

1271. 
Bromoxybuttersauren 12, 1075. 
Eso-Brompaeonol 12, 871. 
Exo-Brompaleonolacetat 12, 

871. 
Brompalmitinsaure 12, 1007. 
Brompelargonsaure 12, 995. 
n-Brompentan P, 90. 
2-Brompentan F, 90. 
Brompentanon 12, 800. 
Brom-phenole P, 550. 
l-p-Bromphenylcystein IV, 665. 
p-Bromphenylcystein IV, 939. 
l-p-BromphenylcystoinIV, 666. 
p-Bromphenylcystoin IV, 940. 
Bromphenylessigsauren 12, 

1221. 
p-Bromphenylglycin IV, 479. 
o-Bromphenylglycinathylester 

IX, 82. 
p-Bromphenylhydrazon V, 154. 
Bromphenylindol IV, 898. 
l-p-Bromphenylmercaptur-

saure IV, 665. 
p-Bromphenylmercaptursaure 

11, 187; IV, 937. 
- Derivate IV, 938. 

p-Bromphenylmercaptursaure
amid IV, 939. 

p-Bromphenylmerca ptursaure 
phenylester IV, 939. 

p-Bromphenylosazonglucuron
saure VIII, 275. 

p-Bromphenylthio-IX-Oxypro-
pionsaure IV, 939. 

Brom-phloroglucine P, 680. 
Brompikrin 11, 49. 
Brompikrotoxininsaure 'VII, 

o 255. 
Brompikrotoxsaure VII, 255. 
Brompiperonal 12, 844. 
2-Brompropan F, 80. 
(n-)I-Brompropan P, 80. 
Brompropionsauren 12, 957. 
d-OI-Brompropionsaure IV, 502. 
d, I-IX-Brompropionsaure IV, 

518. 
l-OI-Brompropionsaure IV, 522. 
,B-Brompropionsaure IV, 737. 
d-IX-Brompropionsaureester IV, 

502. 
d, I-IX-Brompropionsaureester 

IV, 519. 
I-OI-Brompropionsaureester IV, 

522. 
d-IX-BrompropionyI-d-alanin 

IV, 302. 
d-IX-BrompropionyI-I-aIanin 

IV, 303. 
d,l-IX-Brompropionyl-d-alanin 

IV, 302. 
I-IX-Brompropionyl-d-alaninIV. 

·303. 
d, I-IX-BrompropionyI-d, I-ala

nyl-d,l-alanin IV, 263. 
d-Brompropionyl-d-amino

butyryl-glycin IX, 61. 
d, I-IX-Brompropionylbromid 

IV, 519. 
d,I-IX-Brompropionylehlorid 

IV, 519. 
I-IX-Brompropionylehlorid IV, 

52-2. 
d-OI-Brompropionyl-diglyeyl

glyein IV, 346. 
d,I-IX-BrompropionyI-diglyeyl

glyein IV, 274. 
d, I-IX-Brompropionyldiglyeyl

glycinathylester IV, 274. 
d, IX-Brompropionyl-3, 5-dijod

I-tyrosin IV, 308. 
IX-Brompropionyl-glucosamin 

X,733. 
d-IX-Brompropionyl-d-glut

amin XI, 22. 
I-IX-BrompropionyI-d-glut

amin XI, 21. 
d-IX-Brompropionyl-glyein IV, 

301, 427. 
d,I-IX-Brompropionyl-glycin 

IV, 229, 427. 
I-Brompropionyl-glyeinIV,301; 

427. 



IX.Brompropionylglycinamid 
XI,9. 

d, 1.IX.Brompropionyl.glycin
iithylester IV, 229. 

I-Brompropionylglycinester IV, 
301. 

d-IX-Brompropionyl.glycyl
glycin IV, 336. 

d,l.IX·Brompropionyl-glycyl
glycin IV, 262. 

I-Brompropionyl.glycyl-glycin 
IV, 337. 

d,l-IX-Brompropionyl.glycyl. 
glycin-chlorid IV, 262. 

d,l.IX-Brompropionyl.glycyl
glycinester IV, 262. 

d-IX-Brompropionyl.glycyl.l
leucin IX, 50. 

d-IX-Brompropionyl.glycyl-l
tyrosin IV, 338. 

d-IX-Brompropionyl-d-isoleucin 
IV, 306. 

d.IX.Brompropionyl-l.leucin IV, 
305: 

d, 1.IX-Brompropionyl.d,l-leucin 
IV, 232. 

Brompropionyl.leucinamid IX, 
43. 

lX.d-Brompropionyl-l.leucyl
glycin IX, 61. 

d, l-IX.Brompropionyl-d, l-leu
cyl-glycin IV, 263. 

d.IX.Brompropionyl.l.leucyl.d
isoleucin IV, 357. 

Brompropionyl-p·oxyphenyl
iithylamin IX, 208. 

d, 1.IX-Brompropionyl.d, 1-
phenylalanin IV, 232. 

Brompropionyl.N -phenylgIycin 
IV, 477. 

d, I.IX-BrompropionyI-d, I·serin 
IV,354. 

d, IX-Brompropionyl.l·trypto
phan IV, 310. 

d-IX-Brompropionyl-l. tyrosin 
IV, 307. 

d-IX.Brompropionyl.l-tyrosin
iithyiester IV, 307. 

d.IX-BrompropionyI.d-valin IV, 
304. 

2(p)-Brompropylen P, 127. 
Brompropylenchlorid P, 83. 
r-Brompropylphthalimid V, 

441. 
Brompseudokodein V, 286. 
Brompterocarpin VI, 175. 
Brompurpurin VI, 92. 
Brom-pyrogallole P, 673. 
Brompyrrolidon IV, 740; XI, 

453. 
Bromquecksilber-lX.anilido· but· 

tersiiureiithylester IX, 164. 
o-Bromquecksilberphenyl

glycinester IX, 82. 
Brom-resorcine P, 623. 
Bromricinolsiiure P, 1080. 

Generalregister. 

Bromsafrolverbindungen P, 
663. 

m-Bromsalicin II, 618, 627. 
Bromsalicylaldehyd 12, 829. 
Bromsalicylsiiuren 12, 1261. 
Bromsaligenin II, 618. 
Bromsaligenine P, 733. 
Bromstearinsiiuren P, 1014. 
Bromstrychnin V, 171. 
Bromsuccinyl.di-d, l-alanin IV, 

269. 
Bromtarkonin V, 210-213. 
8-Bromtetrahydrocarvoxim 

VII, 453. 
Bromtetrahydrocuminsiiure 

VII, 331. 
Bromtheobromin IV, 1065; V, 

331. 
Bromtheophyllin IV, 1057; V, 

334. 
p-Bromthiophenol IV, 939. 
Bromtoluol P, 244. 
6·Bromtoluol·sulfonsiiure P, 

247. 
Bromthymochinon 12, 910. 
Brom.thymochinone P, 593. 
Bromthymole P, 589. 
Bromtoluylsiiuren 12, 1213. 
Bromtriacetylglucosamin. 

hydrobromid VIII, 282. 
3-Bromtropan V, 51. 
- Derivate V, 52. 
2-Brontropanjodmethylat V,51. 
2-Bromtropanmethylammo· 

niumbromid V, 51. 
6.Bromtropanmethylammo

niumbromid V, 52. 
2-Bromtropinbrommethylat V, 

53. 
2-Bromtropinjodmethylat V, 

54. 
5·Bromuracil IV, 1139; IX,317. 
Bromuridin IX, 252. 
Bromvaleriansiiuren 12, 975. 
Bromvanillin 12, 841. 
Bromveratrumsiiuren 12, 1301. 
Bromxanthin IV, 1044. 
Bromxylole P, 260. 
Brom·m-xylole It, 268. 
Brom.p-xylole P, 276. 
12.0I-Bromzimtaldehyd 12, 850. 
Bromzimtsiiuren 12, 1236. 
Brombeerkemiil VIII, 369. 
Brucamarin VII, 242. 
Brucca antidysenterica Lam. 

= Friichte = ()l III, 73. 
Brucea surna trana VII, 242. 
Brucidin V, 186. 
Brucin V, 178. 
- Abbau- und synthetische 

Reaktionen V, 180. 
- Bestimmung V, 178. 
- Einwirkung von Brom und 

Jod V, 184. 
- Einwirkung von Salpeter

siiure V, 180. 
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Brucin. elektrolyt. Reduktion 
V, 185. 

- l-erythronsaures - II, 467. 
- Farbreakiion mit Balpeter-

siiure V, 179. 
- Konstitution V, IS7. 
- Baize und Derivate V, 179. 
- Trennung von Btrychnin V, 

179. 
Brucinolon V, IS3. 
Brucinolonhydrat V, IS3. 
Brucinolsiiure V, 182, IS3. 
Brucinonsiiure V, 177, lSI. 
- Derivate V, 182. 
Brucinonsaurehydrat V, IS2. 
Brucinonsiiuremonoathylester 

V,IS2. 
Brucinoxyd V, lSI, IS7. 
- Baize V, lSI. 
Bruoinperoxyd V, 1S7. 
Brucinsaure V, 180. 
- Derivate V, 180. 
Brucinsulfosiiuren-I, ·11 und 

-III V, 184. 
Brucintribromid V, 185. 
Brunnenkresseniil VII, 605; 

VIII, 383. 
Brusmer oil ill, 160. 
Bryogenin II, 643. 
Bryonan P, 116. 
Bryonin II, 642. 
Bryonol VIII, 491. 
Bryopogonsiiure VII, 63. 
Bryoresin II, 643. 
Bryoretin II, 643. 
Bucaramangit VII, 690. 
Buccocampher VII, 470. 
Buccocampher-acetylester VII, 

472. 
Buccocampher·iithylester VII, 

472. 
Buccocampher-benzoylester 

VII, 472. 
Buccocampher.glykol VII, 

471. 
Buccocampher.methyliither 

VII,472. 
Buccocampherpxim VII, 472. 
Buccocampherphenylhydrazon 

VII,472. 
Buccocampherphenylurethan 

VII, 472. 
Buccublatteriil VII, 610. 
Bucheckerniil ill, 6S. 
- Fettsauren ill, 6S. 
Buchenholzmehl II, 31. 
Bucheckemiil ill, 68. 
BuchnuBiil ill, 6S. 
Buddleia VII, 680. 
Biiffelfett VIII, 447. 
Biiffelmilchfett ill, 206; VIII, 

452. 
Bufo vulgaris, Giftstoffe der -

V,465. 
Bufonin V, 465. 
Bufonylchlorid V, 465. 
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Bufotalin V, 465. 
- pharmakolog Wirkung V, 

466. 
Bugulapurpur VI, 315. 
Bullocapuin V, 250. 
- SalzeV, 250. 
Bulnesia VII, 591. 

614. 
Bupleurum VII, 648. 
Burdock Oil III, 28. 
Burgunderpech VII, 714, 717. 
Burmese Styrax VII, 716. 
Burro di Cacao III, 116. 
- di Dika III, 150. 
- di laUro III, 154. 
---:- di Mocaya ill, 149. 
- di Mowrah III, 127. 
- di noce moscata ill, 138. 
- di noci di Souari ill, 130. 
- di Seha III, 125. 
- di umriti III, 149. 
- di vacca III, 200. 
Bursera VII, 626. 
Burseraceenopoponax VII, 239, 

713. 
Biirzeldriisenol III, 217. 
Butan, normales F, 86. 
- sekundares F, 88. 
a·Butan, Halogenderivate des 

F,87. 
Butanalsaure XI, 420. 
- Derivate XI, 422. 
Butandisaure 12, 1127. 
- Derivate 12, 1133. 
Butane F, 86. 
Butanol (1) F, 432. 
2·Butanolglucuronsaure VIII, 

275. 
Butanolid-(3, I) XI, 387. 
Butanol-(2)-saure XI, 383, 385, 

386. 
Butanol-(4)-saure-(I) XI, 386. 
- Derivate XI, 384. 
Butanol-(2)-saure, Derivate XI, 

389. 
- Derivate XI, 387. 
Butanon 12, 797. 
- Derivate 12,.798. 
Butanondisaure XI, 412. 
Butansaure 12, 958. 
3-Butanonsaure 12, 1088. 
Butanon-(2)-saure-(1) XI, 404. 
- Derivate XI, 405. 
Butan-l-thiol IV, 935. 
Buteabliiten, farbende Eigen-

schaften VI, 81. 
Butea frondosa, Farbstoff der 

Bliiten VI, 79. 
Butein VI, 81. 
- Derivate VI, 81. 
trans-Butendisaure 12, 1144. 
Butenoldisauren XI, 412. 
- Salze XI, 413. 
2-Butensaure 12, 1023. 
Butin VI, 79. 
- Derivate VI, 8Q. 
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Butintrimethylather VI, 80. 
Butter, vegeta bilische III, 147. 
Butterfat III, 200. 
Butterfett, kiinstl. Farbungen 

III, 204. 
Butterfette VIII, 450. 
Butterol ill, 204. 
Buttersaure 12,965; ill, 73, 78, 

104, 112, 117, 120, 131, 161, 
182, 202. 

- Derivate 12, 961. 
- Nachweis und Bestim-

mung 12, 959. 
- Salze 12, 961. 
Buttersaureanhydrid 12, 965. 
Buttersaurea pocholsaure X, 

198. 
Butylalkohol, normaler F, 432. 
n-Butylalkohol, Ather F, 436. 
- Bestimmung F, 433. 
- Derivate F, 436. 
- Eigenschaften F, 434. 
- Ester anorganischer Sauren 

F,436. 
- Ester organise her Sauren 

F,436. 
n-Buty;amin IV, 803. 
d-Butylamin IV, 922. 
Butylamylsulfid IV, 929. 
n-Butylather F, 436. 
n-Butylbenzoat F, 436. 
Butylbromid F, 87. 
n-Butylbromid F, 436. 
sec. Butylbromid F, 87. 
n-Butylchlorid F, 87. 
- tertiares F, 88. 
Butyldisulfid IV, 929. 
y.Butylen F, 128. 
Butylennitrit F, 87. 
n-Butylester, fettsaure F, 436. 
p-n-Batyl-d-glucosid VIII, 298. 
n-Butyljodid F, 436. 
- tertiares F, 89. 
- sekundares F, 87. 
n-Butylmercaptan IV, 935. 
Ii-Butyluitrat F, 430. 
Butylphenylurethan F, 437. 
n-Butylschwefelsaure F, 436. 
n-Butylsulfon IV, 936. 
Butyltheobromin IV, 1066. 
d-Butylthioharnstoff IV, 922. 
d,l·sek. Butylthioharnstoff IV. 

922. 
n.Butyraldehyd 12, 771. 
Butyrate 12, 961. 
Butyrchloral 12, 771. 
Butyrobetain IV, 822. 
y-Butyrobetain IV, 740. 
Butyro·choleinsaure X, 185. 
y-Rutyrolacton XI, 387. 
Butyronitril 12, 966. 
Butyrylameisensaure XI, 405. 
- Derivate XI, 406. 
Butyrylchlorid 12, 964. 
Butyrylcellulose II, 231. 
Butyrylessigsaure 12, 964. 

Butyryl-glycin IV, 428. 
c-Butyrylmethylketol IX, 231. 
Butyrylpropylharnstoff IX, 

177. 
Butyrylsuperoxyd 12, 965. 
Buxacea-Alkaloide V, 380. 
Buxhamin VII, 233. 
Buxin V, 385. 
- Derivate V, 386. 
Byssus IV, 173. 
Bystropogon VII, 665. 

Cabriuvaholzol VII, 612. 
Cacaol XI, 488. 
Cacaolin ill, 147. 
Cachalot oil III, 215. 
Cachelotol III, 215. 
Cachibuharz VII, 701. 
Cactaceae-Alkaloide V, 380. 
Cacuo VII, 248. 
Cacur VII, 248. 
Cadaverin IV, 810. 
- Trennung vom Putrescin 

IV, 811. 
Cadinen F, 156; VII, 353. 
Cadinen-dihydrobromid VII, 

354. 
Cadinen-dihydrochlorid VII, 

354. 
Cadinen-dihydrojodid VII, 354. 
Cadinennitrosat VII, 354. 
Cadinennitrosochlorid VII, 354. 
Cadmiumathyl F, 76. 
Cadmium-bromoxylonat II, 

473. 
Cadmium-chloroxylonat II,473. 
Cadmiummethyl F, 55. 
Caesalpina VII, 233, 612. 
Cajeputol VII, 533. 
Cajeputol VII, 634. 
Cailcedrin VII, 233. 
Caincasaure VII, 188. 
Caincin VII, 188. 
Cala bafett III, 72. 
Calabarfett III, 136. 
Calamen VII, 537. 
Calameon VII, 537. 
Calameon-bromid VII, 537. 
CalameonhydrochloridVII,537. 
Calameonsaure VII, 537. 
Calamintha61 VII, 653. 
Calciglycin XI, 67. 
Calciumbisaccharat II, 402. 
Calciumfructosate II, 368. 
Calciumglucosate X, 516. 
Calciumglykokoll XI, 68. 
Calciumhexasaccharat II, 403. 
Calciummonosaccharat II,402. 
Calciumpektat II, 84-89. 
Cacliumtetrasaccharat II, 402. 
Calciumtrisaccharat II, 402; 

VIII, 210. 
Calebassencurare, Basen aus

V, 189. 
Californian nut meg oil III, 91. 
Californin VII, 233. 



Californisches MuskatOl ill, 91. 
- Fettsauren III, 91. 
Callitrisiile VII, 567. 
Callitrolsaure VII, 751. 
Callose II, 2; VIII, 9. 
- Nachweis VIII, 9. 
Calmatambetin II, 644. 
Calmatambin II, 643. 
Calotropis.Bitterstoff VII, 233. 
Calotropis Hamiltonii VII, 233. 
- Mudari VII, 248. 
- procera VII, 233. 
Calycanthin II, 644; V, 437. 
- Derivate V, 437. 
- Farbreaktionen V, 438. 
Calycanthinnitrosamin V, 438. 
Calyciarin VII, 50. 
Calycin VII, 122. 
Calycinsaure VII, 123. 
Calyptranthes VII, 638. 
Cambogiasaure VII, 752. 
Camel fat ill, 186. 
Cameline Oil ill, 38. 
Camellin II, 644; VII, 164. 
Camphan VII, 308, 334, 337, 

401; VIII, 279. 
allo-Camphancarbonsaure VII, 

310. 
o-Camphancarbonsaure VII, 

508. 
Camphansauren VII, 489, 490. 
Camphen F, 155; VII, 273. 

332, 401, 540. 
Camphenamin VII, 500. 
Camphencamphersaure . VII, 

342. 
Camphencamphersaurediamid 

VII, 343. 
Camphencamphersauredianilid 

VII, 343. 
Camphenchromylchlorid VII, 

344. 
Camphenglykol VII, 334, 338. 
Camphenglykolmonoglucuron

saure VII, 334. 
d-CamphergIykolmonoglucu

ronsaure II, 526. 
Camphenhydrat VIII, 279. 
fJ-Camphenhydrat-d-glucosid 

X,807. 
Camphenhydrobromid VII,336. 
Camphenhydrochiorid VII, 

335. 
Camphenhydrojodid VII, 336. 
Camphenilanaidehyd VII, 334, 
. 339. 

enol-Camphenilanaldehyd-
acetat VII, 339. 

Camphenilansaure VII, 339. 
Campheniiansaurechiorid VII, 

339. 
Camphenilansauremethylester 

VII, 339. 
Camphenilen VII, 340. 
Camphenilol VII, 340. 
Camphenilolsaure VII, 339. 

Generalregistei-. 

Camphenilolglucuronsaure 
. VIII, 278. 

Camphenilon VII, ·340. 
Camphenilonoxim VII, 340. 
Camphenilonpinakon VII, 340. 
Camphenilonsemicarbazon VII, 

340. 
Camphenilylacetat VII, 340. 
Camphenilylalkohol VII, 339. 
Camphenilylamin VII, 340. 
Camphenilyl-chlorid VII, 340. 
Camphenilylphenylmethan VII 

340. 
Camphenilylphthalat, saures 

VII,34O. 
Camphennitrid VII, 343. 
Camphennitrosit VII, 343. 
Camphennitrosonitrosit VII, 

344. 
CamphenolgIucuronsaure II, 

522. 
Camphenon VII, 505. 
Camphenondibromid VII, 478. 
Camphenonhydrobromid VII, 

477. 
Camphenozonid VII, 338. 
Camphentribromid VII, 335. 
Camphentrichlorid VII, 334. 
{l-d-Camphenylol-d-glucosid 

VIII, 312. 
- Derivate VIII, 313. 
{l-d-Camphenyloltetraacetyl-d-

glucosid Vill, 313. 
Camphenylsaure VII, 339. 
Campher VII, 473, 545. 
- Nachtrag zu den physiolog. 

Eigenschaften VII, 538. 
- sog. kiinstlicher VII, 309. 
- Synthese VII, 473. 
{l-Campheraminosaure VII, 489. 
OI-Campheraminsaure VII, 488. 
ot-Campheraminsauremethyl-

ester VII, 488. 
{J-Campheraminsauremethyl. 

ester VII. 489. 
(J-Campher-p-bromphenyl-

hydrazon VII, 506. 
Camphercarbonsaure VII, 549. 
Campherchinon VII, 506. 
Campherchinon-semicarbazon 

VII, 506. 
Campherdichlorid VII, 479. 
Campherdioxim VII, 506. 
ot-Campherdioxim VII, 477. 
(J-Campherdioxim VII, 477. 
Campherglykol VII, 482. 
Campherharz VII, 690. 
Campherholziil VII, 690. 
- Aidehyd aUs dem falschen-

12, 861. 
- faisches VII, 681. 
Campherisochinon VII, 506. 
Campher-Kobalticyanhydrat 

VII, 509. 
o,:-Camphernitrilsaure VII, 489. 
{l-Camphernitrilsaure VII,489. 
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Camphernitrimin VII, 504. 
Campherol VII, 475 . 
Campheriil VII, 595. 
Campheroxim VII, 499, 548. 
Campheroxim-acetat VII, 500. 
Campheroxim.ather VII, 499. 
Campheroxim-benzoat VII,500. 
Campheroxim-essigsaure VII, 

500. 
Campherphoron VII, 495. 
Campherpinakon VII, 475. 
Camphersaure VII, 484, 548. 
Camphersaureanhydrid VII, 

486, 487. 
d, l-Camphersaureanhydrid VII 

487. 
al-Camphersaureathylester VII, 

486. 
o·Camphersaureathylester VII, 

486. 
Camphersaureiithylimid VII, 

·488. 
Camphersaurediamid VII, 487. 
Camphersaurediathyiester VII, 

486. 
d, l-Camphersaurediathylester 

VII, 487. 
Camphersauredimethylester 

VII, 485. 
Camphersaureimid VII, 487. 
al-Camphersauremethyiester 

VII,485. 
o-Camphersauremethylester 

VII, 485. 
Camphersauremethylimid VII, 

488. 
o,:·Camphersauremethyliso

imid VII, 488. 
{l-Camphersauremethylisoimid 

VII, 488. 
d,l-al-Camphersauremono

athylester VII, 487. 
d, l-o-Camphersauremonoathyl

ester VII, 487. 
Camphersaure-monophenyl

ester F, 549. 
Camphersaure-monothymyl-

ester F, 589. 
Camphersemicarbazon VII,506. 
{l-Camphersulfonsaure VII, 483. 
n-Camphersulfonsaure VII,482. 
Campher-n-sulfonsaureamid 

VII, 483. 
Campher-n-sulfonsaurebromid 

VII, 483 . 
Campher-n-sulfonsaurechlorid 

VII,482. 
Campher-{l-thiol VII, 482. 
Camphidin VII, 488. 
ot-Camphidon vn, 488. 
{l-Camphidon VII, 488. 
Camphocarbonsaure VII, 481, 

507. 
Camphoceenamine VII, 341. 
Camphoceensaure, 0,:- und {l

VII, 341. 
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Oi-Camphoceensaurenitril VII, 
430_ 

{I-Camphoceensaurenitril VII, 
341. 

Camphoceonsaure VII, 341. 
d-Oi-Camphoglucuronsaure II, 

524_ 
d-{l-Camphoglucuronsaure II, 

524_ 
I-Camphoglucuronsaure II, 524_ 
Camphoglykuronsaure, 01-, {l-

VII, 475_ 
Campholacton VII, 491, 493_ 
Campholen VII, 504_ 
{I-Campholenlacton VII, 502_ 
Oi-Campholensaure VII, 502_ 
{I-Campholensaure VII, 503_ 
Oi-Campholensaureamid VII, 

501. 
{I-Campholensaureamid VII, 

502_ 
Oi-Campholensaureathylester· 

VII, 503_ 
Oi-Campholensaurenitril VII, 

501.; 
{I-Campholensaurenitril VII, 

501. 
Oi-Campholid VII, 486_ 
{I-Campholid VII, 486_ 
Campholsaure VII, 508_ 
<'l-Campholsaureanhydrid VII, 

509_ 
I-Campholsaureanhydrid VII, 

509_ 
Campholsaureester VII, 509_ 
Campholsaure-phenylester P, 

548_ 
Oi-Campholytalkohol VII, 492_ 
{I-Campholytalkohol VII, 493_ 
{I-Campholytsaure VII, 492_ 
cis-trans-(Oi- )Campholytsaure 

VII,492_ 
Camphononsaure VII, 497_ 
Camphoransaure VII, 498_ 
Camphoronsaure VII, 497_ 
Camphorosma VII, 590_ 
:n:-Camphotricarbonsauren VII, 

490_ 
Camphylamin VII, 548_ 
Camphylglykol VII, 507_ 
Oi-Camphylsaure VII, 491. 
{I-Camphylsaure VII, 491. 
Canada balsam VII, 240, 69l. 
Canadin V, 235,244; VI, 140_ 
<'l-Canadin VI, 140_ 
d- u_ I-Canadin, Einwirkung v_ 

Jodathyl auf - V, 236_ 
- Salze V, 235_ 
Oi-Canadinathylchloride V, 236_ 
{I-Canadinathylchloride V, 236_ 
Oi-Canadinathyljodide V, 236_ 
{I-Canadinathyljodide V, 236_ 
Oi-Canadinolsaure VII, 752_ 
,B-Canadinolsaure VII, 753_ 
Canadinsaure VII, 752_ 
Canadolsaure VII, 752_ 
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CanangaO! VII, 592_ 
CanariO! ill, 87; vm, 415_ 
- Fettsauren III, 87_ 
Canarisches Drachenblut VII, 

696_ 
Canarium VII, 626_ 
Canariumharze VII, 701. 
Candelillawachs ill, 214; VIII, 

456_ 
Candle fish oil ill, 158_ 
Candle nut oil III, 16_ 
CandlenuBol III, 16; VIII, 375_ 
CandlenuBolfettsauren III, 17_ 
Canella VII, 630_ 
Caninin VII, 51. 
Cannabis VII, 587_ 
Cannasaure II, 1l0_ 
Cannasaure Salze II, 1l0_ 
Canthariden V, 487_ 
Cantharides V, 486_ 
Cantharidin 12, 1344; V, 485; 

VII, 265_ 
- Derivate 12, 1346_ 
- Konstitution V, 486_ 
- Wirkung V, 487_ 
Cantharidinsaure 12, 1346_ 
Cantharsaure 12, 1347_ 
Capaloeharz VII, 685_ 
Caparrapinsaure 12, 1366_ 
Caperatid VII, 35_ 
Ca pera tsaure VII, 35_ 
Caperidin VII, 50_ 
Ca perin VII, 50_ 
Capochol ill, 62_ 
Capranid VII, 64_ 
Capransaure VII, 64_ 
Caprarsaure VII, 64_ 
Ca prina te 12, 996_ 
Caprinsaure 12,995; III, 53, 57, 

102, 104, 146, 161, 182, 
202; VIII, 420_ 

- Derivate 12, 996_ 
Ca pronitril 12, 988_ 
Capronsaure III, 53, 102, 146, 

182, 202_ 
n-Capronsaure 12, 986_ 
- SaIze und Derivate 12, 987_ 
n-Capronsaurealdehyd 12, 774_ 
Capronsaureanhydrid 12, 988_ 
Capronsaureester 12, 987_ 
Caproylaceton 12, 989_ 
Caproyl-Fettsauren 12, 989_ 
Caprylalkohol P, 467_ 
Caprylate 12, 993_ 
Caprylo-choleinsaure X, 185_ 
Caprylsaure 12, 991; III, 53, 

102, 146, 182, 202_ 
- Ester 12, 992_ 
- SaIze und Derivate 12, 992_ 
Caprylsaureanhydrid 12, 993_ 
n-Caprylsaure-n-heptylester P, 

466_ 
Ca prylsaurenitril 12, 993_ 
CapsuIascinsaure 12, 1366_ 
Caramaharz VII, 721. 
Caramelan X, 681. 

Caramyrin VII, 730_ 
Carannaelemi VII, 698, 700_ 
Carapa guianensis VII, 233_ 
Carapa oil III, 110_ 
- Tulucuma VII, 263_ 
Carapafett III, 133_ 
Carapaol Ill, 110; VIII, 422_ 
- Fettsauren III, 111. 
Carapin VII, 233_ 
Carbamid IV, 765_ 
Carbamidimidazid IX, 181. 
Carbamidin IV, 783_ 
Carbamido-diessigsaureIV,421. 
Oi-Carbamido-glycyl-glycin-

amid IV, 216_ 
{I-Carbamido-glycyl-glycin

amid IV, 215_ 
Carbamido-glycyl-glycinester 

IV, 216_ 
Carbaminoessigsaure IV, 419. 
Carbaminosauren IV, 379_ 
Carbaminsaure IV, 778; IX, 

180; XI, 238_ 
- Derivate, IX, 181; XI, 238_ 
- Ester IV, 779_ 
- SaIze IV, 779_ 
Carbaminsaureathylester IV, 

779_ 
Carbaminsaureazid IX, 181. 
Carbanil P, 219_ 
Carbanilid P, 218_ 
Carbanilsaureathylester P, 420_ 
Carbanilsaurederivat IV, 868_ 
Carbanilsaureester P, 218_ 
Carbanilsaure-isopropylester 

. P, 342_ 
IX-Carbathoxyamino-Oi-phenyl

acetamid IX, 80_ 
Carhathoxyglykokoll XI, 69_ 
Carbathoxyglykokoll-methyl

ester XI, 69_ 
Carbathoxyl-d,l-alaninamid 

IV, 511. 
Carbathoxyl-d,l-alanyl-glycin 

IV,228_ 
Carbathoxyl-d,l-alanyl-glycin

amid IV, 229_ 
Carhathoxyl-d,l-alanyl-glycin

ester IV, 229_ 
Carbathoxyl--alanyl-glycyl

glycin IV, 262_ 
Carbathoxyl-diglycyl-glycin 

IV, 256_ 
Carbathoxyl-diglycyl-glycin

amid IV, 256_ 
IX-Carbathoxyl-diglycyl-glycin

ester IV, 256_ 
{I-Carbathoxyl-diglycyl-glycin

ester IV, 256_ 
Carbathoxylglutaminsaure IV, 

614_ 
Carbathoxylglycin IV, 420_ 
Carbathoxyl-glycyl-d,l-alanin 

IV, 221. 
Carbathoxyl-glycyl-d,l-alanin

amid IV, 221. 



Carbathoxyl-glycyl-d,l-a.lanin
ester IV, 221 

.Carbiithoxyl-glycyl-glycin IV, 
215_ 

Carbathoxyl-glycyl-glycina.mid 
IV, 215. 

Ca.rbiithoxyl-glycyl-glycin-ester 
IV, 215. 

p-Ca.rbathoxyl-glycyl-gly.cin
ester IV, 215. 

Ca.rbiithoxyl-glycyl-glycin-d, 1-
leucinester IV, 258. 

Ca.rbiithoxyl-glycyl-d,l-leucin 
IV, 223. 

Ca.r biithoxyl-glycyl-l-tyrosin 
IV, 296. 

. Carbathoxyl-d, l-leucyl-d, l-ala
nin IV, 240. 

Ca.rbiithoxyl-d, l-leucyl-glycin 
IV, 239. 

Carbathoxyl-l-leucyl-l-leucin 
IV, 314. 

Ca.rbathoxyl-d, l-leucyl-d, 1-
phenylalanin-B IV, 244. 

ex-Ca.rbathoxyl-{J-oxa.lylath
oxylha.rnstoff IX, 178. 

Ca.rbathoxyl-triglycyl-g1ycin
a.mid IV, 273. 

Ca.rbathoxyl-trig1ycy1-g1ycin
ester IV, 273. 

d-Carbimidohepta.n IX, 178. 
et-Ca.rbocinchomeronsaure V, 

128-130. 
Ca.rbodiphenylimid P, 219. 
Ca.rbofenchono1 VII, 518. 
Ca.rbofenchonon VII, 518_ 
Ca.rbohamog1obin VI, 219. 
Ca.rbohydra.sen V, 539ff. 
Ca.rbohydra.zid, symm. IV, 777. 
Ca.rbolsaure P, 530. 
Ca.rbolsaure, Bestimmung P, 

534. 
- Da.rstellung P, 533. 
- Giftwirkung P, 537. 
- Sa.1ze P, 541. 
Ca.rbomethoxy-{J-a.la.nin IV,734. 
ex-Ca.rbomethoxya.mino-O\-phe-

nylaceta.mid IX, 80. 
Ca.rbomethoxy1g1ycin IV, 419. 
N -Ca.rbomethoxyl-d,l-leucinIV, 

574. 
N-Ca.rbomethoxyl-phenyla1a.

nin IV, 679. 
Carbona.se V, 631. 
Ca.rbona.te, Wirkung a.uf den 

tierischen Orga.nismus 12, 
1103. 

Ca.rbonsauren der alipbatisch. 
Reihe 12, 912ff. 

- der aromatischen Reihe 12, 

1183. 
- die durch Abspa1tung des 

Magnesiums aus Phyllinen 
entstehen VI, 12. 

- dreibasische alipha.tische 12, 
1170. 
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Carbonsauren, drei- u. mehr
wertige zweiba.sische, a.li
pbatische 12, 1149. 

- gesattigte einba.sische 12, 
a.romatische 1183. 

- mit magnesiumha.ltigem 
Komplex VI, 9. 

- vier- und mehrwertige, drei
ba.sische, alipha. tische 12, 

1174. 
- zweiba.sische, alipbatische 

12, 1092. 
Ca.rbonyl-diglycy1-glycin IV, 

213. 
Carbonyl-dig1ycy1-glycina.mid 

IV,213 . 
Ca.rbony1-diglycyl-g1ycinester 

IV,213. 
Ca.rbony1diha.rnstoff IV, 1169, 

IX, 180, 329. 
Carbostyril IV, 970. 
Carbostyrylglucuronsaure II, 

525. 
Ca.rbothialdin IV, 970. 
Carboxathy1-d, 1-a.1a.ny1-d, 1-

a.laninester IV, 230. 
Carboxyathyla.minoaceta.1de

hyd XI, 74. 
CarboxyathylmethyIma1ein

saureimid VI, 261. 
Carboxyathy1-p-oxyphenyl-

serim XI, 182. 
Carboxyga.1aktonsaure II, 514. 
Carboxyhama.tin VI, 233. 
Ca.rboxylaBen V, 631. 
Ca.rboxyla pocamphersaure VII, 

343_ 
- Anhydrid VII, 343. 
d, 1-Ca.rboxy1benzoylalanin IV, 

505. 
Ca.rboxy1cornicu1a.rsaure VII, 

130. 
Ca.rboxyllignin X, 336. 
- BeBtimmung X, 338. 
- Derivate X, 342. 
o-Ca.rboxylphenylglyceryltro

pein V, 85. 
- La.cton des V, 85. 
N-Ca.rboxy1-N·pheny1g1ycin

a.nhydrid IV, 475. 
Carboxymethy1.gua.nidin XI, 

350. 
- Derivate XI, 351. 
Ca.rda.mineOl VII, 606. 
Carda.mom£nol VII, 581. 
Carda.momfett VIII, 430. 
Cariamyrin VII, 730. 
Carica.ol ill, 106. 
Carica.rie1emi VII, 698, 700. 
Ca.ricin V, 603. 
Ca.rigna.netrauben, blauer Fa.rb-

stoff der VI, 183. 
Carignanetra.ubenfa.rbstoff a.us 

Roussilon VI, 183. 
Carissin II, 644. 
Ca.risso1 II, 687. 
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Carlino. VII, 679. 
Car linen P, 156; VII, 353. 
Ca.rmedicin VII, 233. 
Carmedik VII, 233. 
Carminaza.rin VI, 331. 
Carmina.za.rinchinon VI, 331. 
Carminfa.rbstoffe VI, 325. 
Ca.rminochinon VI, 331. 
Carminsaure 12,1360; VI, 325. 
- Derivate VI, 326. 
- Konstitution VI, 327. .. 
- Oxyda.tionsprodukte der VI, 

330. 
- Sa.lze 12, 1361; VI, 326. 
- Spa.ltungen VI, 330. 
Ca.rminsauren, a1cylierte VI, 

326. 
Carminsauredimethy1ather VI, 

326. 
Carminsaurehexamethy1ather 

VI, 326. 
Ca.rminsaurepenta.methylather 

VI,326. 
Carminsaure-tetra.-methy1ather 

VI,326. 
Carnitin IV, 820; IX, 210; XI, 

293. 
- Deriva.te XI, 294. 
Carnitinather XI, 294. 
Ca.rnauba. Wa.x ill, 209. 
Ca.rnaubasaure 12, 1018; VIII, 

420. 
Carnaubawachs ill, 209. 
Carnaubinsaure ill, 257. 
Ca.rnaubon ill, 257. 
Ca.rnaubylalkoho1 P, 478. 
Carnin IV, 820. 
Carnosin IV, 824; IX, 209; 

XI, 29. 
- Derivate IX, 209; XI, 30. 
Carobasaure VII, 233. 
Carobin II, 49; VII, 233. 
Carobina.Be II, 50. 
Ca.robinoBe II, 49. 
Ca.ron VII, 529, 550. 
Ca.ron-Bisnitrin VII, 531. 
Ca.ronbisnitrosylsaure VII, 

530. 
Caronoxim VII, 529. 
Ca.ronsaure VII, 529. 
- Anhydrid der VII, 529. 
Ca.ronsemica.rbazon VII, 530. 
Carotin VI, 20. 
- Bestimmung VI, 20. 
- Deriva.te VI, 21. 
- gelbeB und rotes VI, 308. 
- tierisches VI, 308. 
Ca.roubina.se II, 46. 

. Carp oil ill, 159. 
Carpain V, 426. 
- Derivate V, 427. 
Ca.rpa.trocha.o1 ill, 107; VIII, 

42l. 
Carpoba.lsa.mum VII, 711. 
Ca.rposid II, 644. 
Carquejaol VII, 612. 
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Carrageenschlelm II, 74; VIII, 
17. 

Carragheenschleim II, 74. 
Carthagenacopaiva balsam VII, 

694. 
Carthamm VI, 166. 
Caruban II, 49. 
Carubin II, 49. 
Carubinase II, 49; V, 562. 
Carum VII, 640 ff. 
Carum Gairdneri II, 28. 
Carvacrol II, 580. 
- Alkohol P, 583. 
- Bestimmung P, 581. 
- Eigenschaften P, 582. 
- Salze und Derivate P, 583. 
5-Carvacrol-asobenzol P, 584. 
CarvacroIather P, 583. 
3,5-Carvacroldisazobenzol P, 

584. 
/i'-Carvacrolglucosid II, 594. 
Carvacrol-sulfonsiiuren P, 584. 
Carvacrylamin P, 308. 
{J -Carvacryl-l-ara binosid X, 760. 
Carvacrylglucosid P, 583. 
Carvacryl-tx-naphthylurethan 

P,583. 
Carvacryl-phenylurethan P, 

583. 
Carvacryl-schwefelsiiure P,584. 
/i'-Carvacryl.l-xylosid X, 761. 
Carven VII, 273. 
Carvenen VII, 287, 455. 
Carvenolid VII, 464. 
Carvenolsiiure VII, 464. 
Carvenon VII, 390, 455. 
Carvenonimin VII, 456. 
Carvenonoxaminoxim VII, 

456. 
Carvenonoxim' VII, 456. 
Carvenonsemicarbazon VII, 

457. 
Carvenylamin VII, 456. 
Carveolmethyliither VII, 277, 

390. 
- gebromter VII, 276. 
Carvestren P, 154. 
Carvestrendihydrobromid VII, 

303. 
Carvestrendihydrochlorid VII, 

302. 
Carvolin VII, 468. 
Carvomenthen VII, 348, 460. 
Carvomenthendibromid VII, 

460. 
Carvomenthenhydrobromid 

VII, 460. 
Carvomenthenhydrochlorid 

VII, 460. 
Carvomenthon VII, 458. 
Carvon VII, 313, 459, 545. 
Carvonbisnitrosylsiiure VII, 

462. 
Carvonglykuronsiiure VII, 459. 
Carvonhydra t VII, 466. 
Carvonhydrobromid VII, 464. 

Generalregister. 

Carvonhydrochlorid VII, 464. 
Carvonna trium bisulfitverbin· 

dung VII, 467. 
Carvonpentabromide VII, 464. 
Carvonphenylhydrazon VII, 

469. 
Carvonschwefelwasserstoffver-

bindung VII, 467. 
Carvonsemicarbazon VII, 469. 
Carvonsemioxamazon VII, 469. 
Carvontetrabromid VII, 464. 
Carvontribromid VII, 463. 
Carvopinon VII, 325. 
Carvotanaceton VII, 457. 
Carvotanacetonoxim VII, 458. 
Carvotanacetonoxaminooxim 

VII, 458. 
Carvotanaceton-Schwefelwas

serstoffverbindungen VII, 
458. 

Carva tonacetonsemicarbazon 
VII, 458. 

Carvoxim VII, 280, 467. 
Carvoximacetat VII, 468. 
Carvoximbenzoyliither VII, 

468. 
Carvoximdibromid VII, 468. 
Carvoximhydrobromid VII, 

468. 
Carvoximhydrochlorid VII, 

468. 
Carvoximmethyliither VII, 468. 
Carvoximphenylcarbamin-

siiureiither VII, 468. 
Carvylamine VII, 468. 
Carylamin VII, 530. 
Caryodaphne-Bitterstoff VII, 

234. 
Caryodaphne densiflora VII, 

234. 
Caryophyllen P, 156; VII, 354. 
Caryophyllenbisnitrosit VII, 

356. 
Caryophyllenbisnitrosochlorid 

VII, 355. 
Caryophyllendihydrochlorid 

VII, 355. 
tx-Caryophyllennitrolbenzyl

amin VII, 356. 
/i'.Caryophyllennitrolbenzyl

amin VII, 356. 
Caryophyllennitrolpiperidid 

VII, 356. 
Caryophyllennitrosat VII, 356. 
Caryophyllenitrosite VII, 356. 
tx·Caryophyllennitrosobromid 

VII, 356. 
Caryophyllenoxim VII, 356. 
Caryophyllentetrabromid VII, 

355. 
Cascara-Sagrada-Bitterstoff 

VII, 234. 
Cascarillin VII, 234. 
Cascarillol VII, 627. 
Cascarillsaure 12, 1033. 
Casease V, 598. 

Casein IV, 103; IX, 20. 
- Ammonsalze IV, 106. 
- BestimmungIV, 104; IX,20. 
- Derivate IV, 110. 
- Oxydation IX, 21. 
- Peptone aus - IX, 34. 
- Racemisierung XI, 22. 
- Salze IV, 105. 
- SaIze mit Basen IX, 21. 
- SaIze mit Sauren IV, 109. 
- Schwermetallsalze· IV; 108. 
- Spaltungen IV, 113. 
- Spaltung mit Alkalien IX. 

22. 
- Spaltung mit Fermenten 

IX, 22. 
- Spaltung durch Sauren IX, 

22. 
- Sulfurierung IX, 21. 
- Umwandlungs- bzw. Sub-

stitutionsprodukte IX, 21. 
- Veranderung durch Labfer

ment IV, 118. 
, - Verbindung mit Protaminen 

IV, 113. 
- Verbindung mit Sauren IX, 

21. 
Caseina te, Alkali, Erdalkali -IV. 

105. 
Caseinogen IV, 103. 
Caseinokyrinsulfat IV, 204. 
Caseinsiiure IV, 103. 
Caseo-Lysalbinsaure IV, 114. 
Caseogen IV, 103. 
Caseoglutin IV, 120. 
Caseojodin IV, 111. 
Caseoprotalbinsaure IV, 114. 
Caseosen IV, 116. 
Cashew apple oil III, 93. 
Casimirin V, 447. 
Casimirol 12, 747. 
Cassia bliitenol VII, 607. 
Cassweed seed oil III, 107. 
Castanin IV, 33. 
Castilladistelbliitenfett VIII, 

435. 
Castilladistelsammol VIII, 424. 
Castorin 12, 750. 
Castorol III, 75. 
Castor oil III, 75. 
Catalpa bignoides VII, 261. 
Catalpin VII, 261. 
Catappaol III, 109. 
- Fettsiiuren III, 109. 
Catechin VII, 3. 
d·Catechin XI, 452. 
d, I-Catechin XI, 486. 
I-Catechin XI, 486. 
Catechin C XI, 487. 
d·Catechin, Abbau XI, 485. 
- Derivate VII, 5; XI, 483. 
d·Catechin, Eigenschaften XI, 

455. 
Catechine, Vergleich der - XI, 

488. 
- weitere XI, 487. 



Catechin-tetramethylather VII, 
5_ 

Catechon-tetramethylather 
VII,5. 

Catechon-trimethylather VII, 4. 
Catechugerbsaure VII, 5. 
Catellagsaure VII, 12. 
Cathartinsaure II, 717. 
Cathartogeninsaure II, 718. 
Cativobalsam VII, 692. 
Catolechin VII, 51. 
Caulostearin ill, 308. 
Cay-caybutter III, 151. 
Cay-Cay Fat III, 151. 
Cay-doco1 III, 106. 
Cayapon-Bitterstoff VII, 234. 
Ca ya ponia ca bocla VII, 234_ 
CayaponiaOl III, 49. 
Cayaponin VII, 234. 
Cayenne-Linaloeol VII, 600. 
Cayenneweihrauch VII, 696, 

697, 698, 701, 712. 
Cearawachs III, 209. 
Cedar nut oil III, 13. 
Cedernblatterol VII, 573. 
Cedernholzol VII, 572. 
CedernnuBol III, 13; VIII, 371. 
- Fettsauren III, 14. 
Cedrene VII, 359. 
Cedrin II, 681; VII, 234. 
Cedriniol VII, 620. 
Cedriol VII, 620. 
Cedrol VII, 412, 543. 
Cedron VII, 234. 
Cedrool VII, 620. 
Celasterol VIII, 421. 
Celastrus-Bitterstoff VII, 234. 
Celastrus paniculata VII, 234. 
Cellase V, 549. 
Cellobial X, 640. 
- Derivate X, 641. 
- Konstitution X, 640. 
Cellobiase V, 549. 
Cellobionsaure VIII, 257. 
Cellobiose II, 406; VIII, 213; 

X, 598, 915. 
- Derivate VIII, 214; X, 599, 

915. 
- Konstitution X, 598. 
- Polysaccharid aus - VIII, 

232. 
a-Cellobioseoktacetat VIII, 214. 
,6'-Cellobioseoktacetat VIII,215. 
Cellobioseoson VIII, 216. 
Cellobiosephenylosazon VIII, 

216. 
Celloisobiose X, 600. 
Cellonsaureester VIII, 74. 
Cellonsaurenitrat VIII, 258. 
Cellosan X, 625. 
Cellose II, 406; X, 598. 
- Konstitution X, 598. 
Cellose-octaceta t II, 407. 
Cellose-phenylhydrazon II, 407. 
Cellose-phenylosazon II, 407. 
Cellose-semicarbazon II, 407. 

Generalregister. 

Cellosido-glykolsaure X, 839. 
Cellosido-dl-mandelsaure X, 

841. 
Cellosyl-glucosylselenid X, 655. 
Cellosyl-glucosylsulfid X, 654. 
Celloxin II, 43, 198,222; VIn, 

71. 
Cellulase V, 560, 660. 
Cellulinkorner II, 58_ 
Cellulosan II, 58. 
a-Cellulose II, 235. 
,8 -Cellulose II, 235. 
Cellulose, Anhydrobiose aus X, 

626. 
- Adsorptionsfahigkeit II, 

212. 
- Bestimmung, Kupferzahl 

II, 207. 
- Bestimmung des Hydrata

tionsgrades VIn, 57. 
- Bestimmung der Hydroly

sierzahl VIII, 57_ 
- Bestimmung der Kupferzahl 

VIII, 55. 
- Bestimmung der Viscositat 

von - -losungen VIII, 58. 
- DerivateII,218ff., Vill, 75; 

X, 319ff. 
- Echte II, 199; VIII, 49. 
- echte, Acetolyse VIII, 66. 
- echte, Bestimmung VIII,54. 
- echte, Bildung VIII, 54. 
- echte, Darstellung VIII, 54. 
- echte, Loslichkeit X, 305. 
- echte, physikal. und chem. 

Eigenschaften VIII, 60. 
- echte, physiol. Eigenschaf

ten VIII, 58. 
- echte, quantitative Bestim

mung II, 204. 
- echte, Verhalten gegen AI

kalien VIII, 64. 
- echte, Verhalten gegen 

Farbstoffe VIn, 67. 
- echte, Verhalten gegen Oxy

dationsmittel VIII, 66. 
- echte, Verhalten gegen Sau

ren VIII, 65. 
- echte, Verhaltengegen Was-

ser VIII, 64_ 
- Farbenreaktionen n, 218. 
- gebleichte n, 228. 
- "inkrustierte" n, 233. 
- kolloidale II, 216, 220. 
- Labiles - -Nitrat II, 229. 
- losliche II, 223. 
- Loslichkeit II 213; VIII, 61. 
- Mercerisation II, 220. 
- mercerisierte II, 220. 
- Mercerisierung der II, 215. 
- Methangarung der II, 208. 
- Methylierte X, 326. 
- normale II, 204. 
- Phenyldesoxim der X, 328. 
- physikal. u. chem. Eigen-

sehaften II, 211 ff. 
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Cellulose, quantit. Best. der 
- mit Rohfasermethode 
II, 206. 

- tabellarische Auswertung 
der verschiedenen quantit. 
- -Bestimmungsverfahren 
II, 207. 

- Tabelle mit Daten iiber Vor
kommen n, 200-203. 

- Ubersicht iiber Ausnutzung 
der - im menschlichen Or
ganismus n, 211. 

- Ubersicht iiber Ausnutzung 
der Rohfaser im Verdau
ungstraktus der Pflanzen
fresser n, 209. 

- undefinierbare Abbaupro
dukte bei kurzer Essigsaure
anhydrideinwirkungn, 217. 

- Verbindungen mit Phenolen 
VIII, 80. 

- Verhalten beim Erhitzen II, 
214; VIII, 61. 

- Verhalten gegen Alkalien n, 
215. 

- Verhalten gegen Oxyda
tionsmittel n, 217. 

- Verhalten gegen Sauren II, 
216. 

- Verhalten gegen Wasser n, 
215. 

- Weenderverfahren II, 206. 
Cellulosen II, 114, 198 ff. ; VIII, 

23, 49; X, 240, 283ff. 
- echte X, 283. 
- echte, Bestimmung X, 293. 
- echte, Darstellung X, 290. 
- echte, Derivate X, 311. 
- echte, Konstitution X, 283. 
- echte, physikal. u. chem. 

Eigenschaften X, 302. 
- echte, physiologische Eigen

schaften X, 296_ 
- echte, Verhalten gegen AI

kalien X, 309. 
- echte, Verhalten gegen oxy

dierende Agenzien X, 310. 
- echte, Verhalten gegen Rea-

genzien X, 306. 
- echte, Vorkommen X, 285. 
- Einteilung II, 42, 198. 
- Hydratisierte - II, 198. 
- Typische II, 198. 
Celluloseaceta t VIII, 76. 
Celluloseaceta te II, 229. 
Celluloseacetobutyrat II, 231. 
Celluloseacetonitra t VIII, 79. 
Cellulose, Acetoschwefelsaure-

ester VIII, 79. 
Celluloseacetosulfa t, normales 

II, 230. 
Celluloseacetosulfa te II, 230; 

VIII, 79. 
Cellulosearten, Nachweis redu

zierender Eigenschaften 
VIII, 55. 
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Celluloseacetobenzoate II, 232. 
Cellulosebenzoate X, 324. 
Cellulosebuttersaureester II, 

231. 
Cellulosebutyrate X, 324. 
Cellulosederivate VIII, 67. 
Cellulosedextrine x,' 274. 
Cellulosediacetate II, 230. 
Cellulosedibenzoat II, 232. 
Cellulosedischwefeisaure II,229. 
Celluloseessigsaure X, 327. 
Cel1uIoseferment II, 210. 
Cellulosefermiat II, 229; VIII, 

76. 
Celluloseformiate X, 319. 
Cellulosehydrat II, 229. 
Celluloseiosung-Amylobakter-

faule II, 91. 
Cellulosemonobenzoat II, 232. 
Cellulosemononitrat Vill, 74. 
Celluiosemonoschwefeisaure II, 

229. 
Cellulosenatrium II, 225. 
Cellulosenitrat II, 224. 
Cellulosenitrate II, 226; VIII, 

71; X, 316. 
- Besti=ung X, 317. 
Cellulosenitroacetate II, 230. 
Cellulosenitrobenzoylnitrate 

II, 232. 
Cellulosenitroschwefeisaure

ester VIII, 75. 
Cellulosenitrosulfate II, 229; 

VIII, 75. 
Celluioseoxalsaureester VIII, 

79. 
Cellulosepalmitat II, 231. 
Celluloseperoxyd II, 218, 226; 

X,316. 
Celluiosephenylacetat II, 231. 
Cellulose· phenylearbamidsaure 

ester X, 324. 
Celluiose.phthalat X, 324. 
CelluiosesaipetersaureschwefeI

saureester II, 229. 
Celluiose-salpetrigsaureester 

VIII, 75. 
Cellulosesauren II, 83. 
Cellulosescbleime ·11, 65. 
Celluloseschwefelsauren II, 229. 
Cellulosetriacetate II, 229. 
Cellulosetripropionat II, 231. 
Cellulosexanthogenat II, 231; 

VIII, 79; X, 327. 
Cellulosin II, 58. 
Cellulosine II, 1, 18. 
Celosia Oil ill, 35. 
CelosiaOl ill, 35. 
- -fettsauren III, 35. 
Centrophorushiston IV, 160. 
Cephaelin V, 417. 
Cephalanthein II, 645; VII, 

187. 
Cephalanthin II, 645; VII, 187. 
Cephalantussaponin VII, 187. 
Ceratophyllin VII, 61. 

Generalregister. 

Cera d'api ill, 219. 
- di Carnauba ill, 209. 
- di Palma ill, 210. 
Ceramium-Scbleim VIII, 17. 
Cerapterus quator maeula.tus, 

Giftstoff des - V, 488. 
Cerasin II, 2, 6, 9. 
Cera.sinose II, II. 
Cerasinsaure II, 6. 
Cerasmose II, 301. 
Cerbera Odolla.m VII, 234, 249. 
- Tanghin VII, 262. 
Cerberetin II, 646; VII, 234. 
Cerberid VII, 234. 
Cerberin II, 646; VII, 234. 
Cerealin V, 604. 
Cerealose II, 407. 
Cerebrin ill, 261. 
Cerebrinacide ill, 253, 265. 
Cerebrininsaure P, 1016. 
Cerebrinsaure III, 253, 266. 
Cerebron ill, 255, 260. 
- Spaltungsprodukte des ill, 

262, 263. 
Cerebronsaure III, 245, 261 ; 

VIII, 470. 
- Derivate VIII, 470. 
Cerebroside ill, 250,258; VIII, 

469ff. 
- aus nichtnervosem Gewebe 

ill,266. 
- des Nervengewebes ill, 

258. 
- pflanzliche VIII, 472. 
- phosphorhaitige ill, 258. 
- Spaltungsprodukte VIII, 

470. 
Cerebrosidreaktionen ill, 261. 
Cerebrosulfatid ill, 253. 
Cerebrosulfatide III, 266; VIII, 

471. 
Cerebrot ill, 255. 
Cereinsaure VII, 224. 
Ceres ill, 147. 
Cerin P, 721; II, 248; III, 210; 

VII,265. 
Cerinsaure II, 248. 
Ceropinsaure 12, 1366. 
Cerosilin III, 210. 
Cerosin P, 491. 
Cerosinsaure P, 1019. 
Ceroten P, 143. 
Cerotinsaure P, 1020; ill, 109, 

209, 212, 219, 220. 
- Derivate P, 1020. 
Cerotinsaurecerylester P, 480. 
Cerotinsauremyricylester P, 

482. 
Ceroxylin ill, 209, 210. 
Cermuen-Ohrensehmalz ill, 

176. 
Cervicornsaure VII, 65. 
Cerylalkohol P, 479; ill, 152, 

209, 213, 218, 29....0. 
- Saureester P, 480. 
Cerylester P, 479. 

Ceryl-d-glucosid X, 783. 
Cerylschwefelsaure P, 480. 
Cestodes, Giftstoffe der V, 489. 
Cestrum laeviga tum VII, 235. 
Cestrumid VII, 235. 
Cetaceum ill, 223. 
Cetenbromid P, 114. 
Cetine ill, 223. 
Cetrarinin VII, 51. 
Cetrarsaure-Athylprotectrar-

saure VII, 77. . 
Cetra tasaure VII, 65. 
Cetylalkohol P, 475. 
- Ather und Ester P, 476. 
- Derivate P, 476. 
Cetylather P, 476. 
Cetylbromid P, 114. 
Cetylcblorid P, II4. 
Cetyl-d-glucosid X, 782. 
P-Cetyl.d-glucosid VIII, 299. 
- Derivate VIII, 299. 
Cetyljodid P, 114, 476. 
Cetylphenylurethan P, 477. 
Cetylphosphorsaure P, 476. 
Cetylschwefelsaure P, 476. 
Cevadillin V, 364. 
Cevadin V, 359. 
- Saize und Derivate V, 361. 
Cevin V, 362. 
Cevincblorhydrat V, 363. 
Cevinjodmethylat V, 363. 
Cevinoxyd V, 363. 
Ceylon-Gutti VII, 704. 
Ceylon.Zimtol VII, 596. 
Ceylonmoos II, 27. 
Chaetopterin VI, 338. 
Chailletiafett III, 120. 
Chairamidin V, 161. 
Chairamin V, 160. 
- Salze V, 160. 
Chakazzikopal VII, 707. 
Chalkon, Farbstoffe, die sich 

vom - ableiten VI, 79. 
Chamaecyparis VII, 570. 
Chamaelicin VII, 217. 
Chamois fat III, 184. 
ChampaeaOl VII, 591. 
Chaulmoograoil III, 134. 
ChaulmugraOl ill, 134; VIII, 

428. 
- Fettsauren III, 135. 
Chaulmugrasaure ill, 135, 136; 

VIII, 429. 
Chavibetol P, 646, 647. 
- Derivate P, 647. 
Chavicol P, 594. 
Chaywurzel, Farbstoffe und 

Bestandteile VI, 95. 
Chebulinsaure VII, 6; XI, 472. 
- Abbau XI, 473. 
- Digalloyl-glucose aus - XI, 

469. 
Cheirantin II, 647. 
Cheiranthus VII, 606. 
Cheirinin V, 439. 
Cheirol V, 440. 



Cheirolin IV,' 922; V, 440. 
- Derivate V, 442. 
- Synthese V, 441. 
Cheirolin·thiourethan, Tetra-

acetyl.glucosid aus X, 814. 
Chekenbitter VII, 235. 
Chekrnbliitterol VII, 631. 
Chekensaure 12, 1367. 
Chelerythrin V, 398. 
Chelidonin V, 393. 
- Derivate V, 395. 
Chelidonsii.ure IB, 1336. 
- Derivate 12, 1337. 
Chemawinit VII, 691. 
Chenocholsauren III, 320. 
ChenocholsauresNatrium,Phar-

makolog. Wirkung V, 456. 
Chenopodium VII, 590. 
Cherry gum II, 20. 
- kernel oil III, SO. 
- laurel oil m, 81. 
Chibon VII, 701. 
Chicken fat m, 192. 
Chiclagutta VII, 791. 
Chiclegummi VII, 692, 791. 
Chikarot VI, 171. 
Chilognatha s. Diplopoda, Gift

stoffe der - V, 481. 
Chilopoda, Giftstoffe der -V, 

480. 
Chimaphila umbellata VII,235. 
Chima philin VII, 235. 
ChinagerbsaureVII,24,26,792. 
Chinaibolmyrrhe VII, 712. 
Chinamin V, 145. 
Chinamylin V, 144. 
Chinatonsaure II, 524. 
- Ba-Salz der - u. KJ.·esyl-

schwefelsaure IV, 979. 
Chinathylin V, 144. 
Chinaldin 12, 1480. 
Chinaldinsaure 12, 148l. 
Chinaalkaloide 12, 1462. 
- Einteilung V, 121. 
- Konfiguration V, 158. 
Chinagriin VI, 166. 
Chinasaure 12, 1309; II, 552; V, 

327. 
- Derivate 12, 1311. 
- Salze 12, 1310. 
Chinen V, 133, 154. 
Chinese bean oil m, 49. 
- vegetable wax m, 222. 
- wax m, 222. 
- Wood Oil m, 15. 
Chinesisches Baumwachs m, 

222. 
Chinesischgriin VI, 166. 
Chinesischer Talg III, 120. 
- Fettsauren m, 121. 
- Taigsamenol m, 18. 
- Tannin XI, 476. 
- Abbau und Derivate XI, 

478. 
Chinesische Tusche III, 16. 
Chinhydron P, 639; 12, 908. 

GeneraIregisrer. 

Chinicin V, 131, 149. 
Chinid 12, 1311. 
Chinidin V, 157. 
- Derivate V, 157. 
Chinin V, 146. 
- Acylverbindungen V, 153. 
- Additionsprodukte V, 150. 
- Alkylverbindungen V, 153. 
- Atherhomologe des V, 144. 
- epizuckersaures IV, 1002. 
- HaIogenalkylate V, 153. 
- Konstitution V, 122. 
- Nachweis V, 147. 
- Oxydation des V, 151. 
- quant. Bestimmung V, 148. 
- SaIze V, 149. 
- Substitutionsprodukte V, 

153. 
-- Umwandlung in !somere V, 

149. 
Chinindibromid V, 151. 
Chininharnstoff, salzsaurer V, 

150. 
Chininhydrat V, 147. 
/X.Chininjodiithylat V, 153. 
,8.Chininjodiithylat V, 15;,. 
- Einwirkung von Organo. 

magnesiumverbindungen 
auf V, 155. 

Chininon V, 152. 
- Derivate V, 152. 
Chininsaure V, 160. 
Chininsulfonsiiure V, 153. 
m-Chinit II, 555. 
o·Chinit II, 552. 
p·Chinit II, 554. 
Chinit, cis- II, 554. 
- trans· II, 554. 
Chinite II, 552. 
Chimt.monojodhydrin II, 555. 
Chinoisopropylin V, 145. 
Chinolin 12, 1462; IV, 969. 
- Additionsprodukte 12,1476. 
- Bildung 12, 1466. 
- chem. Verhalten 12, 1464. 
- Darstellung 12, 1468. 
- Derivate 12, 1476. 
- Derivate, physiolog. Eigen-

schaften verschiedener 12, 
1482. 

- Doppelsalze 12, 1473. 
- Eigenschaften 12, 1469. 
- HaIogenalkylverbindungen 

12, 1479. 
- Halogenderivate 12, 1477. 
- Homologe 12, 1480. 
- Konstitution 12, 1463. 
- Metallsalze 12, 1473. 
~ Nachweis und Bestimmung 

12, 1468. 
- SaIze 12, 1472. 
- BaIze mit Siiuren 12, 1472. 
r·Chinolinaldehyd V, 135. 
Chinolinbetain 12, 1479. 
Chinolincarbonsauren 12, 1340, 

1481. 
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Chinolingruppe, Alkaloide der 
- V, 120. 

r·Chinolinphenetol V, 135. 
r-Chlnolinphenol V, 135. 
Chinolinreaktionen 12, 1472. 
Chinolintetrabromid 12, 1478. 
Chinolsaure V, 130. 
[r-Chinolyl]-[/X.,B'-vinylchinu. 

clidyl]-carbinol V, 124. 
Chinon CluH1605Ng V, 183. 
p-Chinon 12, 904. 
Chinon aus Brucinsulfosaure I 

V, 184. 
p-Chinon, Derivate 12, 906. 
Chinon, gewohnliches P, 634. 
- SaIze und Derivate P, 636. 
Chinone 12, 904ff. 
Ohinon·oxime P, 636. 
Chinonoximhippurylhydrazon 

IV,446. 
Chinon·suHonsaure P, 639. 
Chinopropylin V, 145. 
Chinosol IV, 969. 
Chinotoxin V, 131; 154. 
- Derivate V, 154. 
Chinovagerbsaure VII, 26, 792. 
Chinovasaure 12,1367; II, 704. 
Chinovin II, 585; 704. 
/X·Chinovin II, 704. 
,B-Chinovin II, 705. 
/X·Chinovin, Derivate II, 704. 
,B.Chinovin, Derivate II, 705. 
Chinovinammoniak II, 705. 
Chinovit II, 585. 
Chinovose II, 309, 585; 704. 
Chinovose·osazon II, 309. 
Chinovose·Oson II, 309. 
Chinpropylin V, 144. 
Chinuclidin V, 136. 
Chiodectin VII, 142. 
Chiodectonsiiru:e VII, 142. 
Chione VII, 666. 
Chiosmastix VII, 710. 
Chiosterpentin VII, 710, 722. 
Chiosterpentiniil VII, 628. 
Chiratin VII, 235. 
Chiratogenin VII, 235. 
Chironjiiil III, 130. 
Chironol III, 308; VII, 732. 
Chironomusfett VIII, 450. 
Chisocheton-Bitterstoff VII, 

235. 
Chisocheton divergens VII,235. 
ChitaminsiiureII, 544; XI, 345. 
- Derivate XI, 346. 
- Reduktion und Oxydation 

XI,347. 
Chitarsaure II, 376; X, 701. 
Chitenin V, 151. 
Chitenol V, 151. 
Chitin II, 375, 527; vm, 280; 

X, 721. . 
- Bildung II, 529. 
- Konstitution X, 721. 
- Iosliches II, 534. 
- Nachweis vm, 2SO. 
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Chitin, Nachweis und Bestim
mung II, 530; X, 723. 

- Pflanzen- II, 528. 
- physikal. u. chem. Eigen-

schaften II, 531. 
- Stickstoffverteilung II, 533. 
- Zusammensetzung II, 527. 
Chitinnitrat II, 533. 
Chitoheptonsaure II, 376, 

383. 
Chitoheptose II, 383. 
Chitonsaure II, 376; X, 698. 
Chitosamin II, 536. 
d-Chitosamin X, 737. 
- Derivate X, 738. 
d-Chitosamin-(eX.aminogaIak-

ton-)saure X, 739. 
d·Chitosamin-(eX-aminotalon-)-

saure X, 739. 
d-Chitosaminsaure X, 737. 
- Derivate X, 738. 
Chitosan II, 530, 534; VIII, 

281; X, 722. 
- Konstitution X, 722. 
Chitosanbromhydrat II, 535. 
Chitosanchlorhydrat II, 535. 
Chitosanphosphat II, 535. 
Chitosansulfat II, 535. 
Chitosazon X, 551. 
Chitose II, 36, 375; VIII, 186; 

X, 551. 
Chitose-cyanhydrin II, 376. 
Chitose-hydrazone II, 376. 
Chitose-oxim II, 376. 
Chitose-tribenzoat II, 376. 
Chloracetaldehyde 12, 769. 
11-Chloracetobrenzcatechin 12, 

873. 
Chloracetol F, 79. 
12-Chloracetophenon 12, 864. 
4-Chloracetophenon 12, 866. 
Chloracetyl-d-aIanin IV, 283. 
Chloracetyl-d, l-alanin IV, 222; 

IX, 39_ 
Chloracetyl-d,-alaninathylester 

IV, 283. 
Chloracetyl-d, l-aIaninester IV, 

222. 
Chloracetyl-d-alanyl-glycin IV, 

334. 
Chloracetyl-d-alanyl-glycyl

chlorid IV, 334. 
Chloracetyl-d-aIanyl-glycyl

glycinester IV, 336. 
Chloracetyl-d-alanyl-glycyl-l

tyrosin IV, 343. 
Chloracetyl-d-alanyl-glycyl-l

tyrosinmethylester IV, 344. 
Chloracetyl-d-alanyl-I-Ieucin 

IX, 59. 
Chloracetyl-d-aIanyl-I-leucyl-d
. isoleucin IV, 359. 

Chloracetyl-d-aIanyl-l-tyrosin 
IV, 335. 

Chloracetyl-d-",-aminobutter
saure IX, 53. 

Generalregister. 

Chloracetyl-d,l-IX-aminobutter
saure IX, 39. 

Chloracetyl-I-aminobuttersaure 
IX, 53. 

Chloracetyl-d-aminobutyryl-d
aIanin IX, 58. 

eX-Chloracetylamino-eX-phenyl
acetamid IX, SO. 

Chloracetyl-",-aminostearin
saure IV, 224. 

Chloracetyl-IX-aminostearin
saureathylester IV, 225. 

Chloracetyl-eX-aminostearin
sauremethylester IV, 224. 

Chloracetyl-I-asparagin IV. 
298. 

Chloracetyl-I-asparaginsaure 
IV, 356. 

Chloracetyl-I-asparaginsaure
athylester IV, 290. 

Chloracetylasparaginsauredi
athylester XI, 20. 

Chloracetyl-I-asparagylchlorid 
IV, 289. 

Chloracetyl-d, l-asparagyl-di
glycin IV, 355. 

Chloracetyl-d,l-asparagyl-di
glycylathylester IV, 355. 

Chloracetyl-I-asparagyl-I-Ieu
cin IV, 335. 

Chloracetyl-I-asparagyl-l
leucinester IV, 336. 

Chloracetyl-carbomethoxy-l
tyrosin IV, 297. 

Chloracetyl-carbomethoxy
tyrosylchlorid IV, 297. 

Chloracetyl-carbomethoxy-d,l
tyrosylglyciniLthylester IV, 
261. . 

Chloracetyl-carbomethoxy-d, 1-
tyrosylglycyl-d-alanin
methylester IV, 346. 

Chloracetylcholesterin VIII, 
481. 

Chloracetyl-diglycyl-glycin IV, 
273. 

Chloracetyl-diglycyl-d,l-leucin
amid IX, 52. 

Chloracetyl-3,5-dijod-I-tyrosin 
IV, 299. 

Chloracetyl-3, 5-dijod-I-tyro
sinmethylester IV, 299. 

Chloracetyl-d-glutamin XI, 21. 
Chloracetyl-d-glutaminsaure 

IV, 291. 
Chloracetyl-d, l-glutaminsaure 

IV, 225. 
Chloracetyl-glutamyl-diglycin 

IV, 276. 
Chloracetyl-glutamyl-diglycin

diathylester IV, 276. 
Chloracetyl-d-glutamyl-glycin 

XI,33. 
Chloracetylglycinamid XI, 7. 
Chloracetylglycinathylester IV, 

426. 

Chloracetyl-glycyl-glycin IV, 
258. 

Chloracetyl-glycyl-glycinester 
IV, 258. 

Chloracetyl-glycyl-p-jod
phenylaIanin IV, 259. 

Chloracetyl-glycyl-d,l-leucin
amid IX, 50. 

Chloracetyl-glycyl-d, l-phenyl
aIanin IV, 258. 

Chloracetyl-glycyl-l-tyrosiIi 
XI, 31. 

Chloracetyl-d-isoleucin IV, 286. 
Chloracetyl-d,l-isoleucin IV, 

224. 
Chloracetyl-I-isoleucin IV, 287. 
Chloracetyl-d,l-p-jodphenyl-

alanin IV, 227. 
Chloracetyl-d, l-leucin IV, 223. 
Chloracetyl-I-Ieucin IV, 285. 
Chloracetyl-Ieucinamid IX, 40. 
Chloracetyl-d, l-leucyl-d, 1-

alanin IV, 260. 
Chloracetyl-l-leucyl-d-aIanin 

IX, 59. 
Chloracetyl-I-Ieucyl-glycyl-l

leucin IV, 359. 
Chloracetyl-d-norleucin IX, 54. 
Chloracetyl-d,l-norleucin IX, 

41. 
Chloracetyl-d-norvalin XI, 19. 
Chloracetyl-I-norvalin XI, 19. 
Chloracetyl-p-oxyphenylathyl-

amin IX, 208; XI, 292. 
Chloracetyl-d,l-phenylalanin 

IV, 226. 
Chloracetyl-l-phenyIalanin IV, 

292. 
Chloracetylphenylglycin IV, 

477. 
Chloracetyl-d,l-serin IV, 353. 
Chloracetyl-triglycyl-glycin IV, 

277. 
Chloracetyl-I-tryptophan IV, 

299. 
Chloracetyl-I-tyrosin IV, 297; 

IX, 55. 
Chloracetyl-l-tyrosina thylester 

IV, 297. 
Chloracetyl-d,l-tyrosyl-glycin 

IV, 261. 
Chloracetyl-d-valin IV, 284. 
Chloradenin-d-glucosid IX,260; 

X,827. 
Chloral 12, 770. 
Chloralhydrat 12, 770. 
Chloralhydratcampher VII,509. 
Chloralhydroveratin V, 362. 
Chlorallylalkohole F, 488. 
eX-Chlorallylsenfi:i1 IV, 920. 
Chloralose 12, 770; VIII, 167; 

X,508. 
ct-Chloralose II, 331. 
,8 -Chloralose II, 331. 
Chloralurethan IV, 780. 
Chlorameisensiiure 12, 921. 



l-Chlor-2-aminocamphan VII, 
500. 

Chlor-6-aminopurin -4-g1ucosid 
IX, 260. 

Chloranil P, 638; 12, 907; IV, 
854. 

Chloranissauren 12, 1270. 
2-Chlor-5.athoxypyrimidin X, 

149. 
Chlorathyl P, 58. 
Chlorathylen P, 124. 
Chlorathylenchlorid P, 61. 
Chlorbehensauren 12, 1018. 
Chlorbenzaldehyde 12, 817; 818. 
Chlorbenzoesauren 12, 1200. 
Chlorbenzol P, 182. 
Chlorbenzolsulfonsaure P, 185. 
Chlorbenzotrichlorid P, 244. 
Chlorbenzoylhamstoff IX, 176. 
Chlorbenzylalkohole 12, 714. 
Chlorbenzylbromid P, 246. 
p·Chlorbenzylchlorid P, 242. 
Chlorbenzylidenchlorid P, 243. 
Chlorbrenzcatechine P, 609. 
Chlorbrenztraubensauren 12, 

1087. 
Chlorbromacetol P, 83. 
Chlorbromathane P, 68. 
Chlorbrombenzole P, 189. 
IX-Chlor-IX'-bromcam pher VII, 

478. 
IX, n-Chlorbromcampher VII, 

479. 
j1.Chlor-IX.bromcampher VII, 

479. 
Chlorbrommethan P, 42. 
Chlorbrommethan ver bindun

gen P, 42. 
Chlorbrompropane P, 83. 
Chlorbrom-pyrrolderivate 12, 

1399. 
Chlorbromtoluole P, 246. 
Chlorbutanone 12, 798. 
Chlorbuttersauren 12, 966. 
Chlorbutyraldehyd 12, 771. 
IX-Chlorbutyryl-tropein V, 86. 
Chlorcalciumstarke X, 257. 
Chlorcamphen VII, 335. 
IX-Chlorcampher VII, 475. 
(X'-Chlorcampher VII, 476. 
j1-Chlorcampher VII, 476. 
n-Chlorcampher VII, 476. 
j1-Chlorcampheroxim VII, 500. 
n-Chlorcamphersaure VII, 487. 
IX-Chlorcamphersaureanhydrid 

VII, 486. 
d, l-Chlorcamphersaureanhy

drid VII, 487. 
IX-Chlorcamphersaurechlorid 

VII, 486. 
IX-Chlorcampher-j1-sulfonsaure 

VII, 483. 
IX-Chlorcampher-n-sulfonsaure 

VII, 483. 
Chlorcasein IV, Ill. 
Chlorcasonsaure IV, 112. 

Generalregister. 

Chlorcerotinsaure 12, 1021. 
Chlorchinone P, 637; 12, 907. 
Chlorcholestan III, 280. 
IX-Chlorcholestanon X, 167. 
j1-Chlorcholestanon X, 167. 
IX-4-Chlorcholestanon-7 X, 167. 
j1-4-Chlorcholestanon-7 X, 167. 
Chlorcrotonsauren 12, 1025. 
Chlorcumarin 12, 1280. 
Chlorcumarone 12, 1283. 
Chlorcuminsaure 12, 1215. 
Chlorcyan 12, 929. 
Chlorcyancampher VII, 481. 
4-Chlorcytosin IV, 1133. 
n-Chlordecan P, 108. 
oI-Chlordehydrocholestanon III, 

286; X, 167. 
fJ -Chlordehydrocholestanon III, 

286; X, 167. 
Chlordiathoxypurin IV, 1044. 
Chlordibromathane P, 68. 
Chlordibromhydrin P, 83. 
Chlordibrompropane P, 83. 
oc-Chlordicarbonsaure X, 168. 
Chlor-dihydro-lapachol P, 696. 
n-Chlordodecan P, Ill. 
Chloressigsauren 12, 948. 
Chlorfilicinsauren 12, 891. 
Chlorfilixgerbsaure VII, 13. 
Chlorfilixsaure 12, 900. 
l-Chlorglutarsaure XI, 144. 
l-IX-Chlorglutarsaure IX, 119. 
Chlorglykose X, 479. 
IX-Chlor-j1-g1yoxalin-4-propion-

saure XI, 199. 
Chlorguajacole P, 614. 
Chlorguanidin IV, 786. 
Chlorhamin VI, 234; IX, 342; 

X, 14. 
Chlorharnstoff IX, 174. 
m-Chlorhelicin II, 627. 
Chlorhelicoidin II, 627. 
I-Chlorheptan P, 101. 
2-Chlorheptan P, 101. 
Chlorheteroxanthin IV, 1050. 
l-Chlorhexan P, 95. 
2-Chlorhexan P, 95. 
m-Chlorhippursaure IV, 448. 
Chlorhistincarbonsaure IV, 722. 
l-Chlorhistidincarbonsaure IV, 

721. 
j1-Chlorhydratropyl-tropein V, 

86. 
Chlorhydrochinone P, 632. 
Chlorhydrolapachol VI, 83. 
m-Chlorhydrozimtaldehyd 12, 

846. 
Chlorhydrozimtsauren 12, 1224. 
2-Chlorhypoxanthin-d-glucosid 

IX, 260; X, 827. 
Chlorindigo VI, 124. 
Chlorindolbenzoat IX, 229. 
Chlorisa tin 12, 1294. 
Chlorisobuttersauren 12, 972. 
IX-Chlorisobutylessigsaure XI, 

127. 
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d, I-~-Chlorisobutylessigsaure 
IV, 574. 

Chlorisocrotonsauren 12, 1027. 
IX-Chlorisopropionyltropein V, 

86. 
j1-Chlorisopropionyltropein V, 

86. 
Chlorisopropylbenzole P, 282. 
d, l-IX-Chlorisovaleriansaure IV, 

542. 
Chlorisovaleriansauren 12, 982. 
d, l-~-Chlorisovalerylchlorid 

IV, 542. 
Chlorjodacetol P, 84. 
Chlorjodathane P, 72. 
p-Chlorjodbenzol P, 194. 
Chlorjodmethan P, 48. 
Chlorjodpropan P, 84. 
Chlorkaffein IV, 1080; V, 319. 
8-Chlorcaffein V, 324. 
Chlorkautschuk VII, 784. 
Chlorkodein V, 283. 
Chlorkohlenoxyd 12, 1113. 
Chlor·m·kresole P, 570. 
Chlor-o-kresole P, 566 .. 
Chlor-p-kresole P, 575. 
Chlorlimettine 12, 1320. 
2-Chlor.p-menthadien-I,3 VII, 

452, 455. 
I-Chlor-p-menthanon-2 VII, 

462. 
Chlormethacrylsauren 12, 1029. 
12-Chlor-4.methoxyaceto

phenon 12, 870. 
Chlor-4-methoxybenzaldehyde 

12,836. 
Chlormethyl P, 28. 
Chlormethylnaphthaline P, 

342. 
Chlormilchsauren 12, 1067. 
Chlormonochloracet yl-triace-

tylglucose X, 485. 
j1-Chlormorphid V, 268. 
I, I-Chlornitroathan P, 73. 
Chlornitrobenzole P, 185. 
I, l-Chlornitrocamphan VII, 

500. 
lX-Chlor-a'-nitrocampher VII, 

479. 
~'-Chlor-oc-nitrocampher VII, 

479. 
Chlornitrotoluole P, 247. 
Chlorobrom-dulcit II, 448. 
Chlorobromid P, 83. 
Chlorochromin VI, 337. 
Chlorocodonwurzeliil VII, 679. 
Chlorocruorin VI, 225, 343. 
n-Chloroctan P, 105. 
2-Chloroctan P, 105. 
Chloroform P, 30. 
- Bestimmung P, 33. 
- Farbenreaktion P, 34. 
- physiologische Eigenschaf-

ten P, 31. 
- Zersetzlichkeit P, 33. 
Chlorofucin VI, 341. 

34 
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Chlorogenin VI, 94. 
Chlorogensa~e V, 327; VII, 20, 

21, 30; XI, 465. 
- Abbau XI, 466. 
.- Derivate XI, 466. 
Chlorokodid V, 252. 
lX-Chlorokodid V, 283. 
p-Chlorokodid V, 283. 
2-Chloromethyl-5-methylalfu-

ran P, 859. 
Chloromethyl-morphimethin 

V, 279. 
(lX- )Chloromorphid V, 268. 
Chloronitrophillyrin II, 674. 
Chloronocerin P, 749. 
Chloropentaacetyl-dulcitII,449. 
Chlorophan VI, 311. 
Chlorophane VI, 303. 
Chlorophaasaure VII, 65. 
Chlorophyll VI, 1. 
- Abbau VI, 2. 
- amorphes VI, 1. 
- Derivate VI, 2. 
- krystallisiertes VI, 2. 
- VeI'halten im Organismus 

VI, 2. 
Chlorophyllahuliche Farbstoffe 

bei Axtinien und Spongien 
VI, 341. 

Chlorophyllan VI, 5. 
Chlorophyllinkalium VI, 3. 
Chlorophyllintrimethylester VI 

3. . 
Chlor-orcine F, 642. 
Chlororubin VI, 94. 
Chloroxindolchlorid IV, 863. 
Chlor-2-oxyacetophenone P, 

868. 
12_ Chlor-4-oxyacetophenon P, 

870. 
3-Chlor-4-oxybenzaldehyd P, 

832. 
Chlor-p-oxybenzoesauren P, 

1271. 
Chloroxybuttersauren P, 1075. 
Chloroxylonin V, 443. 
Chloroxypropyltheophyllin IV, 

1059. 
Chlorparaxanthin IV, 1120. 
8-Chlorparaxanthin V, 324. 
Chlorpentabromathan F, 69. 
Chlorpentane F, 90. 
Chlorpentanone P, 800. 
Chlor-phenole F, 549. 
p- u. m-Chlorphenylalanin IV, 

681. 
Chlorphenylessigsauren P, 

1220. 
Chlorphenylindol IV, 897. 
1-p-Chlorphenylmerca ptur

saure IV, 666. 
p-Chlorphenylmerca ptursaure 

IV, 941. 
- Derivate IV, 941. 
p-Chlorphenylsulfonoxypro

pionsaure IV, 942. 

Generalregister. 

Chlor-phloroglucinverbindun-
gen F, 680. 

Chlorpikrin F, 49. 
d-lX-Chlorpmpionsaure IV, 502. 
d,l-tx-Chlorpropionsaure IV, 

518. 
l-Ol-Chlorpropionsaure IV, 522. 
p-Chlorpropionsaure IV, 737. 
Chlorpropionsauren P, 956. 
d-lX-Chlorpropionsaure-ester 

IV, 502. 
d, I-lX-Chlorpropionsaureester 

IV, 518. 
I-lX-Chlorpropionsauremethyl

ester IV, 522. 
d-Ol-Chlorpropionylchlorid IV, 

502. 
d, I-lX-Chlorpropionylchlorid 

IV, 518. 
Chlorpropylen F, 127. 
tx-Chlorpropylenbromid F, 83. 
/I-Chlorpropylenbromid F, 83. 
y-Chlorpropylenbromid F, 83. 
Chlorpropylenchlorid F, 79. 
Chlorpropylpyridin V, 7. 
5-Chlorpseudoharnsaure X, 

132. 
Chlorpseudokodein V, 286. 
Chlorpyrene F, 362. 
Chlor-pyrogallole F, 673. 
Chlorquecksilber-lX-anilido-

propionsaureathylester IX, 
97. 

o-Chlorquecksil berphenylgly-
cinester IX, 82. 

Chlor-resorcine F, 623. 
m-Chlorsalicin II, 618. 
m-Chlorsalicinblei II, 618. 
5-Chlorsalicylaldehyd 12, 829. 
Chlorsalicylsauren P, 1260. 
Chlorsaligenin 12, 733. 
m-Chlorsaligenin II, 61Ft 
Chlorsantonin 12, 1351. 
Chlorstearinsauren P, 1014. 
Chlorsuccinyl-di-d,l-alanin IV, 

269. 
Chlortetraacetylfructosen X, 

542. 
Chlortetradecan F, 113. 
2-Chlortetrahydrocymol VII, 

463. 
Chlortheobromin IV, 1064. 
8-Chlortheobromin IX, 280. 
Chlortheophyllin IV, 1057, V, 

334. 
8-Chlortheophyllin V, 324. 
Chlortheophyllin-d-glucosid IX 

257; X, 825. 
Chlor-thymochinone J1, 592; 

P,91O. 
Chlor-thymole F, 589. 
Chlortoluol F, 241. 
Chlortoluolsulfonsauren F, 246. 
Chlortoluylsauren P, 1213. 
Chlortosterin F, 491. 
- Derivate F, 491. 

Chlor-triacetylglucose, Chlor
sulfinsaureester der - X, 
486. 

Chlor-(trichloracetyl)-triacetyl-
glucose X, 485. 

Chlortiglinsaure P, 1032. 
n-Chlorundecan F, 110. 
Chloruracil IV, 1145. 
Chlorurethan IX, 182. 
Chlorvaleraldehyd P 773. 
Chlorvaleriansaure 12, 976.· 
Chlorxanthin IV, 1043. 
3-Chlorxylole F, 258. 
Chlor-m-xylole F, 266. 
Chlor-p-xylole F, 275. 
12-tx-Chlorzimtaldehyd P, 850. 
Chlorzimtsauren 12, 1235. 
Choise lard III, 196. 
Choladiencarbonsaure VIII, 

497. 
p-Choladiencarbonsaure X, 

191. 
Choladiensaure X, 184. 
p-Choladiensaure X, 191. 
IX-Cholandionsaure X, 191. 
Cholalsaure III, 315; X, 195. 
Cholamin III, 325. 
- Salzsaures III, 325. 
Cholan VIII, 495. 
Cholancar bonsaure VIII, 497; 

X, 185. 
Cholansaure III, 329; VIII, 

499; X, 185; 192, 202. 
- Derivate VIII, 499. 
- Ester III, 329. 
- Salze III, 329. 
Cholansaureamid X, 204. 
Cholansaurechlorid X, 204. 
Chola triencarbonsaure VIII, 

497. 
Cholecamphersaure III, 326. 
Cholechrom VI, 352. 
Cholecyanin VI, 285. 
C'boleglobine VI, 284. 
Cholehamatin VI, 287. 
Choleinsaure III, 317; VIII, 

497; X, 184. 
- gewohnliche X, 184. 
- Nachweis X, 184. 
- Oxydationsprodukte III, 

328. 
- Reinigung der rohen -

VIII, 494. 
- Salze III, 318. 
- Trennung von Desoxychol-

saure VIII, 494. 
Choleinsauren, synth_ herge-

stellte X, 184. 
Cholensaure X, 187. 
Cholephain VI, 277. 
Choleprasin VI, 286; X, 38. 
Cholepyrrhin VI, 277. 
Cholerarotreaktion IV, 852. 
Cholestadien-4,6-on-8 X, 172. 
lX-Cholestan III, 282. 
/I-Cholestan III, 281. 



Uholestan und Pseudocholestan, 
oxydativer Abbau des in 
der Seitenkette X, 176. 

Cholestandiol-4,7 X, 166. 
Cholestandiol-4, 7 -acetat-4-

benzoat-7 X, 166. 
Cholestandiol-4, 7 -diaceta t X, 

166. 
Cholestandiol-4, 7-dibenzoat X, 

166. 
Cholestandiol-4,7-monoben-

zoat-7 X, 166. 
Cholestandion-ol X, 17l. 
Cholestandion-4,7 X, 17l. 
Cholestandion-4, 8 X, 172_ 
Cholestandion-4, 7, Oxydations-

produkte des - X, 17l. 
Cholestanol X, 165. 
LX-Cholestanol III, 281; VIII, 

484. 
,8-Cholestanol III, 280; X, 160. 
y-Cholestanol X, 11\2. 
~-Cholestanol X, 16l. 
e-Cholestanol X, 16l. 
Cholestanol-8-01-4 X, 172_ 
Cholestanol-8-01-4, Acetat 

des - X, 172. 
,8 -Cholestanol, Doppelverbin

dung aus - u. Pseudoko
prosterin X, 162. 

- und seine Stereoisomeren 
X, 160. 

Cholestanole, Doppelverbin
dungen X, 162. 

- Oxydationsprodukte X, 
162. 

LX-Cholestanon III, 282; VIII 
484. 

/I-Cholestanon III, 280. 
Cholestanon-6 X, 168_ 
Cholestanon-7 X, 169. 
Cholestanon-8 X, 170. 
Cholestanon-diol X, 174. 
Cholestanon-7-diol-4,6 X, 174. 
Cholestanon-7-01-4 X, 165. 
LX-Cholestanon -7 -01-4, Deri va te 

VIII, 484. 
Cholestanon -4-01-7 -benzoa t X, 

166. 
IX-Cholestanon-oxim VIII, 485. 
LX-Cholestantriol X, 173. 
,8 -Cholestantriol X, 174. 
LX-Cholestantriol-4, 6, 7 X, 173. 
,8-Cbolestantriol-4, 6, 7 X, 174. 
LX-Cholestantriol-4, 6, 7, Mono 

acetat-(4) des - X, 173. 
LX-Cholestantriolmonoacetat X, 

173. 
Cholesten III, 279. 
Cholesten-5-dio!-4, 7 X, 173. 
Cholesten-5-dion-4, 7 X, 17l. 
Cholesten -5-01-8 X, 173. 
Cholesten-6-on-8 X, 169. 
Cholesten-6-on -8-01-4 X, 172. 
Cholesten-6-on-8-01-4, Acetat 

X, 172. 

Generalregister _ 

Cholesten, Oxydation mit Ka
liumpermanganat X, 170_ 

- Oxydationsprodukte aus -
und Chromsaureanhydrid X, 
169. 

Cholestendiol, Diacetat des -
X, 173. 

Cholestendion X, 171. 
Cholestendion-dibromid X, 171. 
Cholestenhydrochlorid ill, 279. 
Cholestenonill, 284; VIII, 485. 
LX-Cholestenon·ol X, 171. 
Cholestenon, Oxydativer Abbau 

X, 164. 
Cholesteride der Sa ponine VII, 

150. 
Cholesterilen III, 278; VIII,484 .. 
Cholesterin ill, 37, 55, 56, 73, 

93, 97, 161, 165, 170, 172, 
175, 176, 177, 196, 203, 
218,268. VII, 473; X, 156ff. 

/I-Cholesterin III, 273. 
- Additionsverbindungen III, 

273; VIII, 479; X, 159. 
- Ather VIII, 479. 
- Bestimmung III, 270; VIII, 

478; X. 158. 
- Chlorderivate VIII, 488. 
- Derivate III, 273ff.; VIII, 

484. 
- Doppelverbindungen aus

u. Lithiumchlorid X, 159. 
- Einwirkungsprodukte von 

Benzopersaure auf - X, 
174. 

- Einwirkungsprodukt von
und Wasserstoffsuperoxyd 
VIII, 487. 

- Einwirkungsprodukte von 
Chromsaure auf - III, 287; 
X, 17l. 

- Ester VIII, 480; X, 159. 
- Farbenreaktionen III, 269. 
- Nachweis III, 2.69. 
- Nitroderivate X, 164. 
- Oxydation des - i. d. Rei-

tenkette X, 176. 
- Oxyda tionsprodukte X, 173. 
- Oxydationsprodukte aus -

u. unterbromigsaurem Ka
lium X, 175. 

- physikal. u. chern. Eigen
schaften ill, 272; VIII, 478; 
X, 157. 

- physiolog. Eigenschaften 
III, 271; X, 156. 

- stickstoffhaltige Derivate 
III, 274; VIII, 483. 

- Umwa-ndlungsprodukte der 
Nitroderivate des - X, 165. 

- ungesattigte Derivate VIII, 
484. 

- ungesattigte Kohlenwasser
stoffe aus - ill, 278f£. 

- Vorkommen VIII, 473; X. 
156. 
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Cholesterin-Chlorderiva t 
C26H47ClO VIII, 488. 

- - C40H,4C120s VIII, 488. 
- - C42H,2Cl20a VIII, 488. 
- - C56H1040.C12 VIII, 488. 
Cholesterindibromid ill 275. 
Cholesterin-dichlorid III 275. 
Cholesterin-digitonin ill, 274. 
Cholesterin-dioscin VIII, 479. 
Cholesterin-essigsaure ill, 273. 
Cholesterinester III, 277. 
Cholesterin-gitonin VIII, 479. 
Cholesterin-d-glucosid X, 783. 
Cholesterinhydrochlorid ill, 

275. 
Cholesterin-oxalsaure ill, 273. 
LX-Cholesterinoxyd X, 174. 
,8.Cholesterinoxyd X, 174. 
Cholesterinsaure ill, 327. 
CholesterinschwefelsaureX,159. 
Cholesterinurethan VIII, 481. 
Cholesterylacetat ill, 276; 

VIII, 481. 
- Derivate VIII, 481. 
- Oxydationsprodukte aus -

u. Chromsaure X, 171. 
- Unterscheidung von Phyto

sterinacetaten III, 303. 
Cholesterylamin VIII, 483. 
Cholerylamine aus Choleste-

nonoxim VIII, 485. 
Cholesterylanilin ill, 275. 
Cholesterylather III, 274. 
Cholesteryl-athylather VIII, 

479. 
Cholesterylbenzoat III, 278. 
Cholesterylbenzyliither III, 

274; VIII, 480. 
Cholesterylbromid VIII, 480. 
Cholesterylchlorid ill, 276; 

VIII, 480. 
Cholesterylelaidinsaureester 

ill, 278. 
Cholesterylisobutyrat III, 277; 

VIII, 482. 
Cholesteryl-p-kresylather VIII, 

480. 
Cholesteryl-metbylather VIII, 

479. 
Cholestery-m.methylbenzyl

ather VIII, 480. 
Cholesteryl-p·methylbenzyl

ather VIII, 480. 
Cholesteryl-LX·naphthylurethan 

VIII, 481. 
Cholesterylnitrit III, 276. 
Cholesteryl-m-nitrobenzoat X, 

159. 
Cholesteryl-p-nitrobenzoat X, 

160. 
Cholesteryl.oleat III, 277; VIII 

482. 
Cholesterylpalmitat ill, 277; 

VIII, 482. 
Cholesteryl-phenylather VIII, 

479. 

34* 
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Cholesterylphenylurethan lIT, 
275. 

Cholesterylpropio~t m, 276; 
VIIT, 481. 

- Derivate VIIT, 48I. 
Cholesteryl-propylather VIIT, 

479. 
Cholesterylsalicylat VITI, 483. 
Cholesterylstearat m, 277; 

VIIT,482. 
Cholestol 12, 724; ITI, 308. 
Cholestrophan IV, 1158; V, 

322. 
IX-Cholestylamin VIIT, 485. 
p.Cholestylbenzoat X, 160. 
IX-Choiestylbromid VIIT, 484. 
P-Choiestyl-chloracetat X, 160. 
IX-Choiestylchlorid m, 282; 

VIIT,484. 
B-Choiestylchlorid lIT, 280. 
p-Choiestyl-cinnamat X, I6I. 
p-Cholestylformiat X, 160. 
p-Choiestyl-propionat X, 160. 
p-Choiestyistearat X, 160. 
Choletelin VI, 285. 
Choleverdin VI, 285. 
Cholin IV, 828; IX, 211; XI, 

295. 
- Bestimmung IV, 831; XI, 

296. _ 
-:- Darstellung aus Bamen IV, 

839. 
- Derivate IV, 832; IX, 213; 

XI,299. 
- Eigenschaften IX, 212. 
- Glycerinphosphorsaures 

XI, 300. 
- Nachweis IV, 830; IX, 212; 

XI,296. 
- physikal. u. chern. Eigen

scha£ten XI, 299. 
- physiolog. Eigenschaften 

XI, 297. 
- Trennung von p-Amino

athyiaikohol XI, 297. 
- Verbindungen mit anorgan. 

Elementen XI, 299. 
Cholinather XI, 302. 
Cholinchioride, Fettsauren XI, 

30I. 
Cholinester XI, 302. 
Cholinmuscarin XI, 304. 
Cholinpropyiester XI, 302. 
Cholinsalpetrigsaureester XI, 

302. 
Choloidansaure III, 326; X, 

194. 
Choloidansaure-Ester III, 327. 
Choloidansaure-penta methyl

ester X, 195. 
Choloidinsaure III, 316. 
CholoidinsauresNatrium, Phar

makolog. Wirkung V, 456. 
Cholsaure lIT, 315; VIIT, 495; 

X, 195, 209. 
- Fluoreszenzprobe III, 316. 

GeneraIregister. 

Cholsaure, Ha=arstens Balz
saurereaktion m, 317. 

- Konstitutionelle Beziehun
gen zur Dehydrocholsaure 
und Lithocholsaure X, 208. 

- Mylius' Jodreaktion der -
m,316. 

- Nachweis ITI, 317. 
- Oxydationsprodukte der -

m,323. 
- Reinigung der rohen -

VIIT,494. 
- BaIze ITI, 317. 
- Trennung von Cholein- u. 

Desoxycholsaure VITI, 494. 
Cholsaureacetylderivat m,317. 

-Cholsaureamid lIT, 317. 
Cholsaureanhydrid X, 197. 
CholsaureathyIcster lIT, 317. 
Cholsaureazid ITr, 3]7. 
Cholsiiure-Hydrazid III, 317. 
Cholsaures Natrium, Pharma-

kologische Wirkung V, 456. 
Cholsiiurereihe X, 195, 209. 
- tlbersicht X, H16. 
Chondridin X, 727. 
Chondrin IT, 35; IT, 376. 
Chondroaibumoid IV, 187. 
Chondroglucose II, 376. 
Chondroitin II, 361; IV, 961; X, 

726. 
- Konstitution X, 726. 
Chondroitinbarium IV, 96I. 
Chondroitinschwefelsiiure IV, 

958; X, 726. 
- Bestimmung IV, 959. 
- Derivate IV, 960; X, 727. I 
- Konstitution X, 726. 
Chondroitsaure IV, 958. 
Chondromucoid IV, 149. 
Chondronsaure X, 70I. 
Chondroproteide IV, 137. 
Chondrosin IV, 96I. 
Chondrosamin X, 734. 
- Derivate, X, 735. 
Chondrosaminoheptonsaurf'n 

X, 742. 
Chondrosaminsaure X, 739. 
Chorioidea, Augenmelanin der 

VI, 296. 
Chorisiaol III, 63. 
Chrom-glucosat II, 340. 
Chromialanin IX, 96. 
Chromiglycin IX, 76. 
Chromogen eines Bkatolrots 

VI, 377-
Chromophane VI, 311. 
Chromosantonin 12, 1357. 
Chryiodin VI, 109. 
ChrysalidenOl III, 174; VIII, 

450. 
Chrysamidsaure VI, 109. 
Chrysaminsaure VI, 108. 
- Derivate VI, 108. 
Chrysanthemin V,43; VII, 257, 

673. 

Chrysanthemum-cineraiae-
folium VIT, 257. 

Chrysarobin VI, 101. 
- Derivate VI, 101. 
Chrysantinsaure VI, 109. 
Chrysatropasaure 12, 1319; II, 

635. 
Chrysen P, 362. 
- Derivate P, 364. 
Chrysin VI, 47. 
- Derivate VI, 49. 
Chrysocetrarsaure VII, 124. 
Chrysochinon P, 363. 
Cbrysocyaminsaure VI, 109. 
Chrysoketon P, 364. 
Cbrysophanhydranthron VI, 

102. 
Chrysophaniin VI, 100. 
Chrysophanimidammoniak VI, 

99. 
Cbrysophansiiure VI, 98. 
- Derivate VI, 99. 
- Glykosid der VI, 100. 
Chrysophansiiuredimethyl

ather VI, 100. 
Chrysophansauremonomethyl

ather VI, 100. 
Cbrysophyllum-Bitterstoff VII, 

235. 
Chrysophyllum imperiale VII, 

235. 
Chrysophyscin VIT, 138. 
Chymase V, 603, 618, 662. 
- physikal. und chemische 

Eigenschaften V, 620. 
Chymosin V, 618. 
Cicatanbalsam VIT, 698, 701. 
Cichoriigenin IT, 647. 
Cichoriumglucosid II, 647. 
Cicuta VII, 640. 
- virosa VII, 235. 
Cicutoxin VII, 235, 253. 
Ciliansaure lIT, 325; VIII, 499; 

X, 202. 
- neutraler Methylester der -

VIIT, 499. 
- Trimethylester der - ITI, 

326. 
Cimicinaldehyd 12, 783. 
Cimicinsaure 12, 1034. 
Cinchamidin V, 127, 142. 
Cinchen V, 133. 
Cinchol 12, 724; lIT, 308. 
Cincholoipon V, 129, 141. 
Cincholoiponsaure V, 129. 
Cinchomeronsaure 12, 1488; V, 

128. 
Cinchonicin V, 13l. 
Cinchonamin V, 142. 
- Derivate V, 143. 
Cinchonidin V, 138. 
- Derivate V, 138. 
- Verbindungen mit Chinin 

V, 139. 
p-Cinchonidin V, 140. 
l'-Cinchonidin V, 140. 



Cinchonin V, 124. 
- Additionsprodukte V, 126. 
- Konstitution V, 122. 
- Oxydation V, 127. 
- quarternare Verbindungen 

des - V, 130. 
- Salze V, 126. 
- Umwandlung in Isomere V, 

125. 
p-Cinchonin, Einwirkung von 

Organomagnesiumverbin. 
dungen auf - V, 155. 

IX-Cinchonindibromid V, 127. 
,8-Cinchonindibromid V, 127. 
Cinchoninon V, 130, 132. 
Cinchoninsaure 12, 1481; V, 

128, 130, 141. 
Cinchotenidin V, 139. 
Cinchotenin V, 127. 
Cinchotin V, 127; V, 140. 
- Derivate V, 141. 
Cinchotinchlorid V, 141. 
Cinchotoxin V, 131. 
- Derivate V, 132. 
IX·Cinensaure VII, 536. 
,8 -Cinensaure VII, 536. 
Cineol II, 523; VII, 533. 
ro-Cineol VII, 304. . 
Cineol der Terpentinreihe VII, 

295. 
Cineolbromid VII, 535. 
Cineoldibromid VII, 535. 
Cineolhydrobromid VII, 535. 
Cineolhydrochlorid VII, 535. 
Cineoljodid VII, 535. 
Cineoljodol VII, 537. 
Cineol.lX-naphthol VII, 537. 
Cineol-p-naphthol VII, 537. 
Cineoloxalsaure VII, 537. 
Cineolphosphorsaure VII, 537. 
Cineolpyrogallol VII, 537. 
Cineolresorcin VII, 537. 
Cineolsaure VII, 535. 
Cineolsaureanhydrid VII, 536. 
Cinnamalazin 12, 849. 
Cinnamal-diureid 12, 849. 
Cinnamalurethan 12, 849_ 
Cinnamomum VII, 595ff. 
Cinnamoyl-glycin 12, 1235; IV, 

250; IX, 83. 
Cinnamoyl-glycyl-glycin IV, 

269_ 
Cinnamoylglykokoll IX, 83. 
Cinnamoyl-inosite X, 749. 
Cinnamoyl-d,l-phenylalanin 

IV, 252. 
Cinnamylaminoessigsaure IV, 

456. 
d-Cinnamylcocain V, 96. 
l-Cinnamylcocain V, 96. 
Cinnamylcocaine V, 95. 
Cinnamylekgoninmethylester 

V,95. 
,B-Cinnamyl-d-glucosid VIII, 

308. 
CinnamylidenacElton 12, 850. 

GeneraJregister. 

Cinnamylidenacetophenon 12, 
850. 

Cinnamylidenamid 12, 849. 
Cinnamylidenessigsaure 12, 850. 
Cinnamylidenhippursaure 12, 

850. 
Cinnamylidenmalonsaure 12, 

850. 
p-Cinnamylindol IV, 860. 
Cinnamylphenetol IV, 970. 
Cinnamyltropein V, 83. 
Cinogensanre VII, 536. 
Cire des abeilles m, 219. 
- d'arbre m, 222. 
- de Balanophore m, 213. 
- de bananier m, 211. 
- de Carnahnba III, 209. 
- de Carnauba m, 209. 
- de Gondang m, 211. 
- d'insectes III, 222. 
- de Japon m, 152. 
- de lin m, 213. 
- de Myrica m, 119. 
- d'Ocuba m, 212. 
- de Palmier III, 210. 
- de pisang m, 211. 
- de Raphia III, 211. 
Cistus VII, 630. 
Citirosmaol VII, 595. 
Citraconsaureimid X, 88. 
Citral 12, 778; VII, 367, 421, 

543. 
- gewohnliches 12, 780. 
Citral-a 12, 780. 
Citral-b 12, 780. 
IX-Ci tral VII, 371. 
,8-Citral VII, 371. 
Citralamidoxim VII, 424. 
Citralanilid VII, 424. 
Citralbisulfitverbindungen VII, 

424. 
Citralglykuronsanre VII, 422. 
Citralhydrosulfonsaure Deri-

vate 12, 780_ 
Citraloxim VII, 424. 
Citralozonide VII, 423. 
Citralphenylhydrazon VII, 424. 
Citralpinakon VII, 423. 
Citralsemicarbazone VII, 424, 

425. 
Citralsemioxamazon VII, 425. 
Citralthiosemicar bazon VII, 

425. 
Citramid 12, 1181. 
Citrapten 12, 1320. 
Citren VII, 273. 
Citriosma apiosyce VII, 235. 
- cujabana VII, 235. 
Citriosmin VII, 235. 
Citrocymase V, 539. 
Citronellal 12, 781; VII, 415. 
- Derivate 12, 782. 
Citronellal-bisulfitver bindun-

gen VII, 417, 418. 
Citronellal-diathylacetal VII, 

420. 

533 

Citronellal-dimethylacetal VII, 
419. 

Citronellal-dimethylacetal
glykol VII, 419. 

Citronellal-hydroxamsaure 
VII, 421. 

Citronellal-oxim VII, 418. 
Citronellal-ozonid VII, 415. 
Citronellal-phenylhydrazon VII 

419. 
Citronellal-phosphorsaure VII, 

419. 
Citronellal-semicarbazon VII, 

419. 
Citronellal-thiosemicarbazon 

VII, 419. 
Citronellisoxazolidin VII, 418. 
Cltronellol VII, 575. 
Citronellol VII, 363, 415. 
,8-d-Citronellol-d-glucosid VIII, 

316. 
Citronellol-glycerin VII, 365. 
Citronellol-glykol VII, 365. 
Citronellol-natriumbisnlfitver-

bindnngen VII, 365. 
Citronellol-ozonid VII, 364. 
,B-d-Citronelloltetraacetyl-d-

glucosid VIII, 316. 
Citronellsaure VII, 416. 
Citronellsiiure-amid VII, 418. 
Citronellsiiure-citronellylester 

VII, 365. 
Citronellsiiurenitril VII, 418. 
Citronellyl-acetat VII, 365. 
Citronellyl-benzoat VII, 365. 
Citronellylbrenztraubensaure-

ester VII, 365. 
Citronellyl-camphersiiure VII, 

365. 
Citronellyl-capronat VII, 365. 
Citronellyl.crotonat VII, 365. 
Citronellyl-diphenylmethan 

VII, 365. 
Citronellyl-formiat VII, 365. 
Citronellylidenaceton VII, 420. 
Citronellylidenaceton, Semicar-

bazidsemicarbazon des -
VII,420. 

Citronellyliden-cyanessigsaure 
VII, 421. 

Citronellyliden-essigsiiure VII, 
420. 

Citronellyl-,B-naphthochinolin 
VII,420. 

Citronellyl-fJ-naphthochinolin-
saure VII, 240. 

Citronellyl-phthalsiiure VII,365 
Citronellyl-valerianat VII, 365_ 
Citronenkernol III, 69. 
CitronenOl VII, 618. 
- Kohlenwasserstoff aus F, 

136. 
Citronenolcampher 12, 1320. 
Citronensiiuren 12, 1174. 
- Derivate nnd Salze 12, 1179. 
- quant. Bestimmung 12,1176. 



534 

Citronensaure-triphenylester 
P,549. 

Citrullol vm, 491. 
CitruB VIT, 618ff. 
Citrylhydroxamsaure 12, 781, 

VII, 426. 
Citrylidenacetessigester VII, 

425. 
Citrylidenaceton VIT, 425. 
Citrylidencyanessigsaure VIT, 

425. 
Citrylidenmesityloxyd VIT,425. 
iX-Citryl-{J -na phthocinchonin-

sauro VIT, 425. 
Cladestin VIT, 109. 
Cladoninsaure VIT, 117. 
Clarettaharz VIT, 692. 
Clavicepsin vm, 340. 
Clionasterin III, 301. 
Clionasterindibromid ill, 302. 
ClioRasteryl-aceta tIll, 301. 
Clionasteryl-benzoat III, 301. 
Cloven VII, 360. 
Clover Oil III, 50. 
Clupanodonsaure III, 156. 
Clupein IV, 164; IX, 27. 
- Spaltung der Fermente IX, 

27. 
Clupein-EiweiBverbindungen 

IV, 165. 
Clupeon IV, 164, 168_ 
{J-Clupeon IV, 168. 
Clupeovin· IV, 80. 
Cluytianol VIII, 491. 
Cluytiasterin aus Cluytia similis 

VIII,491. 
Cnethocampa, Giftstoffe der -

V,484. 
Cnicin II, 648; VII, 265. 
Cobralecithid V, 460. 
Cocaalkaloide 12,1407. 
Cocablatteralkaloide V, 93. 
Cocablatteriil VIT, 614. 
IX-Cocain V, 95. 
d-Cocain V, 94. 
d-1p-Cocain V, 94. 
l-Cocain V, 93. 
- Derivate V, 94. 
r-Cocain V, 94. 
Cocaine V, 93. 
- isomere V, 95. 
- Derivate V, 95. 
Cocaingruppe, Konstitution u. 

physiolog. Eigenschaften V, 
97ft 

Coccellinsaure VII, 66. 
Coccerinsaurecoccerylester P, 
. 495. 

Coccerylalkohol P, 495. 
Coccinin 12,1362; VI, 327, 329. 
Coccinsaure VII, 66. 
IX-Coccinsaure VI, 330. 
{J -Coccinsaure VI, 331. 
Coccoguidiiiil III, 35. 
Cocculin VIT, 235. 
Cocculus Leaebra VII, 236. 

GeneralregiBter. 

Cocellsaure VIT, 65. 
Cocerinsaure 12, 1363. 
Cochenille-alkohole P, 492. 
Cochenillefarbstoffe VI, 325ff. 
Cochenillefett vm, 450. 
Cochenillesaure 12, 1362; VI, 

327, 330. 
Cochinchinawachs III, 151. 
Cochlearia VIT, 604. 
tX-Cochlosperminsaure VIT, 753. 
Cochlospermum gossypium II, 

2. 
Cocoabutter ill, 116. 
Cocoanut oil ill, 146. 
Cocoinathylather ill, 147. 
Cocos Mikaniana VIT, 253'. 
- oleracea VIT, 253. 
Cocosbutter ill, 146. 
Cocosfett III, 146; VIII, 436. 
- Fettsauren ill, 148. 
CocosnuB, Globulin aus IV, 29. 
CocosnuBbutter, Mannbeimer 

III, 147. 
CocosnuBiil ill, 146; VIT, 

579. 
CocosnuBiil-ather VII, 579. 
Cocosit II, 570; VIII, 288. 
Cocosiil III, 146. 
Cod liver oil ill, 160. 
Coenomycin VIT, no. 
Coerulinschwefelsaure VI, 370. 
Coffalsaure V, 327; VIT, 21. 
Coffee berry oil III, 103. 
Coffein IV, 1068; X, 125. 
- Bildung IV, 1071. 

i - chlorogensaures V, 327. 
- Derivate X, 126. 

I - physiolog., physikal. und 
chemische Eigenschaften 
IV, 1076. 

- Unterscheidung vom Cof-
fein X, 125. 

Cohuneiil III, 148. 
Cohune oil III, 148. 
Colamyrin VII, 730. 
Cola tannin VII, 7_ 
Colatannin-anhydride VII, 7. 
Colatein XI, 488. 
Colatin XI, 488. 
Colchicein V, 357. 
- Derivate V, 358. 
Colchicin V, 354. 
- Bestimmung V, 354. 
- Konstitution V, 356. 
Colchicinsaure V, 358. 
Colchicumautumnale-alkaloide 

V,354. 
Colein VI, 181. 
COlenteratengift V, 494. 
Coleoptera, Giftstoffe der 

V,485. 
Coleopterin VI, 309. 
Collidin IV, 823. 
{J-Collidin V, 129. 
Collidon IV, 823. 
Colloturin VIT, 233. 

Colocynthin II, 648; VII, 263, 
265. 

Co)ocythein II, 649. 
Colombowurzel-Alkaloide V, 

451. 
Colophen VII, 362. 
Colostralfett vm, 450. 
Colostrumfett VIII, 450. 
Colubrina-Bitterstoff VII, 236. 
Colubrina rechinata VII, 236. 
Columbamin V, 451. 
- Derivate V, 451. 
Columbaminchlorid V, 451. 
Columbaminjodid V, 451. 
Columbaminpentasulfid V, 452. 
Columbia Drachenblut VIT,696. 
Columbin IV, 78; VIT, 236. 

263. 
Columbin-diacetat VII, 236. 
Columbinin IV, 78. 
Columbisches Tacamahak VII, 

698, 701. 
Columbo-Bitterstoff VII, 236. 
Columbosaure 12, 1367; VII, 

236. 
Colza oil ill. 43. 
Colzaiil III, 43. 
Comatuline VI, 315. 
Commiphora VII, 624. 
Commiphorsauren VII, 753. 
Comon oil ill, 73. 
Comoniil III, 73. 
Compound lard III, 197. 
Comuiil ill, 73; VIII, 411. 
Conchairamidin V, 161. 
- Salze V, 162. 
Conchairamin V, 161. 
- Derivate V, 161. 
Conchinamin V, 146. 
Conchinin V, 157. 
- Derivate V, 157. 
Conchiolin IV, 172. 
Concusconin V, 163. 
- Derivate V, 163. 
Condurangorindeniil VII, 680. 
Conessin 379. 
Confluentin VIT, 1l0. 
Congerserum, Wirkung V, 475. 
Conhydrin V, 10. 
- Derivate V, 11. 
Conhydriniumjodide, Stereoiso-

merie V, 12. 
IX-Conicein V, 13. 
{J-Conicein V, 13. 
- SaIze V, 14. 
- Oberfiihrung in I-Conin V, 

14. 
r-Conicein V, 14 . 
"-Conicein V, 17. 
e-Conicein V, 19. 
- Trennung in zwei diastereo-

mere Formen V, 19. 
Coniceine V, 13ff. 
Conidin V, 19. 
Coniferae-alkaloide V, 351. 
Conifereniile VITI, 371. 



Coniferenwachse VIII, 457. 
Coniferin II, 627; VIII, 336; 

X,859. 
- Derivate X, 859. 
Coniferylalkohol 12, 735; II, 

628. 
LX-Conlin V, 7. 
d-Coniin, BaIze und Derivate 

V,9. 
Coniin und Verwandte, Reak

tionen V, 21/23. 
- Unterscheidung von Ver

wandten und anderen Alka
loiden V, 22. 

Conimaharz VII, 698, 701. 
Conimen VII, 358. 
Coniocybsaure VII, 125. 
Coniumalkaloide V, 7. 
- Isolierung aus tierischen 

Geweben V, 24. 
- Trennung der - V, 11. 
Coniniumjodide, isomere V, 9. 
Connarin VII, 236. 
Connarus cymonus VII, 236. 
- Uleanus VII, 236. 
Conspersasaure VII, 66. 
Convallamarin II, 697; VIII, 

353. 
Convallamarinzucker II, 376. 
Convallamaritin II, 698. 
Convallaretin II, 698. X, 889. 
Convallarin II, 698; VIII, 353; 

X,889. 
Convicin V, 390, 447. 
Convolvulin II, 696; X, 889. 
Convolvulinsaure II, 697. 
- Bariumsalz II, 697. 
- Calciumsalz II, 697. 
Convolvulus VII, 650. 
Coorongit VII, 691. 
Copaifera VII, 611. 
Copaivabalsame VII, 693. 
Copaivasauren VII, 753. 
Copalikin VII, 236. 
Copalin VII, 690. 
Coriamyrtrin II, 649; VII, 253, 

265. 
Corianderiil VII, 638. 
Coriandersameniil III, 71 ; VIII 

410. 
-" Fettsauren III, 72. 
Coridin IV, 825. 
Cornein IV, 171. 
Coriosulfurin VI, 304, 310. 
Corn oil III, 53. 
Corneamucoid IV, 149. 
Cornicularin VII, no. 
Cornicularsaure VII, 130. 
Cornikrystallin IV, 171. 
Cornin VII, 236. 
Cornus florida VII, 236. 
Coronillin II, 649; VIII, 342. 
Corticinsaure 12, 1368. 
Corulignol F, 617. 
Corulinschwefelsaure VI, 124. 
Corvidin IV, 78. 

Generalregister. 

Corvidinin IV, 78. 
Corvin IV, 78. 
Corybulbin V, 248. 
- Derivate V, 249. 
i-Corybulbin V, 249. 
Corycavamin V, 249. 
Corycavin V, 249, 450. 
- Derivate V, 450. 
- Verwandtschaft zum Proto-

pin V, 450. 
Corycavinmethin V, 450. 
Corydaldin V, 248, 452. 
Corydalin V, 243, 246. 
- BaIze V, 247. 
r-Corydalin V, 248. 
Corydalisalkaloide V, 246ff. 
- I und II nach Makoshi V, 

251. 
Corydin V, 250. 
Corylin IV, 26. 
- Baize IV, 27. 
Corynocarpin II, 718. 
Corytuberin V, 250. 
Cosin, Filixsauregruppe inkl.-

12, 890f£. 
Costuswurzeliil VII, 679. 
Cotarnin V, 205. 
Cotinus VII, 628. 
Cotogenin 12, 884. 
Cotoin 12, 880. 
- Verbindung von - mit 

Oxyphenylcumalin 12, 881. 
- Verbindung von - mit Phe-

nylcumalin 12, 881. 
Cotoin-oxim 12, 881. 
Cotton oil III, 58. 
- seed oil III, 58. 
- seed stearin III, 62. 
Cottoniil III, 58. 
Cottoniilsaure III, 61. 
Cottonstearin III, 58. 
CoulanuJ3iil III, 95. 
Courbarillkopal VII, 707. 
Cow tree wax ill, 212. 
Cramp fish oil III, 160. 
Crane fat III, 193. 
Crangitin IV, 825. 
Crangonin IV, 825. 
Crassulaceen -A pfelsaure 12, 

1154. 
Crataegin VII, 237. 
Crataegus Oxyacantha VII,237. 
Creek-Gum VII, 706. 
Crepin VII, 237. 
Crepis foetida VII, 237. 
Crescentiasaure 12, 1368. 
Crithmum VII, 642. 
Crocetin VI, 170. 
- Derivate VI, 170. 
Crocin VI, 169. 
Crocus VII, 579. 
Crontonsaure, Ester 12, 1025. 
Crotin V, 516, 531. 
Croton VII, 627. 
- Bitterstoff VII, 237. 
- dioicus VII, 237. 

Croton Eluteria VII, 234. 
- oil ill, 78. 
- Pseudochina VII, 236. 
Crotonharz m, 78. 
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Crotoniil m, 78; vrn, 414. 
- Fettsauren III, 79. 
Crotoniilsaure III, 78. 
Crotonsaure 12, 967. 
LX-Crotonsaure 12, 1023. 
- Derivate 12, 1024. 
,B-Crotonsaure 12, 1026. 
Crotonsaureanhydrid 12, 1025. 
Crotonylperoxyd 12, 1025. 
Crotonylsenfiil IV, 921. 
- Derivate IV, 921. 
Crotonylthioharnstoff IV, 92l. 
Crotonyl-tropein V, 86. 
Crucifereniile VIII, 383. 
Crustaceen, griines Pigment VI, 

340. 
Crustaceenuranidine VI, 314. 
Crustaceofulvin VI, 307. 
Crustaceorubin VI, 304, 306. 
Cryptocariaiile VII, 601. 
Cryptomeriaiil VII, 573. 
Cryptostegia-Bitterstoff VII, 

237. 
Cryptostegia grandiflora VII, 

237. 
Cuaji6te VII, 704. 
Cubebencampher VII, 412. 
Cubebeniil VII, 583. 
Cubebensaure 12, 1368. 
Cubebin 12, 736. 
Cucumber seed oil III, 48. 
Cucumis Melo VII, 247. 
- Myriocarpus VII, 248. 
Culila waniil VII, 598. 
Cumalinsaure 12, 1335. 
- Salze 12, 1335. 
o-Cumaraidehyd 12, 851. 
Cumarandion XI, 442. 
Cumarin 12, 1278. 
- Derivate 12, 1280. 
Cumarincarbonsaure 12, 1282. 
Cumaron 12, 1282. 
- Derivate 12, 1283. 
o-Cumarsaure 12, 1277. 
- Derivate 12, 1278. 
p-Cumarsaure 12, 1285. 
o-Cumarsauremethylketon II, 

625. . 
Cumidin F, 284. 
Cuminaldehyd 12, 82l. 
- Saize 12, 822. 
Cuminaldehyd-,B-methylgluco-

sid II, 590. 
Cuminaldoxim 12, 823. 
Cuminaikohol VII, 408. 
p-Cuminaikohol 12, 720. 
- Derivate 12, 721. 
Cuminather 12, 72l. 
Cuminazin 12, 823. 
Cumin-OI VII, 638. 
Cuminol 12, 821. 
Cuminphenylhydrazon 12, 823. 
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Cuminsaure 12,1214; VII, 332, 
349, 397. 

- Ester 12, 1215. 
- Salze 12, 1215. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1215. 
Cuminuni VII, 638. 
Cuminursaure 12, 1216; IV, 

454. 
Cumol P, 281. 
Cumylarsinverbindungen P, 

284. 
Cumylphosphinverbindungen 

P, 284. 
Cunila VII, 665. 
Cuorin III; 240. 
Cuprein V, 143. 
- Derivate V, 144. 
Cupreinalkylather V, 144. 
Cuprein-chinin V, 145. 
Cupreol 12, 723; III, 308. 
Cupressus VII, 570. 
Cuprin V, 214. 
Cupronin V, 214. 
Curacaoaloeharz VII, 685. 
Curaloresinotannol VII, 733. 
Curangenin II, 696. 
Curangin II, 695. 
- Benzoylderivate II, 696. 
Curare V, 39. 
Curarealkaloide V, l88ff. 
Curarin V, 189. 
Curcas oil III, 79. 
Curcas6l III, 79; VIII, 411. 
- Fettsauren III, 79. 
CUfcaswachs III, 213. 
Curcuma6l VII, 579 if. 
Curin V, 188. 
- Salze V, 188. 
Curinjodmcthylat V, 188. 
Curnutin V, 347. 
Cuscamidin V, 165. 
Cuscamin V, 165. 
- Salze V, 165. 
Cusconidin V, 164. 
Cusconin V, 162. 
- Salze V, 163. 
Cuscuretin II, 650. 
Cuscutin II, 650. 
Cuskhygrin V, 45. 
- Derivate V, 45. 
Cusparein V, 422: 
Cusparia VII, 617. 
- trifoliata VII, 230. 
Cusparidin V, 420. 
Cusparin V, 419. 
- Derivate V, 419. 
Cusparinathyljodid V, 419. 
Cusparindijodidjodhydra t V, 

419. 
Cuspidatsaure VII, 67. 
Cuticula II, 251. 
- Reaktionen II, 252. 
Cutin II, 252; VIII, 84. 
Cutinisierte Zellmembranen, 

Bestandteile der - II, 251. 

Generalregister. 

Cutocellulose X, 346. 
Cutose II, 246, 252. 
Cyan 12, 929. 
Cyanaceton 12, 796. 
w-Cyanacetophenon 12, 1296. 
Cyanacetylglycinathylester 

IV, 426. 
Cyanamid 12, 929; XI, 268. 
- Bestimmung und Nachweis 

XI,269. 
- Derivate XI, 270. 
Cyanathylcampher VII, 481. 
Cyan-benzoylcampher VII,481. 
Cyanbenzylcampher VII, 481. 
Cyanbuttersauren 12, 967. 
IX-Cyancampher VII, 481. 
Cyancerotinsaure 12, 1021. 
Cyandihydrocarvon VII, 470. 
Cyanein VI, 334. 
Cyanessigsaure 12, 950. 
Cyanguanidin IV, 799; IX, 200. 
Cyanhamatin VI, 233. 
Cyanhamochromogen VI, 228. 
Cyanhamoglobin VI, 213; IX, 

336. 
Cyanharnstoff XI, 270. 
Cyanin VI, 182. 
Cyanisobuttersaure 12, 973. 
Cyanisovaleriansaure 12, 982. 
Cyankaffein IV, 1079. 
Cyankotarnin V, 208. 
Cyanmethamoglobin VI, 213. 
IX-Cyanmethylcampher VII, 

481. 
,B-Cyanmethylcampher VII, 

481. 
Cyan-o-nitrobenzylcampher 

VII, 481. 
Cyanokrystallin VI, 304; VI, 

307. 
Cyanomaclurin VI, 74; VII, 6; 

XI,488. 
- Derivate VI, 75. 
Cyanomaclurindisazobenzol VI, 

75. 
p-Cyanphenol 12, 1271. 
o-Cyanphenylglycin XI, 86. 
IX-Cyanpropionsaure 12, 957. 
y-Cyanpropylalkohol XI, 387. 
Cyanpropylcampher VII, 481. 
Cyanstearinsaure P, 1014. 
Cyan-o.toluylcampher VII,481. 
5-Cvanuracil IV, 1139. 
Cya:-nvaleriansiiuren 12, 976. 
Cyanwasserstoif 12, 922. 
- Derivate P, 929. 
Cyanwa,pserstoffhamoglobill VI, 

213. 
Cyanwasserstoffoxyhamo-

globin VI, 213. 
Cyclamenknollen II, 11. 
CyclaminII, 301; VII, 157,265. 
Cyclamin-cholesterin III, 274. 
Cyclamiretin II, 301. 
Cyclamoge II, 11, 301; VIII, 

234. 

Cycloalanylalanin XI, 9. 
Cyclisches Semicarbazon aus 

Dihydrocarvon VII, 454. 
- aus Isothujon VII, 527. 
- aus Menthon VII, 441. 
- aus Tanaceton VII, 523, 

526. 
- aus Tetrahydrocarvon VII, 

463. 
Cycloalanylglycin XI, 8. 
Cyclocholesterin III, 281;, VIII, 

484. 
Cyclocitral VIII, 543. 
b-Cytrocitral VII, 426. 
b-Cyclocitral-semicarbazon 

VII, 426. 
Cyclocitrylidenessigsaure VII, 

426. 
Cycloditydromyrcen VII, 272. 
Cyclogeraniol VII, 368, 540. 
Cyclogeraniolen VII, 426, 427. 
b-Cyclogeraniolen VII, 426,427. 
Cyclogeraniolglucuronsaure II, 

521. 
IX-Cyclogeraniumsaure VII,427. 
,B-Cyclogeraniumsaure VII, 428. 
Cyclogeraniumsaureamide VII, 

426. 
b-Cyclogeraniumsauredibromid 

VII, 427. 
Cyclogeraniumsaurenitril VII, 

426. 
Cyclogeraniumsaurenitril-

hydrat VII, 426. 
Cyclo-glycyl-glycin IX, 38. 
Cycloheptadien V, 50, 55. 
Cycloheptancarbonsaure V, 67, 
Cycloheptatrien V, 55, 76. 
1, 2-Cyclohexandiol II, 532. 
1, 4-Cyclohexandiol II, 554. 
o-Cyclohexandiol-diacetat II, 

553. 
o-Cyclohexandiol-jodhydrin II, 

553. 
o-Cyclohexandiol-monoathyl

ather II, 553. 
o-Cyclohexandiol-monomethyl-

ather II, 553. 
1, 3-Cyclohexan-diose II, 555. 
1, 4-Cyclohexan-diose II, 554. 
,B-Cyclohexanol-d-glucosid 

VIII, 310. 
- Derivate VIII, 310. 
Cyclohexanonisoxim XI, 456. 
I,2,3,4,5-Cyclohexanpen-

tanol II, 574. 
Cyclohexanpentolcarbonsaure 

II, 576. 
Cyclohexantriol II, 555. 
1, 3, 5-Cyciohexantriol II, 555. 
Cyclohexylamin P, 211. 
Cyciohexyianilin P, 211. 
CycloleucyIglycin XI, II. 
Cycioleucylleucin XI, 12. 
Cyclo-I-Ieucyl-d-Ieucin XI, 24. 
Cyclo-I-Ieucyl-I-Ieucin XI, 24. 



Cycloleucylvalin XI, 12. 
Cyclolinaloolen VII, 373. 
Cyclomethylhexylamin VII, 

449. 
Cyclopentan F, 132. 
cis-Cyclopentandicarbon

saure-i-l, 3 VII, 267. 
trans-Cyclopentandicarbon -

saure-l, 3 VII, 268. 
cis-Cyclopentandicarbon

saure-i-anhydrid VII, 267. 
trans-Cyclopentandicar bon

saure-l,3-dimethylester 
VII, 268. . 

Cyclopentanon 12, 889. 
/1-Cyclopentanoncarbonsaure 

12, 890. 
Cyclopentanon-isoxim XI, 454. 
Cyclopiarot II, 650. 
Cyclopin II, 650. 
Cyclopolyglycylglycin XI, 17. 
Cyclopsaure 12, 1368. 
Cyclopterin IV, 165. 
Cyclopyrimidin IX, 322. 
Cyclosarkosylsarkosin XI, 7. 
Cyclosen II, 551; VIII, 285ff.; 

X, 743ff. 
- Definition II, 552. 
Cyclostomata, Giftstoffe der-

V,472. 
Cydonia II, 1. 
Cymarin X, 860. 
Cymarose X, 397. 
Cymbalacrin VII, 237. 
Cymbalarin VII, 237. 
Cymbalarocmin VII, 237. 
Cymbopogon VII, 573ff. 
m-Cymidin F, 312. 
p-Cymidin F, 308. 
Cymol VII, 390. 
m·Cymol P, 309; VII, 510. 
p-Cymol P, 301; VII, 284. 
m-Cymol-halogenverbindungen 

F, 311. 
p·Cymol-Halogenverbindungen 

F,305. 
m-Cymol-nitroverbindungen 

F,31O. 
m·Cymolsulfosauren F, 310. 
p-Cymolsulfosauren P, 303. 
Cymophenol F, 580. 
Cymylamin P. 308. 
p-Cymylphosphinverbindungen 

F,309. 
Cynanchin F, 702. 
Cynanchocerin F, 702. 
Cynanchol F, 702. 
Cynoctonin V, 411. 
Cyperus oil III, 109. 
Cypressenol VII, 570. 
Cyprinin IX, 28. 
IX-Cyprinin IV, 166. 
,8-Cyprinin IV, 166. 
Cyprinine IV, 165. . 
Cyprisches Ladanum VII, 

709. 

Generalregister. 

Cystein IX, 130; XI, 160. 
- Nachweis IX, 130. 
d,l-Cystein IV, 662. 
l-Cystein IV, 662. 
- Derivate IV, 664. 
l-Cysteinchlorhydrat IV, 664. 
l·Cysteinisocyanat IV, 667. 
l-Cysteinsaure IV, 667. 
l-Cystin IV, 648; IX, 129; XI, 

155. 
- Bestimmung IV, 651; XI, 

157. 
- Bestimmung im Harn IV, 

651. 
- Bildung IV, 648. 
- Derivate IV, 659; XI, 158. 
- Eigenschaften XI, 157. 
- Nachweis und Bestimmung 

IV, 651; XI, 157. 
- physikaL u. chem. Eigen

schaften IV, 656. 
- physiolog. Eigenschaften 

IV, 652. 
l-Cystindiath ylesterchlorhydra t 

IV, 660; XI, 158. 
I-Cystindimethylester IV, 660. 
I-Cystindimethylester.chlor

hydrat IV, 660; XI, 159. 
Cystinnitrat XI, 158. 
I-Cystinphenylhydantoin IV, 

661. 
Cystinquecksilber XI, 160. 
I-Cystinuramidosaure IV, 661. 
Cystinurie IV, 653. 
Cytase II, 46; V, 560. 
Cytasen II, 16. 
Cytidin IV, 1006; IX, 250. 
- Derivate IV, 1007; IX, 251. 
Cytidin-nitrat IX, 251. 
Cytidinphosphorsaure X, 103. 
Cytidin-sulfat IX, 251. 
Cytisin V, 119. 
- Derivate V, 119. 
Cytoglobulin-IX IV, 94. 
Cytoglobulin-/1 IV, 94. 
Cytokoagulase V, 664. 
Cytosin IV, 1131; IX, 312. 
- Bildung IV, 1132. 
- Derivate IV, 1133. 
- Nachweis IV, 1132. 
Cytosin -5-car bonsaure IV, 1136. 
Cytosin-5-essigsaure IX, 312. 
Cytosinhexosediphosphorsaure 

X, 108. 
Cytosinhexosephosphorsaure 

X,108. 
Cytosin·2-oxy.6-amino-pyri-

midin X, 142. 
Cytosinpikrat IV, 1133. 
Cytozym V, 629. 

Dachsfett III, 189. 
Dacrydium VII, 569. 
Dacryodes Hexandra, Alkohol 

aus - 12, 750. 
Dacryodesol VII, 627. 
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Dalbergiaol VII, 613. 
Damaseenin V, 414; VII, 249. 
- Derivate V, 414. 
- Konstitution V, 416. 
- Umlagerung in Damascenin-

8 V, 414. 
Damascenin-8 V, 414. 
- Derivate V, 415. 
- Konstitution V, 416. 
Damasceninhydrobromid V, 

414. 
DamaseeninhydrochloridV,414. 
Damasceninhydrojodid V, 414. 
Dambonit II, 563; VII, 787. 
Dambose II, 563. 
Dames violet oil III, 38. 
Damiana bliitterol VII, 630. 
Damianin VII, 263. 
Dammar VII, 695. 
- Dagieng VII, 695. 
- Rata Kutsehing VII, 695. 
- 8elo VII, 695. 
Dammara-Bitterstoff VII,240. 
Dammarolsaure VII, 754. 
Danaidin II, 651. 
Danain II, 651. 
IX-Danialban VII, 786. 
,8-Danialban VII, 786. 
Da phneOl III, 35. 
Daphnetin 12, 1316; VI, 75. 
- Derivate VI, 76. 
- Salze 12, 1317. 
Daphnetinathylather VI, 76. 
Daphnetinsaureanhydrid 12, 

1316. 
Daphnin VI, 77. 
Darutyn VII, 260. 
Darwiniaol VII. 682. 
Datiseetin VI, 27. 
- G1ykosid des - VI, 28. 
Da tisein II, 303; VI, 28. 
Dattelpflaumenol III, 57. 
Datura Oil III, 34. 
Daturadistearin F, 526. 
Daturaol III, 34; VIII, 379. 
Daturinsaure 12, 1008: III, 34; 

VIII, 379, 420. 
Daueus VII, 647. 
Daufortoil F, 14. 
Deea- siehe auch Deka-. 
Decan, normales F, 107. 
Decane F, 107ff. 
- verschiedener Herkunft F, 

110. 
Decansaure 12, 995. 
Decar booxydi bromcarmin-

saure VI, 329. 
Decarbousnein VII, 120. 
Decarbousninsaure VII, 120. 
Deearbousnol VII, 121. 
OI-Deehloralsaurelaeton VIII. 

168. 
1-Dechlorara binoehloralose 

VIII, 113. 
,8-Deehloroara binochloralose 

X, 381. 
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}-Dechlorara binochloralose-
dibenzoat VIII, Il3. 

Dechlor-p-chloralose VIII, 168. 
",Dechlorchloralose VIII, 168. 
Dechlorchloralosen X, 508. 
",-Dechlorchloralose-dibenzoa t 

VIII, 168. 
Dechlor-p-chloralose-saure

amid VIII, 168. 
Dechlor-p-chloralose-saurelac

ton VIn, 168. 
Dechlor-p-chloralose-tri ben

zoylverbindung VIII, 168. 
Dechlorgalaktochloralose VIII, 

178. 
Dechlorgalaktochloralose-di-

benzoa t VIII, 178. 
n-Decylaldehyd 12, 776. 
Decylensaure VII, 438, 462. 
Decylenwasserstoff VII, 307. 
n-Decyljodid P, 108. 
Decylsaure VII, 438. 
Decylsaureamid VII, 438. 
Deguanidase XI, 259. 
Dehydrobilinsaure IX, 395. 
Dehydrobilirubinsaure IX, 395; 

X,37 
- Natriumsalz IX, 395. 
Dehydrobombycesterin VIII, 

489. 
Dehydroborneolcarbonsaure 

VII, 507. 
Dehydrobromid(acet)hamin 

IX, 401. 
De.(hydrobromid·)hamin X,16. 
Dehydrobromid·",·hamin IX, 

401. 
Dehydrobromid.,B-hamin IX, 

402. 
Dehydrocamphenylsaure VII, 

340. 
Dehydrochloriddimethyl. 

hamin·I, IX, 348. 
Dehydrochloriddimethyl

hamin-II, IX, 348. 
Dehydrochloridhamin VI, 239; 

XI,347. 
/X-De.(hydrochlorid. )hamin X, 

16. 
N.De.(hydrochlorid. )hamin X, 

16. 
o.De-(hydrochlorid· )hamin X, 

16. 
Dehydrochloridmesohamin IX, 

349. 
Dehydrochloridmonomethyl-

hamin IX, 347. 
Dehydrocholeinsaure III, 328. 
- Salze III, 328. 
Dehydrocholestandion III, 289; 

X, 171. 
- Oxydationsprodukte III, 

290. 
Dehydrocholestandion·ol ill, 

289; X, 171. 
Dehydrocholestanol X, 165. 

Generalregister. 

Dehydrocholestanon-diol ill, 
292; X, 174. 

Dehydrocholestanon '01 ill,285. 
",.Dehydrocholestantriol ill, 

292; X, 173. 
,B.DehydrocholestantrioI ill, 

293; X, 174. 
",. Dehydrocholestantriol

monoacetat ill, 292; X,173. 
Dehydrocholestendion ill, 288; 

X, 171. 
Dehydrocholestendiondibromid 

ill, 288; X, 171. 
Dehydrocholestenon III, 287. 
Dehydrocholestenon·ol X, 171. 
Dehydrocholon III, 316, 325; 

VIII, 499. 
Dehydrocholsaure III, 323; 

VIII, 498; X, 198, 2Il. 
- Derivate III, 323; VIII,498; 

X, 199. 
Dehydrocholsaure, Konstitu

tionelle Beziehungen zur 
Cholsaure und LithochoI
saure X, 208. 

- Salze III, 323. 
Dehydrocholsaureester ill, ·323. 
Dehydrocholsauretrioxim III, 

323. 
Dehydrocinchonin V, 128. 
Dehydrocorybulbin V, 249. 
Dehydrocorydalin V, 248. 
- Salze V, 24R. 
Dehydrodesoxycholsaure ill, 

329; X, 191. 
/X.Dehydrodesoxycholsaure X, 

204. 
,B.Dehydrodesoxycholsaure X, 

199, 211. 
Dehydrodicarvacrol P, 583. 
Dehydrodieugenol P, 650. 
Dehydrodiisoeugenol II, 657. 
Dehydrofichtelit P, 366. 
Dehydrohamatin VI, 234. 
Dehydroirenoxylacton VII, 

532. 
Dehydro.iso·desoxycholsaure 

X, 199. 
Dehydro·lapachon P, 698. 
Dehydro.,B.lapachon VI, 88. 
Dehydrolithocholsaure X, 187, 

204. 
Dehydromorphin V, 263, 273. 
Dehydrooxycamphenilansaure 

VII, 340, 344. 
Dehydrooxycamphenilansaure

amid VII, 344. 
Dehydrooxycamphenilansaure-

chlorid VII, 344. 
Dehydrophytosterin III, 304. 
Dehydrositostandion III, 305. 
Dehydrositostandion·ol III, 

305. 
Dehydrositostantriol ill, 305. 
Dehydrositosten III, 304. 
Dehydrositostendion ill, 305. 

Dehydrositosterin III, 304. 
Dehydrobilirubin IX, 408. 
- Silbersalz IX, 408. 
Dejanira-Bitterstoff VII, 237. 
- erubescens VII, 237. 
Deka bromeichenrindenrot VII, 

8. 
Dekacetyljalapinsaure II, 700. 
Dekacrylsaure II, 247, 251. 
",-Dekanaphthen P, 138. 
,B.Dekanaphthen P, 138. 
Dekanaphthenbromid P, 139. 
Dekanaphthenol P, 139. 
Dekanaphthensaure P, 12. 
- Derivate P, 12. 
Dekanaphthylendibromid P, 

139. 
Dekanitrocellulosen X, 319. 
Dekapeptide IV, 280ff. 
- aktive IV, 350. 
Deken aus Erdol von Burmah 

P, 139. 
Dekosen VIII, 188. 
Delftgrasol VII, 576. 
Delokansaure VI, 169. 
Delphinin V, 413. 
Delphinium staphisagria·A1ka-

loide V, 412ff. 
Delphinoidin V, 413. 
Delphintran III, 168; VIII,443. 
Delphisin V, 413. 
Demargarinieren ill. 58. 
Deniges Harnsaurereaktion IV. 

1095. 
Depside XI, 465. 
- leimfallende VII, 793. 
Derrid VII, 237, 263. 
Derris elliptica VII, 237, 263. 
- uligonosa VII, 237. 
Desamidase V, 613, 662. 
Desamidoalbumin IV, 71. 
Desaminocasein IV, Il2. 
Desamino·Edestin IX, 3. 
Desaminogliadin IX, 7. 
Desaminoglubulin IV, 85. 
Desaminokyroprotsauren IX. 

36. 
Desaminoprotsauren IV, 209. 
Desaminotriphosphol!!.lclein. 

saure X, 101. 
Desaminovitellin IV, 125. 
,14.Des.dimethyl'granatanin 

V, Ill. 
Des·1p.Methyltropin V, 56, 58. 
Desmotroposantonige Saure 12, 

1354. 
Desmotroposantonin 12, 1354. 
Desoxin VIII, 167. 
Desoxine X, 328. 
Desoxyallokaffursaure IV, 

1088. 
Desoxybiliansaure X, 185, 192, 

205. 
Desoxybiliansaureester X, 193. 
Desoxychinin, Physiolog. Wir

kung V, 155. 



DesoxycholsaureIII, 318; vm, 
498; X, 188. 

- Abbauschema X, 203. 
- Anhydrid dar - X, 190. 
- Derivate X, 190. 
- Oxydationsprodukte III, 

328. 
- Reinigungderrohen - vm, 

494. 
- Trennung von Cholein· 

saure vm, 494. 
Desoxycholsaureathylester X, 

190. 
Desoxycholsaureazid X, 190. 
Desoxycholsaurehydxazid X, 

190. 
Desoxycholsaure-Reihe X, 

188H., 204. 
Desoxycholsaure.Reihe, tl"ber· 

sicht X, 189. 
Desoxycinchonidin V, 139. 
Desoxycinchonin, Physiolog. 

Wirkung V, 155. 
Desoxydehydrocholsaure X, 

199. 
Desoxydihydrokodein V, 291. 
- Derivate V, 292. 
2-Desoxyglucose X, 516. 
- Derivate X, 516. 
Desoxyglycyrrhetin X, 892. 
Desoxyhiimatoporphyrin VI, 

249; IX, 360. 
Desoxyheteroxanthin IV, 1050. 
Desoxykaffein IV, 1092. 
Desoxykodein V, 283,287,291. 
- Derivate V, 291. 
Desoxykodomethin V, 291. 
Desoxylithofellinsaure X, 185. 
2-Desoxy-methyl-glucosid X, 

779. 
- Triacetylverbindung X,779. 
Desoxyparaxanthin IV, 1053; 

V,335. 
Desoxystrychnin V, 175. 
Desoxystrychninsaure V, 175. 
Desoxytheobromin IV, 1067; 

V,332. 
Desoxytheophyllin IV, 1059; 

V,335. 
Desoxytrimethylbrasilon VI, 

155. 
Desoxyxanthin IV, 1044. 
Destrictinsaure vn, 142. 
Deutscher Sandarak VII, 718. 
Deutsches SesamOl III, 38. 
Deutsch-ostafrikanischer Kopal 

vn,708. 
Dextran II, 36, 40, 53, 57, 72; 

X,222. 
- Hefe- II, 41. 
Dextrane II, 43_ 
Dextrangarung II, 41. 
Dextrannitroverbindung II, 40. 
Dextrantriacetat II, 40. 
Dextrantribenzoat II, 41. 
Dextrase V, 655. 

Generalregister. 

Dextrin II, 172; X, 265. 
IX-Dextrin II, 164. 
Dextrin-IX vm, 43. 
Dextrin-,8 vm, 43. 
Dextrin IX + ,8 nach Mehring 

II, 135. 
- aUs Galaktose II, 184. 
- aUs Glucose II, 183. 
- aus Milch II, 182. 
- bestandiges II, 171. 
- bestiindiges, Nitrat des II. 

172. 
- Bestimmung vm, 42; X, 

266. 
- Bestimmung im Bier vm, 

42. 
- Bestimmung von - und 

Zucker in Nahrungsmitteln 
X,266. 

- krystallinisches X, 268. 
- natiirliches vm, 41. 
- von Grimaux and Lefevre 

II, 183. 
- von Musculus II, 183. 
- von Ost II, 184. 
- von Petit II, 172. 
Dextrine II, 114, 161; vm, 23, 

41ff.; X, 240, 263. 
- ausCelluloseII,177;VIII,45. 
- aus Glykogen II, 178ff. 
- aus Glykogen, weniger cha-

rakterisierte - II, 178. 
- aus Ham II, 183_ 
- aus Starke II, 161 ff. 
- im Ham X, 275. 
- im Ham, Bestimmung X, 

275. 
- tabellar. tl"bersicht iiber 

Verhalten gegen verschie
dene Hefen II, 181. 

- von Honig und Schubert II, 
154. 

- von Knaffi-Lenz II, 178. 
Dextrinacetat II, 175. 
Dextrinase V, 557. 
Dextrinathyliither X, 268. 
Dextrinbenzolsulfosaureester 

II, 175. 
Dextrindichloressigsaureester 

II, 175. 
Dextrinessigsaureester II, 175. 
Dextrinformaldehydverbindg. 

II, 176. 
Dextrinphenylhydxazinverbdg. 

II, 176. 
Dextrinsalpetersaureester II, 

175. 
Dextrinsaure II, 171. 
Dextrinsauren II, 176. 
Dextrinschwefelsaureester II, 

175. 
Dextrit II, 175. 
Dextro-IX-Amyrylen vn, 728. 
Dextro-,8-Amyrylen VII, 729. 
Dextrocellulose, Bestimmung 

II,48. 
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Dextro·d-Chitosaminohepton. 
saure X, 742. 

Dextro-d-Chondrosaminohep
tonsaure X, 742. 

Dextro-d-glucosaminohepton
saure X, 742. 

IX-d-Dextrometasaccharin 
vm,265. 

,8-d-Dextrometasaccharin VIII, 
266. 

IX-d-Dextrometasaccharonsaure 
vm,268. 

,8-d-Dextrometasaccharon
saurelacton vm, 269. 

Dextro-d-ribohexosaminsaure 
X, 74l. 

IX-d-Dextrosaccharin vm, 270. 
Dextrosocellulose II, 51. 
d-Dextroxylohexosamin( -IX-

aminogulonl-saure X, 740. 
d-Dextroxylohexosaminsaure 

X, 740. 
Dhak kine tree oil m, 58. 
Dhurrin II, 713. 
Dhurrinsaure II, 713. 
Diabetes X, 432. 
- innocuus X, 449. 
- mellitus X, 444. 
Diacetareduktase V, 665. 
Diacetase V, 665. 
Diacetatquecksilber-IX-anilido-

buttersaureathylester IX, 
163. 

Diacetatquecksilber-IX-anilido
isovaleriansiiureathylester 
IX, 102. 

Diaceta tquecksilber-IX-alanido
propionsaureathylester IX, 
96. 

Diacetatquecksilber.o-toluido-
essigsaureathylester IX, 83. 

Diacetin P, 522; 12, 940_ 
Diacetonadonit II, 443. 
Diaceton-I-arabit II, 445. 
Diacetondulcit II, 449. 
Diacetondulcite X, 663. 
- Derivate X, 664. 
Diacetonerythrit II, 442. 
Diacetonfructose X, 542. 
Diacetonglucose X, 482. 
Diacetonmannit X, 674. 
Diacetophenonharnstoff Xl, 

235. 
Di-3-acetoxy-4-methoxybenzal-

glycinanhydrid Xl, 6. 
Diacetsaure 12, 1088. 
Diaceturhydxazid XI, 74. 
Diacetyl 12, 806. 
- Derivate 12, 807. 
Diacetyl-d, I-alaninanhydrid 

IV,23l. 
Diacetylaloeemodin VI, Ill. 
Diacetylanhydroba ptigenetin 

II,693. 
Diacetylanhydxoononetin II, 

672. 
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Diacetylbromglucuronsii.ure-
anhydrid II, 520_ 

Diacetylcatellagsii.ure VII, 12_ 
Diacetylcevin V, 363. 
Diacetylchinit II, 554. 
Diacetylchrysophanhydran-

thron VI, 102. 
Diacetylcolumbin VII, 236. 
Diacetylcuprein V, 145. 
Diacetyldaphnetin VI, 77. 
Diacetyldiii.thylisozuckersii.ure 

II, 503. 
Diacetyldulcit II, 448. 
Diacetylelaterin VII, 238. 
Diacetyleuxanthon VI, 25. 
Diacetylerythrit X, 658. 
- Derivate X, 659. 
Diacetyl-glucal-6-bromhydrin 

X,640. 
Diacetylguanidin IV, 785. 
Diacetylhamstoff, symm. 12, 

946. 
p-N-Diacetylindol IV, 860. 
Pr-l-N-3-Diacetylindol IV,860. 
Diacetylisozuckersii.ure II, 503. 
Diacetylkreatin IV, 791. 
Diacetyl-I-mannozuckersii.ure-

lacton n, 506. 
Diacetylmorphin V, 268. 
Diacetylmorphol V, 275. 
Diacetyl-norisozuckersaure n, 

504. 
Diacetylperoxyd 12, 944. 
Diacetylphosphorsii.ure 12, 943. 
Diacetylprunetin VIII, 351. 
Diacetylrheinii.thylesterVI,112. 
Diacetylsolanidin V, 445. 
Diacetyl-tetrahydroa pocinchen 

V, 134. 
IX, y-Diacipiperazin IV, 416. 
Diacipiperazin-calciumchlorid 

XI,6. 
Diacipiperazin-di-lithiumbro

mid XI, 6. 
Diacipiperazin-di-lithium-

chlorid XI, 6. 
Diacylcevin V, 363. 
Diaemulsin V, 568. 
Dialanincalciumchlorid IX, 95. 
Di-d,l-alanyl-d,l-alanin IV, 

262. 
- Kupfersalz IV, 263. 
Di-d-alanyl-I-cystin XI, 36. 
Di-d-I-alanyl-I-cystin IV, 338. 
Di-I-alanyl-I-cystin XI, 36. 
Dialdehyd 12, 768. 
Dialysenglobulin IV, 82. 
Diamant P, 7. 
Diamidoimidomethan IV, 783. 
Diamidoimidomethylamin IV, 

799. 
Diamine, aliphatische IV, 807; 

IX, 202; XI, 277. 
IX, ot'-Diamino-adipinsii.ure XI, 

335. 
- Derivate XI, 335. 

Generalregister. 

Diaminoarsenbenzol 12, 230. 
I, 2-Diaminoii.than IV, 808. 
01, p-Diaminoii.than-IX-carbon-

sii.ure XI, 333. 
01, p-Diamino-athan-OI, P-di

carbonsii.ure XI, 333. 
IX, IX'-Diaminobemsteinsaure 

XI,333. 
2, 3-Diaminobemsteinsii.ure IV, 

596. 
Diaminobernsteinsii.ure, race-

mische XI, 334. 
- Derivate XI, 335. 
1,4-Diaminobutan IV, 808. 
IX, !5-Diamino-butan-IX, !5-di-

carbonsii.ure XI, 335. 
2, 3-Diamino-butandisii.ure XI, 

333. 
IX, e-Diaminocapronsii.ure IV, 

637; XI, 152. 
Diaminochinon P, 639. 
Diaminochrysophansiiure VI, 

99. 
1, 10-Diaminodecan IV, 812. 
Diaminodioxyarsenobenzol P, 

229. 
DiaminodiphosphatideIII,244. 
IX-Diamino-p -dithiodilactyl-

saure IV, 648. 
Diaminoguanidin XI, 248_ 
1, 7-Diaminoheptan IV, 812. 
I, 6-Diaminohexan IV, 8]2. 
2-5-Diaminohexan IV, 812_ 
01, C-Diaminohexan-IX, C-dicar

bonsii.ure XI, 336. 
2, 5-Diaminohexandisii.ure XI, 

335. 
IX,OI'-Diaminokorksaure XI, 

336. 
- Salze und Derivate XI, 336. 
Diaminomonocar bonsauren 

IX, 123 ff.; XI, 146. 
Diaminomonocarbonsii.uren, 

aliphatische IV, 619. 
Diaminomonophospha tide III, 

241. 
1,9-Diaminononan IV, 812. 
1,8-Diaminooctan IV, 812. 
2,7-Diamino-octandisaure XI, 

336. 
Diaminooktaspartsii.ure IV,594. 
I, 5-Diaminopentan IV, 810_ 
Diamino-phenole P, 559. 
Diaminophosphatid aus der 

Niere III, 244. 
- aus Eigelb III, 243. 
- aus Menschengehirn nI, 

244. 
- aus Muskel III, 243. 
2, 3-Diaminopropansaure XI, 

333. 
IX, p-Diaminopropionsaure IV, 

745; IX, 162; XI, 333_ 
- Nachweis XI, 333. 
d-Diaminopropionsii.ure, Deri

vate IV, 749. 

1 d, I-Diaminopropionsii.ure, De
rivate IV, 746. 

I-Diaminopropionsii.ure, Deri
vate IV, 750. 

d, l-IX-P-Diaminopropionsii.ure
iithylesterdichlorhydrat IV, 
747. 

d, I-Diaminopropionsii.uredi-
peptid IV, 246. 

- Hydrochloratdes-IV,247. 
- Pikrat des - IV, 247. 
Diaminopropionsii.uredipeptid

ester, Hydrochlorat des -
IV, 247. 

Diaminopropionsii.uredipeptid
methylester IV, 247. 

- Pikrat des IV, 247. 
d,l-IX-p-Diaminopropionsii.ure

methylesterdichlorhydra t 
IV, 747. 

d,l-IX-p-Diaminopropionsii.ure-
pikrat IV, 747. 

2, 6-Diaminopurin IX, 269. 
Diaminopyromellitsaure 12, 

1331. 
IX-Diamino-p-di-thiodilactyl

sii.ure XI, 155. 
4,5-Diaminouracil IX, 317. 
1X-!5-Diaminovaleriansaure 12, 

977; IV, 633. 
Diamphidia lucusta-Larven, 

Giftstoff der - V, 488. 
Diamygdalinsii.ureimid X, 895_ 
Di-y-Amylcarbamid, symm. IX, 

178. 
Diamylose VIll, 44. 
IX-Diamylose X, 272. 
- Deri va te X, 273. 
Diamylosehexaacetat VIII, 45. 
Dianethol, festes P, 600. 
- fliissiges P, 600. 
Di-IX-anhydrotrimethylbrasilon 

VI, 156. 
2,5-Dianilinchinon 12, 908. 
Diannisoyldulcit X, 666_ 
- Derivate X, 666. 
Diannisoylmannit X, 675. 
Dianthracen P, 347. 
Diaptomin VI, 304, 308. 
Diaraban-tetragalakton-iso-

geddinsaure n, 13. 
Diarabinose II, 388. 
I-Diarabinosebenzidid II, 286_ 
Diarachin P, 523; 12, 1017. 
Diarbutin n, 610. 
Diasaron P, 685. 
Diastase n, 130; V, 538, 551. 
- Wirkung II, 131-142. 

, Diastase, Wirkung auf Stii.rke 
VIll, 29. 

Diii.therschwefelsaure, Ba-Salz 
der IV, 973. 

y-Diiithoxyacetoacetylbenz
amidin X, 155. 

y-Diathoxy-p-benzamidin
crotonylbenzamidin X, 154. 



Diathoxykaffein IV, 1082. 
2-5-Diathoxypyrimidin X, 149. 
Diathyl F, 86. 
Diathylalloxan IV, 1161. 
Diathylamin IV, 805; XI, 275. 
- Derivate XI, 276. 
d,l-IX-Diathylaminobutter-

saure IV, 754. 
N-Diathylaminoessigsaure IX, 

87. 
- Athylester der - IX, 87. 
Diiithylamino.d-glucose VIn, 

283. 
d,l-IX-Diathylaminopropion

saure IV, 515. 
d,l-N-Diathylaminopropion

sanre IX, 100. 
- Athylester IX, 100. 
fJ -Diathylaminopropionsaure-

ester IV, 735. 
Diathylanilin F, 224-. 
Diathylanilinoxyd P, 224-. 
Diathylather F, 4-11. 
Diathylbenzol P, 280. 
Diiithylcarbaminsaures Dia-

thyiammonium IX, 181. 
Diathylcetrol VII, 79. 
1, 2-Diathyl-I, 2-dihydrocin-

chonin V, 156. 
Diathyl-diketopiperazinIV,234-. 
Diathyl-dioxyaceton n, 271. 
Diathylerythrit n, 4-42. 
Diathylglycin IV, 466. 
Diathylglycinamid XI, 75. 
Diathylguanidin IV, 788. 
I, 3-Diathylharnsaure IV, 1128. 
7, 9-Diathylharnsaure-4-, 5-

glykol IX, 311. 
IX-Diathylhydantoin IV, 775. 
Diathylindigo VI, 124. 
Diathylindolenin IV, 887. 
Diathylisozuckersaure II, 503_ 
Diathylkreatinin IX, 197. 
Diathylmaleinsaureanhydrid 

X,92. 
Diathylmaleinsaureimid X, 92. 
Diathylmalonylguanidin IV, 

798. 
Diathylmethylsulfiniumhydr

oxyd IV, 927. 
Diathylparabansaure IV, ll58; 

IX, 325. 
Diathylphosphin F, 74-. 
Diathylprotocetrarsaure VII, 

79. 
Diathylsulfat F, 4-17. 
Diathylsulfit P, 4-17. 
Diathylsulfon IV, 926. 
Diathylsulfondimethylurethan 

12, 797. 
Diathylsulfonmethylathyl

methan 12, 799. 
Diathylsulfonmethylphenyl

sulfon 12, 865. 
1,3,5-Diathyltoluol P, 317. 
- Derivate P, 317. 

Generalregister. 

Syrum. Diathyltoluol F, 317. 
Diazoacetyl-diglicyl-glycin

amid IV, 271. 
Diazoacetyl-diglycyl-glycin

athylester IV, 271. 
Diazoacetylglycinathylester 

IV, 426. 
Diazoacetylglycin ver bindungen 

IV, 426, 4-27. 
Diazoalbumin, schwefelreiches 

IV,72. 
Diazoalbumine IV, 71. 
Diazoathan F, 73. 
Diazobenzolsulfosauretheo-

phyllin IV, 1059. 
Diazocampher VII, 4-80. 
Diazoessigsaure 12, 950. 
Diazoformaldehydalbumin IV, 

71. 
m-Diazohippursaure IV, 4-51. 
Diazomethan P, 50. 
Diazophenylarsinsaure 11, 229. 
Diazoresorcin P, 625. 
Diazotetrazolaminoguanidin 

IX, 189. 
Diazotetrazol benzalamino

guanidin IX, 189. 
Diazotetrazolsemicarbazid IX, 

180. 
Diazoxanthin IV, 1044-. 
2,4-Diazoxyphenylglycin XI, 

85. 
Dibenzaladonit II, 4-4-3. 
Dibenzal-I-arabinose II, 284-. 
Dibenzaldiperoxyd 12, 813. 
Dibenzaldulcit II, 4-49. 
Dibenzal-I-idonsaure II, 483. 
Dibenzal-l-idozuckersaure n, 

502. 
Dibenzalmannose II, 34-3. 
Dibenzalrhamnit II, 446. 
Dibenzalrhamnose II, 308. 
Dibenzaltropinon V, 65. 
Dibenzalxylit II, 446. 
Dibenzal-I-xylonsaure II, 472. 
Dibenzal-I-xylose II, 295. 
Dibenzoin P, 523. 
Dibenzosulfo-IX, <'l-dimethyl-

aminovaleriansaure XI, 
152. 

Dibenzolsulfo-d,l-ornithin XI, 
151. 

Dibenzoylaconin V, 405. 
Dibenzoyladrenalin V, 503. 
Dibenzoylamygdalin n, 710. 
Dibenzoyl-p -ara biuochloral 

VIII, ll3. 
Dibenzoyl-d-arginin IV, 631. 
Dibenzoylcevin V, 363. 
Dibenzoylcevinacetat V, 360. 
Dibenzoylcystin XI, 159. 
- Derivate XI, 159. 
Dibenzoyl-l-cystin IV, 660. 
Dibenzoyldaphnetin VI, 77. 
Dibenzoyl-d-diaminopropion-

saure IV, 74-9. 
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Di benzoyl-l-diaminopropion
saure IV, 750. 

d,l-IX-p-Dibenzoyldiaminopro
pionsaure IV, 747. 

IX, <'l-Dibenzoyl-d-diamino-
valeriansaure IV, 635. 

Dibenzoyldulcit X, 662, 665. 
Dibenzoylemodin VI, 103. 
Dibenzoyl-d,l-erythronsaure 

!acton II, 468. 
Dibenzoylglucose X, 496. 
- Derivate X, 497. 
Dibenzoylglykogen n, 263. 
Eso-Exo-Dibenzoyl-l-histidin-

methylester XI, 198. 
Dibenzoylindigo VI, 125. 
Dibenzoylisobarbaloin VI, 114. 
Dibenzoyllysin IV, 645. 
Dibenzoyl-d, I-lysin IV, 647. 
IX, <'l-Dibenzoyl-d, l-ornithin 

IV, 637. 
N, O-Dibenzoyl-<'l-oxY-IX-ami-

no-n-valeriansaure XI, 342. 
Dibenzoylsalicin n, 617. 
Dibenzoylsalicinerein II, 678. 
Dibenzoyl-d,l-serin IV, 530. 
Dibenzyladenin IV, 1027. 
I, I-Dibenzyl-l-arabit VIlI, 

237. 
Dibenzyl-IX, y-diketopiperazin 

IX, 38. 
3, 6-Dibenzyl-2, 5-diketopiper

azin XI, 14. 
Dibenzylglycinanhydrid IX,38. 
Dibenzylidenathylendiamin 12, 

816. 
Dibenzylidenmenthenon VII, 

381. 
Di-betain-bariumbromid XI, 

306. 
Dibrassidin F, 523. 
Dibromacetyl-l-cystin XI, 34. 
Dibromacetyl-d-l-Ieucyl-I-cys-

tin XI, 40. 
Dibromallyl-d-glucosid X, 785. 
Dibromapigenin VI, 53. 
Dibromasculin II, 638. 
1, I-Dibromathan F, 66. 
1,2-Dibromathan F, 65. 
1,2-Dibromathylen P, 125_ 
Dibrombenzole P, 188. 
Dibrombenzolsulfonsaure F, 

191. 
Dibrombilirubin VI, 282. 
Dibrombrasilin VI, 157. 
1,2-Dibrombutan F, 87. 
IX, IX'-Dibromcampher VII, 477. 
IX, /i-Dibromcampher VII, 477, 

478. 
IX, .n-Dibromcampher VII, 478. 
IX, IX' -Di bromcampher-.n -sul

fonsaure VII, 483. 
Dibromcarminsaurehydro

bromid VI, 329. 
p, IX'-Dibrom-IX-chlorcampher 

VII, 479. 
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Dibromcholesterylbenzoa t x, 
159. 

Dibromchrysin VI, 49. 
Dibromcotinin V, 34. 
Dibromcotoin P, 881. 
Dibrom-diacetoerythrit II, 442. 
Dibrom-dihydro-la pachol F, 

696. 
Dibromdihydroumbellulon 

VII, 528. 
Dibrom-dinitroervthrit II, 441. 
Dibrom-dulcit II', 448. 
Dibromeichenrindengerbsaure 

VII,8. 
Dibromerythrit II, 441. 
Dibromessigsaure 12, 949. 
Dibromfukugetin VI, 71. 
Dibromgallussaure VII, 19. 
Dibromhamotoxylin VI, 146. 
I,2-Dibromheptan F, 102. 
Dibromherapathit V, 151. 
Dibromhydrolapachol VI, 85. 
3, 5-Dibrom-4-hydroxybenzyl-

hydantoinsaure IX, 140. 
Dibromindigo VI, 124_ 
Dibrominosittetraacetate II, 

561. 
Di-d-IX-bromisocapronyl-di-d

alallyl-l-cystin XI, 42. 
Di-d-IX-bromisocapronyl-l-cys

tin IV, 342; XI, 37_ 
Di-d,l-IX-Bromisocapronyl-l

cystin IV, 341. 
Di-d-IX-bromisocapronyl-di

glycyl-l-cystin XI, 4L 
Dibromisocrotonsaure P, 967. 
Dibrom-isopilocarpininsaure 

V, 340_ 
Dibrom-jl-lapachon F, 697; 

VI,83. 
Dibromluteolin VI, 59. 
Dibrom-mannit II, 454. 
4,8-Dibrom-p-menthanol-I 

VII, 396. 
4,8-Dibrom-p-menthanolace-

tat-I VII, 397. 
Dibrommenthon VII, 433. 
Dibrommezcalin V, 382. 
Dibromnaphthaline F, 338. 
I, I, I-Dibromnitroathan F,73. 
01, jI-Dibrom-lX-nitrocampher 

VII, 480. 
Dibromoctan V, 10. 
Dibrompentacetylasculin II, 

638_ 
3, 5-Dibrom-d, l-phenylalanin 

IV, 680_ 
3, 5-Dibromphenylglycin-o-

carbonsaure IX, 81, 83.~ 

Dibromphillyrin II, 674. 
Dibrompilocarpin V, 337. 
Dibrompropane F, 8L 
d,l-IX-jl-Dibrompropionsaure 

IV, 748. 
Di.d-brompropionyl-l-cystin 

XI,35. 

Generalregister. 

Di-d,I-IX-brompropionyl-l-cys-
tin IV, 338. . 

Di-l-IX-brompropionyl-l-cystin 
XI,36. 

d,I-IX-jl-Dibrompropionyl
glycin IV, 427. 

IX, fI-Dibrompropionyl-glycyl
glycin IV, 216. 

Dibrom-propionyl-tropein V, 
86. 

2-Di brompropylmerca pto-4-
methyl-5-brom-6-oxy-pyri
midin X, 146. 

Dibromprotocotoin P, 883. 
2,4-Dibrompurpuroxanthin 

VI,93. 
Dibromquercitrin VI, 35. 
Dibromrhamnazin VI, 40. 
Dibromrhamnetin VI, 38. 
Dibromsantal VI, 173. 
Dibromtetraacetylbrasilin VI, 

157. 
Dibromtetraacetylluteolin VI, 

58. 
Dibrom-I,8-tetrahydro

carvon VII, 45L 
Dibromtetranitro-dulcit II,448. 
Dibrom-tetranitromannit II, 

454. 
Dibromticonin V, 34. 
Dibromtotuol F, 245. 
2, 3-Dibromtropan V, 52. 
(3,4)( ?)-Dibromtropan-2-car-

bonsaure V, 74. 
Dibromtyrosin IV, 697. 
Dibrom-d,l-tyrosin IX, 144. 
3, 5-Dibrom-d, I-tyrosin IX, 

145. 
3,5-Dibrom-l-tyrosin XI, 179. 
3, 5-Dibromtyrosinhydantoin 

IX, 141. 
I,2-Dibromundecan F, IlL 
d, l-IX-~-Dibromvaleryl-d, l-ala

nin IV, 253. 
Dibutylamin IV, 805. 
Di-jl-butylcarbamid, symm. 

IX, 178. 
Dibutyrin P, 963. 
IX-Dibutyrin F, 523. 
jI-Dibutyrin F, 523. 
Dicamphanazin VII, 548. 
Dicarboathylharnstoff IX, 175. 
Dicarbomethoxygallussaure 

VII, 28. 
3, 5-Dicarbomethoxygallus

saure VII, 18. 
Dicarbonsaure C26Hu 0 4 III, 

294. 
Dicarbonsauren, aliphatische 

P, 1092ff. 
0 3,04-Dicarboxyathyldaoxy

phenylserinesterchlorhydra t 
XI, 182. 

Dicarboxymethylharnstoff IX, 
175. 

Dicarvelol VII, 463. 

Dicarvelone VII, 463. 
Dicarvenen VII, 362. 
Dicellobiosylsulfid X, 655. 
Dicelloselenid X, 656. 
Dicellosylsulfid X, 655. 
Dicerotin F, 523; P, 102L 
Dichinin-bromathylenat V, 

153. 
Dichinindimethin V, 153. 
Dichloracetyl-l-cystin IV, 334; 

Xl, 34. 
Di-chloracetyl-di-l-leucyl-l-cys. 

tin XI, 40. 
Dichloratenin IV, 1025. 
Dichloradenin-d-glucosid IX, 

258; X, 826. 
Dichloralkaffein IX, 282. 
Dichloraminoessigsaure IV,419_ 
2,8-Dichlor-6-aminopuringlu-

cosid X, 827. 
2, 8-Dichlor-6-aminopurin-d

glucosid IX, 258. 
Dichloranthracentetrachloride 

F,350. 
2, 6-Dichlor-5-athoxypyrimidin 

X, 148. 
Dichlorathylen F, 124. 
Dichlorathymolglucuronsaure 

II, 523. 
Dichlorbenzole F, 183. 
Dichlorbenzylchlorid F, 243. 
Dichlorbromathane F, 69. 
Dichlorbrompropane F, 83. 
2,2-Dichlorcamphen VII, 479_ 
01, IX'-Dichlorcampher VII, 476. 
IX, :n:-Dichlorcampher VII, 476. 
4,7·Dichlorcholestan X, 166. 
Dichlorcusparin V, 419. 
Dichlordecan F, IlO. 
1, I-Dichlordecan F, 108. 
Dichlordibromathane F, 69. 
Dichlordibrompropane F, 83. 
Dichlordijodmethan F, 48. 
Dichlor-dinitroerythrit II, 44L 
n-Dichlordodecan F, II 2. 
Dichlor-dulcit II, 448. 
Dichloressigsaure P, 948. 
Dichlorgallussaure VII, 19. 
Dichlorharnstoff IX, 174. 
Dichlorhexadecan F, Il4. 
Dichlorhexan F, 95. 
3, 4-Dichlorhippursaure IV, 

448. 
Dichlorhydroaloesol VI, 107. 
Dichlorhypoxanthin IV. 1038_ 
IX-fl-Dichlorindol IV, 862. 
Pr-2-3-Dichlorindol IV, 862. 
Dichlorjodmethan F, 48. 
Dichlorkaffein IV, 108L 
d,l-Dichlorleucin IV, 576. 
Dichlorlupinid V, ll8. 
Dichlormannit II, 454. 
Dichlormenthan VII, 433. 
Dichlormethylhydrocotoin p. 

884. 
Dichloroctan V, 10. 



4-(3, 5-Dichlor-4-oxybenzyl)-
hydantoin XI, 179. 

Dichloroxysacculmid II, 109. 
2,3-Dichlorpentan P, 90. 
Dichlorphillyrin II, 674. 
Dichlorpilocarpin V, 337. 
1,2-Dichlorpropan F, 78. 
- Derivate P, 79. 
1,3-Dichlorpropan P, 79. 
2, 2-Dichlorpropan F, 79. 
d, l-iX-P-Dichlorpropionsaure 

IV, 748. 
Dichlorquecksilber-IX-anilido

isovaleriansaureathylester 
IX, 102. 

Dichlorsalicin II, 618. 
Dichlorsaligenin II, 618. 
Dichlortetrabromathane P, 69. 
Dichlortetradecan F, 113. 
Dichlortetrahydrocarvon VII, 

530. 
Dichlortetranitro-dulcit II, 

448. 
Dichlorthymotinglucuronsaure 

II, 526. 
Dichlortoluole F, 242. 
Dichlor-triacetylglucose X, 485. 
Dichlortribromathane F, 69. 
Diehlortyrosin XI, 178. 
3, 5-Dichlortyrosinhydantoin 

IX, 140. 
Dieinen VII, 362. 
Dick6l Ill, 5. 
Diconchinin V, 164. 
Dicyan 12, 929, 1123. 
Dicyandiamid IV, 799; IX,200. 
Dicyandiamidin IV, 798. 
Dicyanimid XI, 270. 
Dicyelohexylamin F, 211. 
Dicyclomethylhexalamin VII, 

450. 
Dierucin F, 523; 12, 1044; Ill, 

43. 
Dierythrit-trisulfosaure II, 441. 
3, 5-Diessigsaurepyrrol-2, 4-di

carbonsaure X, 70, 927. 
3, 5-Diessigsaurepyrrol-2, 4-di

carbonsauretetraathylester 
X, 71. 

Dieucarvelon VII, 465. 
Difenchylsulfoharnstoff VII, 

517. 
Diffusin VII, 67. 
Diffusinsaure VII, 67. 
Diformal-adonit II, 443. 
Diformal-dulcit II, 449. 
Diformal-l-gulonsaure II, 482. 
Diformal·d-idit II, 450. 
Diformal-l-idit II, 451. 
Diformal-I-idonsaure II, 483. 
Diformal-methylen -l-ara bino-

sid II, 284. 
Diformalweinsiiure 12, 1164. 
Diformin 11, 522; 12, 920. 
Diformyl-desoxycholsaure X, 

190. 

Generalregister. 

Diforniyl-mannit II, 454. 
Difuraltropinon V, 65. 
2, 5-Di-IX-furfurol-3, 6-diketo

piperazin XI, 13. 
2, 5-Di-IX-furfuryl-3, 6-diketo

piperazin XI, 13. 
Digalaktose, Methylglucosid d. 

- X, 842. 
Digalen X, 878. 
Digallussaure VII, 794. 
Di-galloyl-acerit XI, 469. 
- Derivate XI, 470. 
Di-galloyl-anhydrohexit XI, 

469. 
- Derivate XI, 469. 
Di-galloyl-glycol XI, 469. 
Di-galloyl-hexose XI, 471. 
Digalloylla voglucosan. XI, 469, 

479. 
Digallussaure VII, 16, 29. 
!X-Digallussaure VII, 27. 
p-Digallussaure VII, 27. 
m-Digallussaure XI, 466. 
- Derivate XI, 467. 
- Synthese XI, 467. 
Digentisinsaure VII, 794; XI, 

468. 
Digipan X, 878. 
Digipurat X, 878. 
Digitalein II, 640, 652, 656; 

X, 874. 
Digitalia X, 879. 
Digitaligenin II, 653; X, 870. 
Digitalin II, 651, 652; X, 869. 
- Cloetta II, 652. 
- Deutsches II, 652. 
- Homolle II, 652. 
- Kaufliches II, 652. 
- Kristallisiertes II, 656. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,869. 
- Nativelle II, 652. 
- physiolog. Eigenschaften X, 

869. 
Digitaline amorphe II, 652. 
- cristallisee Arnaud II, 652. 
Digitalinum eryst. Merck II, 

652. 
- germanicum II, 653. 
- pur. pulv. germanic. II, 652. 
- verum 11,651,652; X, 869. 
Digitalonsaure II, 311. 
Digitalose II, 311, 653; X, 

397. 
Digitalisglucoside II, 651; VIII, 

342ff.; X, 861. 
- Derivate X, 868. 
-.: Nachweis und Bestimmung 

X, 862. 
- physikal. u. chem. Eigen

schaften X, 868. 
- physiol. Eigenschaften X, 

865. 
- quantit. Bestimmung II, 

657. 
- Wertbestimmung X, 863. 
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Digitalisprapara te, verschieden 
X,878. 

Digitalysatum X, 878. 
Digitan X, 873. 
Digitannoiden X, 869. 
Digitogenin VII, 153. 
Digitogensaure X, 874. 
Digitogensauren VII, 154. 
Digitolin X, 878. 
Digitonin II, 651, 653; VIII, 

343; X, 875. 
- Derivate VII, 154. 
Digitonincholesterid VII, 155. 
Digitoninum insolubile crist. 

VII, 151. 
Digitophyllin II, 652, 656. 
Digitosaure VII, 154. 
Digitotal X, 879. 
Digitoxigenin II, 655; VIII, 

343; X, 872. 
Digitoxin II, 651, 654; VIII, 

342; X,870. 
- Derivate X, 872. 
- Eigenschaften VIII, 342; 

X, 871. 
- Keller II, 652. 
- Reaktionen X, 872. 
Digitoxinsaure II, 655. 
- Derivateder - C3,H650l!Na 

+ H20Ca(C34H550d2 + 
3 H 20 II, 655. 

Digitoxinsaures Natrium II, 
655. 

Digitoxonsaure VIII, 248; X 
688. 

- Derivate VIII, 249. 
- Nachweis VIII, 249. 
Digitoxose II, 278, 655; VIII, 

119; X, 396. 
- Nachweis X, 396. 
Digitoxose-carbonsaure II, 278. 
Digitoxoseoxim II, 278. 
Digitsauren VII, 154. 
Diglucan X, 626. 
- Konstitution X, 626. 
Digluco-o-cumarketon II, 626. 
Di-d-gluconsaurehydrazid X, 

682. 
Diglucosan X, 625. 
Diglucosebenzidid II, 333. 
Diglucosidohexonsaurelacton-

pentanitrat VIII, 258. 
Diglucosyldiselenid X, 653. 
Diglucosyldisulfid X, 652. 
- Derivate X, 652. 
Diglucosyldisulfid-octaacetat 

X,653. 
Diglyceride P, 522. 
Diglycerin F, 527. 
Diglyeeryltyrosinather IX, 142_ 
Diglycinimid IV, 415. 
Diglycyl-I-cystin IV, 333; XI, 

35. 
Diglycyl-glycin IV, 254; IX, 

49; XI, 15. 
- Derivate IX, 49. 
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Diglycylglycin-amidcarbon
saure IV, 256_ 

Diglycyl-glycinathylester IV, 
255_ 

Diglycyl-glycina thylesterchlor
hydrat IV, 255. 

Diglycyl-glycin-betainathyl
ester, Platinsalz des -
IX, 50. 

Diglycyl-glycincalciumchlorid 
IX, 38. 

Diglycylglycincarbonsaure IV, 
256. 

Diglycyl-glycinmethylester IV, 
256. 

Diglycylglycinmethylester
chlorhydrat IV, 255. 

Diglycylhippenylharnstoff XI, 
106. 

Diglycyl-p-jodphenylalanin IV, 
259. 

Diglycyl-d,l-leucin IV, 258. 
Diglycyl-d-l-leucyl-l-cystin XI, 

40. 
Diglycyl-d,l-phenylalanin IV, 

258. 
Diglykokollbariumbromid IX, 

75. 
Diglykokollbariumchlorid IX, 

75. 
Diglykokollcalciumbromid IX, 

75. 
Diglykokollcalciumchlorid IX, 

75. 
Diglykokoll-lithiumbromid IX, 

74. 
Diglykokoll-lithiumchlorid IX, 

74. 
Diglykokollmagnesiumchlorid 

IX, 75. 
Diglykokollstrontiumbromid 

IX, 75. 
Diglykokollstrontiumchlorid 

IX, 75. 
Diglykolamidsaure IV, 469; 

IX, 87. 
Diglykolsaure 12, 1056. 
Diglykolyldiamid IV, 416. 
Digosid X, 877-
Digsaure VII, 154. 
Diguajacoltetramethylencar-

binolcarbonsaure, Lacton 
X,345. 

d,l-c.:-p-Diguanidopropion
saure IV, 748. 

Di-halogen-p-oxyphenylathyl-
amine XI, 283. 

Di-halogentyramine XI, 283. 
Diharnstoff IV, 778. 
Di-.5-heptylcarbamid, symmetr. 

IX, 178. 
Di-I'-hexylcarbamid, symmetr. 

IX, 178_ 
Dihippurylcystin XI, 37. 
- Derivate XI, 37. 
Dihippurylhydrazin IV, 442. 

Generalregister. 

Dihippurylhydrochinon'IV, 
440. 

Dihippurylresorcin IV, 439_ 
Dihydroallantoxansaure IX, 

324. 
Dihydroaminocampholytsaure 

VII, 494. 
Dihydroaminolauronolsaure 

VII, 494. 
Dihydroanhydroekgonin V, 67. 
Dihydroapiol P, 69l. 
Dihydroapoharmin V, 424. 
Dihydroasaron P, 685. 
Dihydrobenzoesauren 12, 1183. 
Dihydrobenzylidenmenthyl. 

amin VII, 442. 
Dihydrobenzylidentanacetyl

alkohol VII, 523. 
Dihydro benzylidentanacetyl

amin VII, 523. 
Dihydroberberin V, 238; VI, 

135. 
- Derivate VI, 135. 
c.:-Dihydroberberine V, 243. 
Dihydrobicycloeksantalan VII, 

41l. 
Dihydrobrasilinsaurelacton VI, 

163. 
Dihydrobrucinonsaure V, 182. 
Dihydrocampherphoron VII, 

472, 496. 
Dihydrocamphersaure VII,497. 
Dihydroxycam phoceansaure 

VII, 34l. 
Dihydrocamphoceensaure

amid (b) VII, 34l. 
Dihydrocampholenolacton VII, 

502_ 
c.:-Dibydrocampholensaure VII, 

504. 
P-Dihydrocampholylalkohol 

VII, 493. 
Dihydrocamphorylalkohol VII, 

496. 
Dihydrocarveol VII, 384; 451; 

VIII, 279. 
- Ather und Ester VII, 387. 
Dihydrocarveolen VII, 459. 
Dihydrocarveolessigsaure VII, 

454. 
fJ -d-Dihydrocarveol-d-glucosid 

VIII, 314. 
fJ -d-Dihydrocarveoltetraacetyl

d-glucosid VJII, 315. 
Dihydrocarvon VII, 386, 450, 

459. 
Dihydrocarvonhydrat VII, 466. 
Dihydrocarvonhydrobromid ' 

VII, 460. 
Dihydrocarvonhydrochlorid 

VII, 452. 
Dihydrocarvonisoxim VII, 453. 
Dihydrocarvonpinakon VII, 

45l. 
Dihydrocarvonsemicar bazon 

VII, 453. 

Dihydrocarvoxim VII, 453. 
Dihydrocarvoxyd VII, 386. 
Dihydrocarvoxyddibromid VII, 

386. 
Dihydrocarvoxydhydroxyl-

amin VII, 387. 
Dihydrocarvylamin VII, 453. 
DihydrocarvyIather VII, 387. 
Dihydrocarvyldiamin VII, 469. 
Dihydrocarvylester VII, 387. 
Dihydrochlorogensaure XI, 466. 
Dihydrocholesterin III, 280. 
Dihydrocinchen V, 14l. 
Dihydrocitronellol VII, 364. 
Dihydrocornicularsaure VII, 

130_ 
Dihydrocuminaldehyd VII,397. 
Dihydrocuminalkohol VII, 349. 
Dihydrocuminsaure VII, 397. 
ix-Dihydrocuminsaure VII, 33l. 
fJ-Dihydrocuminsaure VII, 331. 
Dihydrocuprein-d-glucosid X, 

827. 
Dihydrocupreintetraacetyl-d -

glucosid X, 828. 
Dihydro-dimethoxy-(brom-) 

hamindimethylester X, 19. 
Dihydro-dimethoxy-chlor

haminmonomethylester X, 
19. 

Dihydrodimethoxyhamin IX, 
347. 

Dihydro-dimethoxy-hydroxy
hamin X, 19. 

Dihydro-dioxy-(hydroxy- )-
hamindimethylester X, 20. 

Dihydroeksantalol VII, 411. 
Dihydroeksantalsaure VII, 41l. 
Dihydroeksantalylchlorid VII, 

411. 
Dihydroeucarveol VII, 465. 
Dihydroeucarveon VII, 465. 
Dihydroeucarvylacetat VII, 

465. 
Dihydroeucarvylamin VII, 465. 
Dihydroeucarvylchlorid VII, 

465. 
Dihydroeugenol P, 651, 657. 
fJ -Dihydrofencholenaldehyd 

VII, 517. 
c.:-Dihydrofencholenalkohol 

VII, 515. 
fJ -Dih ydrofencholenalkohol 

VII, 516. 
IX-Dihydrofencholensaure VII, 

515. 
P-Dihydrofencholensaure VII, 

516. 
c.:-Dihydrofencholensaureamid 

VII, 515. 
P -Dihydrofencholensaureamid 

VII, 516. 
IX-Dihydrofencholensaurelac

tam VII, 516. 
c.:·Dihydrofencholensaure

methylester VII, 515. 



IX -Dihydrofencholensaureni tril 
VII, 515. 

Dihydrofla vaspidsaurexanthen 
12,897. 

Dihydroguajen VII, 414. 
Dihydrohama toxylinsaurelac

ton VI, 146. 
Dihydroharmalin V, 424. 
Dihydro-hydroxy-anilido-

(brom-)haminanil X, 20. 
OI-/J-Dihydroindol IV, 862. 
Pr-2-3-Dihydroindol IV, 862. 
Dihydroisocaryophyllen VII, 

355. 
Dihydroisolaurolen VII, 495. 
Dihydroisolaurolonsaure VII, 

495. 
Dihydroionon VII, 420. 
Dihydrokotarnin V, 217. 
Dihydrolaurolacton VII, 493. 
Dihydrolaurolen VII, 495. 
Dihydrolimonen VII, 276. 
Dihydromyrcen VII, 271. 
Dihydromyrcentetra bromid 

VII, 271. 
Dihydromyristicin P, 687. 
Dihydromyrtensaure VII, 407. 
Dihydronicotin V, 40. 
Dihydronicotyrin V, 36. 
Dihydroocimen VII, 272. 
Dihydrocimenozonid VII, 273. 
"Dihydrocimentetra bromid VII, 

272. 
Dihydrophellandren VII, 297. 
Dihydropinenmonocar bonsaure 

VII, 310. 
Dihydropinol VII, 385. 
Dihydropseudoionon VII, 420. 
Dihydropulegenol VII, 446. 
Dihydropulegenon VII, 446. 
IX-, /J-Dihydropyrrol 12, 1401. 
Dihydrosafrol P, 662. 
Dihydroskatol IX, 232. 
Dihydrostrychnolin V, 175. 
Dihydroteresantalan VII, 538. 
Dihydroteresantalol VII, 538. 
Dihydroteresantalsaure VII, 

538. 
Dihydroteresantalsauremethyl

ester VII, 538. 
Dihydroterpinen VII, 291, 

348. 
Dihydroterpinen-bisnitroso

chlorid VII, 292. 
Dihydroterpinen -ni trol benzyl-

amin VII, 292. 
Dihydrothebain V, 298. 
,8-Dihydroumbellol VII, 528. 
,8-Dihydroumbellulon VII, 528. 
,8-Dihydroumbellulonbenzyl-

idenverbindung VII, 528. 
Dihydrouracil IV, 734; XI, 356. 
Dihydrouridin IX, 252. 
Dihydroxyanhydroekgonin V, 

73-
- Derivate V, 74. 

Generalregister. 

Dihydroxycitronellsaure VII, 
416. 

Dihydroxy -IX-cyclogeranium
saure VII, 427. 

Dihydroxygeraniumsaure VII, 
423. 

Dihydroxy-isomyristicin P,688. 
Dihydroxystearinsaure III, 75. 
Dihydroxytropidin V, 62, 76. 
Diisoamyl P, 108. 
Diisoamylenhydrobromid P, 

109. 
Diisoamylenhydrochlorid P, 

109. 
Diisoamylenhydrojodid P, 109. 
Diisoa piol P, 692. 
Diisathionimidsaure IV, 955. 
Diisobutylamin IV, 805. 
3, 6-Diisobutyl-2, 5-Diketo-

piperazin IV, 242. 
Diisoengenol P, 657. 
- Methylather des P, 659. 
Diisomethyleugenol P, 659. 
IX-Diisonitrosoisapiol P, 692. 
,8-Diisonitrosoisapiol P, 692. 
Diisonitroso-isa piol-anhydrid 

P,692. 
Diisonitroso-isapiol-peroxyd P, 

692. 
IX -Diisonitroso-isomethyleuge

nol P, 660. 
/J-Diisonitroso-isomethyleuge

nol P, 660. 
Diisonitroso-isomethyleugenol

anhydrid P, 660. 
IX-Diisonitroso-isomethyleuge

nol-superoxyd P, 660. 
Diisonitroso-isomyristicin P, 

688. 
Diisonitroso-isomyristicinper

oxyd P, 688. 
Diisonitroso-isosafrole P, 666. 
Diisonitroso-isosafrol-anhydrid 

P,666. 
Diisoni troso -isosafrol-peroxyd 

P,666. 
Diisonitrosotropinon V, 65. 
Diisopropyl P, 98. 
Diisopropylamin IV, 805. 
Diisopropylchlorid P, 99. 
Diisopropylindol IV, 890. 
Diisopropylphosphin P, 85. 
Diisosafrol P, 665. 
Diisovalerin II, 523; 12, 980. 
Dijodacetyl-I-cystin XI, 34. 
Dijodacetyl-diglycyl-glycin-

athylester IV, 271. 
Dijodbrucin V, 185. 
Dijodcampher VII, 547. 
01, IX'-Dijodcampher VII, 479. 
Dijodchinidin V, 158. 
Dijodchinit II, 555. 
2, 6-Dijodchinon P, 908. 
Dijodchinone P, 638. 
Dijodchrysin VI, 49. 
Dijodcinchonin V, 157. 
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Dijodcrotonsaure 12, 1026. 
1, 4-Dijodcyclohexan P, 133. 
Dijodelaidyl-d-alanin IX, 96. 
Dijodelaidyl-d-alaninathyl-

ester IX, 96. 
Dijodelaidylcholesterin VIII, 

483. 
Dijodelaidyl.dijod-I-tyrosin IX, 

144. 
Dijodelaidylglycin IX, 78. 
Dijodelaidylglycinathylester 

IX, 79. 
Dijodessigsaure 12, 949. 
p-Dijod-hexamethylen II, 555. 
Dijod-hydrochinon P, 633. 
Dijodisobuttersaure 12, 973. 
Dijodkodein V, 283. 
Dijod-o-kresol P, 567. 
Dijodpropan P, 84. 
Dijodquecksilber-IX-anilido-

isovaleriansaureathylester 
IX, 103. 

Dijodratantin XI, 363. 
3, 5-Dijodtyrosin IV, 699; IX, 

143; XI, 179. 
- Darstellung IV, 700. 
- Darstellung aus JodeiweiB 

IX, 143. 
- Darstellung aus Jodglidin 

IX, 144. 
- physiologische Eigenschaft. 

IV, 701. 
3, 5-Dijod-d, l.tyrosin, Derivate 

IV, 702. 
3, 5-Dijod-l- nnd d, I-tyrosin, 

Derivate IV, 702. 
3, 5-Dijodtyrosinhydantoin IX, 

144. 
3, 5-Dijod-I-tyrosinmethylester 

IV, 702. 
Dikabutter III, 150. 
Dikafett III, 150; VIII, 437. 
- Fettsauren III, 151. 
Dika oil III, 150. 
/J-Diketocholansaure X, 199. 
- wasserhaltige Form der 

Saure X, 199. 
IX-Diketocholantrisaure X, 200. 
Diketocholensaure X, 211. 
Diketodicarbonsaure X, 207. 
Diketon C7H120 2 VII, 271. 
Diketopiperazin IV, 218; XI, 5. 
- Derivate XI, 6. 
2,5-Diketopiperazin IV, 416. 
Diketopiperazine IV, 211. 
- Dipeptide u. zugehorende 

- der aktiven Polypeptide 
IV, 282 .. 

2, 5-Diketopiperazin-3, 6-di
essigsaure IV, 326. 

2, 5-Diketopiperazin-3, 6-di
essigsaure-diathylester IV, 
326. 

2, 5-Diketopiperazin-3, 6-di
essigsauredimethylester IV, 
326. 
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Diketopiperazinessigsii.ure, An
hydrid der XI, 25. 

Diketosii.ure CgHuO, aus Li
monetrit VII, 279. 

2, 4-Diketotetrahydroimidazol 
IV,775. 

Diketodeylmethan V, 293. 
Di-o-kresol-glycerinii.ther P, 

566. 
Dilaurin IB, 998. 
Dilaurinchlorhydrin 12, 998. 
Dilemol VII, 664. 
I-Dileucinii.thylestercarbimid 

IV,563. 
Di-d, l-leucyl-l-cystin IV, 341. 
Di-l-leucyl-l-cystinIV, 341; XI, 

37. 
Di-l-leucyl-di.d-alanyl-l-cystin 

XI,42. 
Di-l-leucyl-diglycyl-l-cystin XI, 

41. 
Di-Ieucyl-glycin XI, 16. 
Di-d, l-leucyl-glycyl-glycin IV, 

275. 
Di-d, l-leucyl-d, I-phenylalanin 

B IV, 268. 
Dilichesterinsii.ure VII, 44. 
Dilla piol P, 693. 
Dillisapiol P, 693. 
- P, 694. 
Dillol VII, 645; VIII, 409. 
Dillolapiolsii.ure 12, 1308. 
Dimannit X, 677. 
Dimannoxamid II, 541. 
Dimelissin P, 1022. 
Dimenthylamin VII, 439. 
Dimenthylthioharnstoff VII, 

439. 
Dimethoxalsii.ure XI, 388. 
- Derivate XI, 389. 
5, 6-Dimethoxy-2-aldehydo

benzoesii.ure 12, 1323. 
4, 5-Dimethoxy-l, 2-benzoldi

carbonsii.ure 12, 1328. 
4-(3,4-Dimethoxy-benzyl)-hy

dantoin XI, 371. 
4,6-Dimethoxycumarin 12, 

1320. 
2, 5-Dimethoxy-3, 4-methylen

dioxybenzoesii.ure 12, 1308. 
Dimethoxy-methylen-dioxy

hydratropa-aldehyd P, 691. 
5, 6-Dimethoxy-3, 4-methylen

dioxyhydratropa-aldehyd 
P,694. 

4, 6-Dimethoxy-2-oxybenzo
phenon 12, 881. 

3,5-Dimethoxy-4-0xyzimt
saure 12, 1321. 

3, 4-Dimethoxyphenylalanin 
XI, 371. 

P-(3,4-Dimethoxy-phenyl-)-IX
amino-propionsaure XI, 
370. 

3, 4-Dimethoxyphenyl-athyl
amin V, 344. 

Generalregister. 

3, 4-Dimethoxyphenyl-isopro-
pylamin V, 343. 

Dimethyl P, 55. 
Dimethylacetal 12, 769. 
Dimethylacetal der 3-Methyl-

hexanal-l-sii.ure-6 VII, 419. 
Dimethylaceton-rhamnosid II, 

586. 
Dimethylacetonylaceton VII, 

288, 520. 
3,5-Dimethyl-4-acetyl-2-brom

pyrrol X, 53. 
3,5-Dimethyl-2-acetyl-4-brom

pyrrol X, 51. 
- Ketazin des - X, 51. 
3,5-Dimethyl-2-acetyl-4-nitro

so-pyrrol X, 923. 
3, 5-Dimethyl-2-acetylpyrrol 

X, 50; 923. 
2, 3-Dimethyl-4-acetylpyrroIX, 

45. 
3, 5-Dimethyl-4-acetylpyrrol 

X,52. 
3,5-Dimethyl-4-acetylpyrrol, 

Farbstoff aus - X, 53. 
3, 5-Dimethyl-4-acetylpyrrol, 

Hydrazon X. 52. 
3, 5-Dimethyl-4-acetylpyrrol, 

Ketazin des X, 52. 
3, 5-Dimethyl-4-acetylpyrrol

azobenzolsulfonsaure X, 53. 
2, 3-Dimethyl-4-acetylpyrrol-5-

carbonsaure X, 44. 
3,5-Dimethyl-2-acetylpyrrol-4-
, carbonsii.ure X, 51; X, 

923. 
3, 5-Dimethyl-4-acetylpyrrol-2-

carbonsii.ure X, 53. 
3,5-Dimethyl-4,acetyl-l'ylTyl

phthalid X, 54. 
3,5-Dimethyl-4-acetylpyrryl

triphenylmethan X, 87. 
as-IX, IX-Dimethyladipinsaure 

VII, 429. 
as-p, p-Dimethyladipinsaure 

VII,427. 
Dimethylalloxan IV, 1160; V, 

319. 
Dimethylalloxananhydrid IX, 

328. 
Dimethylalloxandihydrat IX, 

328. 
Dimethylalloxan. p-kresola t IX, 

328. 
Dimethylalloxanmonohydrat 

IX, 328. 
Dimethylamidomethan IV, 805. 
- Derivate IV, 807. 
Dimethylamin IV, 804; XI, 

274. 
- Derivate XI, 274. 
- Salze IV, 804. 
Dimethylaminchlorhydrat IV, 

804. 
Dimethylaminoii.thyl-p.oxy

benzol V, 344. 

p-Dimethylaminobenzaldehyd, 
Farbstoff aus - IX, 393. 

DimethylaminobPnzoesaure
glucuronsaure II, 526. 

Dimethylaminobernsteinsii.ure
dihydrazid XI, 133. 

- Salze XI, 133. 
d,l-IX-Dimethylamino-n-butter

saure IV, 754. 
Dimethylaminocycloheptatrien 

V,56. . 
Lf3-Dimethylaminocyclohep

ten V, 51. 
Lf2-Dimethylaminocycloht! p

ton V, 55. 
3,4-Dimethyl-5-aminocytosin 

IX, 315. 
3, 6-Dimethyl-5-aminocytosin 

IX, 316. 
4,6-Dimethyl-5-aminocytosin 

IX, 315. 
Dimethylaminoessigsaure IV, 

466. 
Dimethylamino-d-glucose VIII, 

283. 
ex-Dimethylaminomethylgluco

sid VIII, 324. 
Dimethylaminooxypurin IV, 

1034, 1067. 
3, 7 -Dimethyl-6-amino-2-oxy

purin V, 329. 
Dimethyl-2,4-amino-4-pentan 

11, 104. 
d,l-ex-Dimethylaminopropion

saure IV, 514. 
IX-Dimethylaminopropionsaure

ester XI, 115. 
ex-Dimethylaminopropionsaure

hydrazid XI, 115. 
lX-d-Dimethylaminovalerian-

saure XI, 152. 
Dimethylaminperjodid IV, 805. 
Dimethylanilin P, 222. 
Dimethylapigenin VI, 50. 
Dimethylarabinose X, 381. 

, Dimethylarsen P, 53. 
Dimethylarsenverbindungen P, 

53. 
Dimethylarsin P, 53. 
Dimethylasparagin IV, 606. 
Dimethylatherprotocatechu-

saure 12, 1300. 
4, 5-Dimethyl-5-athoxy-4-

bromdihydrouracil IX, 319. 
1,3-Dimethyl-5-athoxy-Lf-iso

harnsaure X, 138. 
1-3-Dimethyl-5-athoxypseudo

harnsaure X, 138. 
Dimethylathylcarbinol-glucu

ronsaure II, 521. 
Dimethylathylindol IV, 885. 
Dimethyl·athylindolenin IV, 

886. 
s-Dimethylathylnaphthen F, 

138. 
Dimethyl-athyl-pyrrol VI, 254. 



2, 3-Dimethyl-4-ii.thylpropyl 
IX, 369; X, 42. 

2, 3-Dimethyl-5-ii.thylpyrrol X, 
47. 

2, 4-Dimethyl-3-ii.thylpyrrol 
IX, 372. 

2, 5-Dimethyl-4-ii.thylpyrrol X, 
67. 

3, 4-Dimethyl-2-ii.thylpyrrol X, 
67. 

3, 5-Dimethyl-2-ii.thylpyrrol X, 
56. 

3, 5-Dimethyl-4-ii.thylpyrrol X, 
59. 

- Chlorpikrat des X, 60. 
3, 5-Dimethyl-4-ii.thylpyrrol, 

Styphna t X, 60. 
2, 3-Dimethyl-5-ii.thylpyrrol

azobenzolsulfonsaure X, 47. 
2, 5-Dimethyl-4-ii.thylpyrrol

azobenzolsulfonsii.ure X, 68. 
3, 5-Dimethyl-2-ii.thylpyrrol

azobenzolsulfonsaure X, 57. 
3, 5-Dimethyl-2-ii.thylpyrrol-

4-carbonsaure X, 57. 
1,4-Dimethyl-2-benzoylmer

ca pto-6-oxypyrimidin X, 
150. 

Dimethylbernsteinsaure VII, 
323. 

as-Dimethylbernsteinsaure VII, 
428, 429. 

Dimethylbetain des IX-prolins 
V,47. 

Dimethylbornylamin VII, 505. 
Dimethylbenztraubensaure XI, 

407. 
- Derivate XI, 408. 
Dimethylbrom(acet)hiimin IX, 

401. 
Dimethylbromhiimin IX, 350. 
Dimethyl-IX-bromhamin IX 

401. 
Dimethyl-,8-bromhamin IX, 

402. 
Dimethyl(brom)-,8-hamiu IX, 

402. 
Dimethylbromhamindibromid 

IX, 351. 
2,2-Dimethylbutan P, 99. 
2, 3-Dimethylbutan P, 98. 
Dimethylcampholid VII, 486. 
3, 5-Dimethyl-4-carbathoxy-

pyrrol-2-carbonsaure X, 55. 
3,5-Dimethyl-4-carbathoxy

pyrrol-2-essigsaure X, 58. 
3,5-Dimethyl-4-carbathoxy

pyrrol-2-propionsaure X, 59. 
3, 5-Dimethyl-2-carbonsaure X. 

50. 
IX, IX-Dimethylcarboxyadipiu

saure VII, 495. 
3, 5-Dimethyl-2-carboxathyl-

4-acetylpyrrol X, 923. 
3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl-

2-acetylpyrrol X, 923. 

Generalregister. 

2, 5-Dimethyl-4~carboxathyl-3-
formylpyrrol X, 92~. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl-
2-formylpyrrol X, 922. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl-2-
nitropyrrol X, 925. 

2, 5-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrol X, 926. 

2,3-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrol-5-carbonsaure X, 44. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrol-2-carbonsaure X,923. 

2, 5-Dimethyl-IX-carboxathyl
pyrrol-3-methylchlorid X, 
926. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrolenyl-diphenylmethan 
X,926. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrol-2-diphenylcarbiuol 
X,929. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxathyl
pyrrol-2-diphenylmethan 
X,925. 

2, 5-Dimethyl-4-carboxyathyl
pyrrol-3-carbonsaure X, 63. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxyathyl
pyrryltriphenylmethan X, 
88. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxyme
thylpyrrol X, 923. 

3, 5-Dimethyl-4-carboxy
methylpyrrol-2-carbon
saure X, 923. 

Dimethylcellulose X, 327. 
Dimethylchiuit II, 554. 
2, 3-Dimethyl-l-chlorbutan P, 

98. 
1,3-Dimethyl-5-chlor-6-4-9-

isoharnsaure X, 137. 
1,7-Dimethyl-5-chlorisoharn

saure X, 139. 
1,3-Dimethyl-5-chlorpseudo

harnsaure X, 138. 
1-7 -Dimethyl-5-chlorpseudo

harnsaure X, 140. 
Dimethylcolchicinsaure V, 358. 
1,2-Dimethylcyclohexansaure 

P,12. 
1, I-Dimethylcyclohexantrion

(2, 4, 6) 12, 890. 
4, 6-Dimethylcytosiu IX, 314. 
I, 3-Dimethyl-desoxyxanthiu 

V,335. 
1,7-Dimethyl-desoxyxanthiu 

V,335. 
DimethyldiathylpyrrolIX, 378. 
2, 3-Dimethyl-4, 5-diathyl

pyrrol X, 69. 
3, 5-Dimethyl-2, 4-diathyl

pyrrol X, 68. 
- Pikrat X, 69. 
cis-Dimethyldiketopiperazon, 

aktives IV, 302. 
Dimethyldioxychlorpuriu IV, 

1120. . 
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3, 7-Dimethyl-2, 6-dioxy-8-
chlorpuriu IX, 280. 

4, 5-Dimethyl-4, 5-dioxyhydro
uracil IX, 319. 

1, 3-Dimethyl-2, 6-Dioxypuriu 
(Theophylliu) IV, 1054; V, 
332; IX, 280; X, 123. 

I, 9-Dimethyl-6, 8-dioxypurin 
IX, 291. 

3, 7-Dimethyl-2, 6-dioxypuriu 
(l'heobromin) IV, 1060; V, 
328; IX, 280; X, 124. 

7, 9-Dimethyl-6, 8-dioxypurin 
IX, 292. 

Dimethylellagsaure VII, 11. 
Dimethylenasparagiu IV, 605. 
Di-(3, 4-methylendioxybenzyl-) 

IX-, r-diketopiperaziu IX, 
39. 

Di-(3, 4-methylendioxybenzyl-) 
glycinanhydrid IX, 39. 

d-Dimethylen-galaktonsaure 
II,476. 

Dimethylen-d-gluconsaure II, 
479. 

Dimethylenrhamnit II, 446. 
Dimethylen-I-xylonsaure II, 

472. 
3, 5-Dimethyl-2-formylpyrrol 

X,922. 
Dimethylfurfurol 12, 860. 
Dimethylglucose X, 512. 
,8, r-Dimethylglucose VllI,170. 
P -r-Dimethyl-IX-glucose VIII, 

170. 
,8, r-Dimethyl-,8-glucose VIII, 

170. 
,8, r-Dimethylglucosephenyl

hydrazon VIII, 173. 
N-Dimethyl-d-glutamiusaure 

IX, 119. 
as-IX, IX-Dimethylglutarsaure· 

VII, 428, 429. 
Dimethylglykolsaure XI, 388. 
- Derivate und Salze XI, 389. 
Dimethylgranatensaure V, 109. 
Dimethylguanidin XI, 250. 
- asymm. IX, 191. 
- symm. IV, 787; IX, 191. 
- - Salze IV, 787. 
- unsymm. IV, 787. 
- - Derivate IV, 788. 
Dimethylguanin IV, 1034. 
1,7-Dimethylguanin IX, 277. 
Dimethylhamatin IX, 341. 
Dimethylhamatin -I, X, 919; 
- -II, X, 919. 
Dimethylhamin IX, 345. 
- Anlagerungsprodukte von 

Methylchlorid an - IX,346. 
Dimethy~dibromid IX, 

346. 
- bromhaltiges Oxyda tions

produkt des - IX, 347. 
1, 3-Dimethylharnsaure V, 319, 

324; X, 137. 
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I, 7-Dimethylharnsii.ure X, 139. 
7, 9-Dimethylharnsii.ure IX, 

307. 
JI-Dimethylharnsii.ure IX, 307_ 
Dimethylharnsii.uren IV, 1119. 
I, 3-Dimethylharnsii.ureglykol 

X,137. 
I, 3-Dimethylharnsii.ure-4, 5-

glykol IX, 309. 
3, 7-Dimethylharnsii.ure-4, 5-

glykol IX, 309. 
7, 9-Dimethylharnsii.ure-4, 5-

glykol IX, 310. 
I, 3-Dimethylharnsii.ureglykol

ii.thylii.ther X, 137. 
1-7 -Dimethylharnsii.ure-4-5-

glykolii.thylii.ther X, 140. 
I, 7 -Dimethylharnsii.ure-4-5-

glykoldimethylii.ther X, 139. 
I, 3-Dimethylharnsii.ureglykol-

7,9-disilbersalz IX, 309. 
I, 3-Dimethylharnsii.ureglykol-

methylii.ther X, 137. 
Dimethylharnstoff IX, 175. 
- asymm. IX, 175. 
Dimethyl-2, 6-heptanon-5-

sii.ure VII, 456. 
Dimethylheptennitril VII, 488. 
Dimethylhomophthalsii.ure

imid VII, 431. 
Dimethyl-(hydroxy-)hii.min X, 

19, 919. 
Dimethylhypoxanthin IV,1039. 
IX-Jl-Dimethylindol IV, 877. 
N-IX-Dimethylindol IV, 878. 
Pr-2, 3-Dimethylindol IV, 877. 
Pr-l N-2- Dimethylindol IV, 

878. 
Pr-l N-3-Dimethylindol IV. 

879. 
B-3-Pr-2-Dimethylindol IV, 

879. 
B-3-Pr-3-Dimethylindol IV, 

879. 
N-Jl-Dimethylindol IV, 879. 
p-IX-Dimethylindol IV, 879. 
p-jl-Dimethylindol IV, 879. 
Dimethylindolcarbonsii.ure IV, 

908. 
Dimethylindolcarbonsii.ure

ii.thylester IV, 910. 
Dimethylindolessigsii.ure IV, 

915. 
01, JI-Dimethylindolpikryl

chlorid IX, 233. 
IX, JI-Dimethylindoltrinitro

benzol IX, 233. 
IX-jl-Dimethylindoltrinitro-

toluol IX, 233. 
Dimethylinulin X, 281. ... 
I, 3-DimethylisopuronIV,1130. 
"'-Jl-DimethyHtakiinsii.ure X, 

95. 
I, 3-Dimethylkaffolid IX, 284. 
1,7-DimethylkaffolidIV,1086; 

IX, 283. 

Generalregister. 

3,7-Dimethylkaffolid IX, 283. 
Dimethylketon 12, 783. 
Dimethylkreatinin IX, 198. 
w-Dimethyllii.vulinsii.ure VII, 

521. 
N -Dimethylleucinii.thylester 

XI, 127. 
Dimethyimaleinimid X, 89. 
DimethyImaleinimid, Oxim des 

X,89. 
1,3-Dimethyl-5-methoxy-Lf-

4, 9-isoharnsii.ure X, 137. 
1,7-Dimethyl-5-methoxy

pseudoharnsii.ure X, 140. 
Dimethyl-methylen-ii.thylindo

lin IV, 886. 
JI, r-Dime.thyl-IX-methylgluco

sid VIII, 294. 
Dimethyl-IX-methyl-rhamnosid 

II, 586. 
Dimethylmorin VI, 73. 
Dimethyluaphthalin P, 343. 
3, 5-Dimethyl-4-nitro-2-carb-

oxii.thylpyrrol X, 924. 
3, 4-Dimethyl-5-nitrocytosin 

IX, 315. 
3,6-Dimethyl-5-nitrocytosin 

IX, 316. 
4,6-Dimethyl-5-nitrocytosin 

IX, 315. 
Dimethyl-2,4-nitro-4-pentan 

P,104. 
3, 5-Dimethyl-2-nitropyrrol-4-

carbonsii.ure X, 924. 
3, 5-Dimethyl-4-nitropyrrol-2-

carbonsii.ure X, 924. 
3,4-Dimethyl-5-nitrouracil 

IX, 318. 
2, 6-Dimethylnonen-l-ol-8 VII, 

421. 
2,6-Dimethylnonen-l-on-8 

VII, 421. 
Dimethyloctadien VII, 777, 

787. 
2,6-Dimethyloctan VII, 273, 

367, 373. 
2,7-Dimethyloctan P, 108. 
Dimethyl-2, 6-octandiol-2, 8 

VII, 438. 
2, 6-Dimethyloctan-3-olsii.ure

lacton VII, 434. 
2, 6-Dimethyl-octatrien-2, 6-

(9), 7 VII, 271. 
Dimethylolharnstoff XI, 234. 
Dimethylolkreatinin IV, 796. 
Dimethyl-orcin P, 644. 
Dimethylostii.rke X, 258. 
N-DimethyloxazoJiniumhydr-

oxyd XI, 303. 
- BaIze XI, 303. 
1, 3-Dimethyl-4-oxy-5-athoxy

methoxy-4, 5-dihydroharn
sii.ure X, 138, 139. 

3-7 -Dimethyl-4-oxy-5-ii.thoxy-
4-5-dihydroharnsii.ure X, 
140. . 

4,5-Dimethyl-5-oxy-4-brom. 
dihydrouracil IX, 319. 

1,5-Dimethyl-3-oxy-4-carbox
ii.thylpyrrol X, 928. 

1, 3-Dimethyl-5-oxy-hydan
toyImethylamid IV, 1087. 

I, 3-Dimethyl.4-oxy-5-meth
oxy-4, 5-dihydroharnsii.ure 
X, 138, 139. 

3-7 -Dimethyl-4-oxy-5-meth
oxy-4-5-dihydroharnsaure 
X,140. 

Dimethylparabansii.ure IV, 
1158; IX, 325. 

N-Dimethylparaoxyphenyl
ii.thylamin IV, 816. 

Dimethyl-2,4-pentan P, 103. 
Dimethylpentamethylen P, 

136. 
1, 2-Dimethylphendiol VII, 78. 
I, 2.Dimethyl-phendiol-(3, 5) 

P,645. 
1, 4.Dimethyl-phendiol-(3, 5) 

P,644. 
1,2-Dimethyl-phenol-(4) P, 

578. 
1,3-Dimethyl-phenol-(4) P, 

579. 
1,3-Dimethyl-phenol-(5) P, 

580. 
N-Dimethylphenylalaninol XI, 

166. 
Dimethylphenylindol IV, 898. 
Dimethyl-phenyl-methylen

indolin IV, 897. 
Dimethyl-phloroglucin P, 683. 
1, I-Dimethyl-phloroglucin, se-

kundii.res P, 683. 
Dimethylphosphin P, 52. 
Dimethylphosphinsii.ure P, 52. 
JI, ,B-Dimethylpimelinsii.ure VII, 

465. 
Dimethylpiperidin 12, 1464. 
2,2-Dimethylpropan P, 93. 
2,3-Dimethyl-4-propionyl-5-

ii.thylpyrrol X, 47. 
1,3-Dimethyl-5-n-propoxy

pseudoharnsii.ure X, 138. 
3, 5-Dimethyl-2-propylpyrrol 

X,57. 
3,5-Dimethyl-2-propylpyrrol-

4-carbonsii.ure X, 57. 
Dimethylprotocetrarsii.ure VII, 

76. 
Dimethylpseudoharnsii.ure IV, 

1165. 
1,7-Dimethylpseudoharnsii.ure 

X, 139. 
1,3-Dimethylpuron IV, 1130. 
2, 3-Dimethylpyrrol IX, 376; 

X,44. 
- Pikrat IX, 376. 
2,4-Dimethylpyrrol X, 921. 
2,4=3,5-DimethylpyrroIX,48. 
- Pikrat X, 48. 
2,5-Dimethylpyrrol X, 61. 



2, 5-Dimethylpyrrol-4-aldehyd 
X,62_ 

3,5-Dimethylpyrrolazobenzol 
X,48. 

3, 5-Dimethylpyrrolazobenzol
sulfonsaure X, 49. 

3, 5-Dimethylpyrrol-bis-azo
benzolchlorhydrat X, 49. 

2, 3-Dimethylpyrrol-4-(oder 5-) 
carbonsaure X, 44. 

2, 5-Dimethylpyrrol-4-carbon
saure X, 62, 926. 

2,5-Dimethylpyrrol-4-carbon
saureathylester X, 62. 

3, 5-Dimethylpyrrol-4-carbon
saure X, 55. 

3,5-Dimethylpyrrol-4-carbon
saureathylester X, 55, 922. 

- Farbstoff aus - X, 56. 
2, 5-Dimethylpyrrol-3, 4-di

carbonsaure X, 64. 
- Metallsalze X, 64. 
3, 5-Dimethylpyrrol-2, 4-di

carbonsaure X, 921, 955. 
- Alkylester X, 921. 
3, 5-Dimethyl-2, 4-pyrroldicar

bonsaure, Pyrrocoll der X, 
49. 

2, 5-Dimethylpyrrol-3, 4-di
carbonsaureathylester X,63. 

3, 5-Dimethylpyrrol-2, 4-di
carbonsaureathylester X, 
921. 

3, 5-Dimethylpyrrol-2, 4-di
carbonsaureester X, 54_ 

3,5-Dimethylpyrrol-2-essig
saure X, 58_ 

3, 5-Dimethylpyrrol-2-propion
azobenzolsulfonsaure X, 59_ 

3,5-Dimethylpyrrol-2-essig
saure-azo benzolsulfonsaure 
X,58. 

2, 3-Dimethylpyrrol-4-propion
saure IX, 380; X, 45. 

3, 5-Dimethylpyrrol-2-propion
saure X, 59. 

3, 5-Dimethylpyrrol-4-propion
saure IX, 383; X, 61. 

Dimethyl-pyrryl-propionsaure 
VI, 259. 

- Derivate VI, 260. 
Dimethylquercetin VI, 39. 
Dimethylrhamnose II, 308;: 

586. 
Dimethylrhamnose-phenylhy-

drazon II, 308. 
Dimethylrhein VI, 113. 
Dimethylrheinamid VI, 113. 
Dimethylrheinathylester VI, 

113. 
Dimethylrheinchlorid VI, 113. 
Dimethylsalicin X, 851. 
fJ, ,a-Dimethyl-serin XI, 342. 
- Derivate XI, 343. 
Dimethylstrychnin V, 173. 
Dimethylsulfat F, 384. 

Generalregister. 

IX-Dimethylsulfitlaugenlacton 
X,345. 

fJ-Dimethylsulfitlaugenlacton 
X,345. 

IX-Dimethylsulfitla ugenoxy
saure X, 345. 

fJ-Dimethylsulfitlaugenoxy-
saure X, 345. 

Dimethylsulfon IV, 925. 
Dimethylsulfoxyd IV, 925. 
Dimethyltarkonol V, 214. 
Dimethyltelluroxyd F, 51. 
Dimethyl-tetraoxyxanthon VI, 

27. 
Dimethyl-tetrose II, 278. 
Dimethylthioharnstoff XI, 

241. 
Dimethylthioparabansaure IV, 

1159; IX, 326. 
Dimethylthymin IV, 1148. 
Dimethyltricarballylsaure VII, 

323, 341. 
Dimethyltrioxypurin IV, 1119. 
7, 9-Dimethyl-2-6, 8-trioxy

purin IX. 307. 
2, 6-Dimethyl-4, 6, 8-unde-

katrienon (10) 12, 887. 
4, 5-Dimethyluracil IX, 318. 
Dimethyluracile IV, 1143. 
1, 3-Dimethylxanthin V, 332. 
1, 7 -Dimethylxanthin IV,1051; 

IX, 280. 
3, 7-DimethylxanthinIV, 1060; 

V,328. 
Dimin VII, 237. 
Dimorphylmethan V, 270. 
Dimyrcen VII, 271. 
Dimyrcennitrosit VII, 271. 
Dimyristine 12, 1001. 
Di -fJ -na phthalinsulfo-l-cystin 

XI, 160. 
Di-fJ -na phthalinsulfo-diglycyl

l-cystin XI, 35. 
fJ-Dina phthalinsulfo-l-histidin 

IV, 720. 
Di-fJ -na phthalinsulfo-l-tyrosyl-

d, l-leucin IV, 328. 
Dinaphthylsulfone F, -332. 
Dinit VII, 690. 
Dinitro-d, l-alaninanhydrid IV, 

231. 
4, 6-Dinitro-2-aminophenol F, 

557. 
Dinitroarbutin II, 610_ 
1,2(s)-Dinitroathan F, 123. 
p-Dinitrobenzole F, 177, 178_ 
Dinitrobiuret IV, 1172. 
Dinitrochinin V, 1153. 
Dinitrochlor benzoyl-l-histidin 

IV, 720. 
2, 4-Dinitrochlorphenyl-d, 1-

leucin IX, 106. 
Dinitrochrysin VI, 49. 
3, 5-Dinitro-2, 4-dicarboxathyl

pyrrol X, 924_ 
DinitrodiisoamyI F, 109. 
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Dinitrodiisopropyl, Ditertiares 
F,99. 

1, 2, 4-Dinitroditolyl-lX, )I-di-
acipiperazin XI, 8. 

Dinitroglykogen II, 263. 
1, I-Dinitroheptan F, 102. 
I, I-Dinitrohexan F, 96. 
Dinitroindigo VI, 124. 
Dinitromenthan, tertiar VII, 

377. 
Dinitromethan F, 49. 
1, 1-Dinitrooctan F, 106. 
2, 4-Dinitrophenyl-d, l-alanin 

IX, 99. 
2, 4-DinitrophenyI-l-aspa,ragin 

IX, 112. 
2,4-Dinitrophenylglycin IV, 

483; XI, 84. 
2,4-Dinitrophenyl-l-histidinIX, 

156. 
3,4-Dinitrophenyl-d,l-leucin 

IX, 106. 
2, 4-Dinitrophenyl-d, I-valin 

IX, 102. 
Dinitrophillyrin II, 674. 
Dinitropurpurin VI, 93. 
Dinitrostrychninhydrat V, 171. 
Dinitrostrychol V, 171. 
Dinitrostrycholcarbonsaure V, 

171. 
Dinitrotetra,methylhama toxy

Ion VI; 146. 
Dinitrotoluole F, 240. 
Dinitrotoluolsulfonsaure F, 

240. 
3,5-Dinitrotyrosin XI, 177. 
- Derivate XI, 177. 
Dinitro-o-xylole I, 1257. 
Diolein F, 523; 12, 1040_ 
Dioleostearin F, 526. 
Dioleyllecithin III, 231. 
Dionin V, 264. 
Diorsma VII, 616. 
Dioscin VII, 203. 
Dioscorea ja ponica II, 2. 
Dioscoreasa potoxin VII, 204. 
Dioscorin V, 428. 
Diosen II, 265; VIII, 108; X, 

370. 
Diosmin II, 684. 
Diosphenol VII, 470. 
Dioxindol 12, 1294_ 
Dioxoathancarbonsaure XI, 

417. 
- Derivate XI, 418. 
Dioxopropionsaure XI, 417. 
- Deriva,te XI, 418. 
Dioxya,ceton II, 269, 270; VIII, 

109; X, 374. 
- Derivate VIII, Ill. 
- Na,chweis VIII, 109; X, 

374. 
- Natriumdisulfitverbindung 

des II, 272. 
Dioxya,cetona,min II, 272. 
Dioxya,cetona,se V, 655. 
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Dioxyacetondi phosphorsaure 
VIII,IlI. 

Dioxyaceton-methyiphenyI
osazon II, 272_ 

Dioxyacetonoxim II, 272. 
Dioxyaceton-phenylosazon II, 

272. 
Dioxyaceton-phosphorsaure 

VIII,IlI. 
2, 4-Dioxyacetophenon 12, 870. 
3, 4-Dioxyacetophenon 12, 871. 
IX, P-Dioxy-acryisaure XI, 415. 
- Derivate XI, 417. 
Dioxyangelicasaure 12, 1031. 
1, 2-Dioxyanthrachinon VI, 90. 
1, 3-Dioxyanthrachinon VI, 92. 
2, 3-Dioxyanthrachinon VI, 97. 
2, 6-DioxY-5-athoxypyrimidin 

X, 148. 
IX, P-Dioxy-athylen-IX-carbon-

saure XI, 415. 
- Derivate XI, 417. 
2, 8-Dioxy-9-athylpurin X, 126. 
Dioxyathylpyrimidin IV, 1144. 
3, 4-Dioxybenzaldehyd 12; 837. 
3, 4-Dioxybenzoesaure 12, 1297. 
m-Dioxy-benzol P, 617. 
p-Dioxy-benzol P, 626. 
Dioxybenzophenon IV, 969. 
2, 6-Dioxy-3-benzoylpyrimidin 

X, 154. 
Dioxyberberin V, 241; VI, 137. 
1, 3-Dioxybuttersaure XI, 390. 
- Derivate XI, 390. 
d-l, 3-Dioxybuttersaure VIII, 

260. 
dl-l, 3-Dioxybuttersaure VIII, 

261. 
I-I, 3-Dioxybuttersaure VIII, 

260. 
IX, r-Dioxy-n-buttersaure XI, 

390. 
- SaIze und Derivate XI, 390. 
d, I-I, 3-Dioxybuttersaure

phenylhydrazid VIII, 261. 
Di-IX-oxybutyrylharnstoff XI, 

385. 
2, 6-Dioxy-4-chlormethyI-5-

methylpyrimidin IX, 320. 
Dioxycholansaure X, 188. 
Dioxycholensaure X, 197. 
3, 4-Dioxycinnamoyl-china-

saure XI, 465. 
- Derivate XI, 466_ 
Dioxycinchonidin V, 139. 
Dioxycitronellaldehyd VII, 

419. 
3,4-Dioxycumarin 12. 1316; 

VI,75. 
4, 5-Dioxycumarin 12, 1318_ 
2,6-Dioxy-5-cyanpyrimidinIV, 

1139. 
2, 6-Dioxy-4, 5-diaminopyri

midin IX, 317. 
4, 6-Dioxy-2, 5-diaminopyriIiIi

din IX, 321. 
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Dioxydihydrocampholensaure 
VII, 503. 

anti-Dioxydihydrocampholen
saure VII, 503. 

Dioxy-dihydro-lapachol P, 698. 
Dioxydihydropulegensaure

methylester VII, 445. 
Dioxydihydrosantalol VII, 410. 
2, 6-Dioxy-3, 4-dimethyl-5-

nitropyrimidin IX, 318_ 
P-Dioxydimethylpurin IX, 288. 
2, 8-Dioxy-dimethylpurine IX, 

288. 
1, 3-Dioxyflavon VI, 47. 
- Derivate VI, 49. 
Dioxyglutarsaure X, 701. 
d-l,3-Dioxyglutarsaure VIII, 

264. 
IX, P-Dioxyglutarsaure XI, 402. 
IX, P-Dioxyglutarsaure, aktive 

aus Digitoxonsaure und 
Digitoxose XI, 403. 

- Derivate XI, 404. 
IX, P-Dioxyglutarsaure, aktive 

aus Metasaccharopentose 
XI,403. 

- inaktive Form XI, 402. 
Dioxyhydrola pachol VI, 85_ 
Dioxyhydro-shikimisaure II, 

576. 
Dioxyjodpyrimidin IV, 1145. 
Dioxymalonsaure 12, 1156_ 
8, 9-Dioxy-p-menthanon-2 VII, 

453. 
1,3-Dioxy-4'-methoxyflavonol 

VI,60_ 
2, 6-Dioxy-4-methyl-5-allyl

pyrimidin IX, 317. 
2, 8-Dioxy-3-methyl-6-amino

purin IX, 287. 
2,4-Dioxymethylanthrachinon 

VI, 94. 
2, 8-Dioxy-6-methyl-9-athyl-

purin IX, 289. 
2, 6-Dioxy-4-methyI-5(p-chlor
propyI)-pyrimidin IX, 318_ 
Dioxymethylenkreatinin IV, 

791.· 
IX, 1X1-Dioxy-lX-methyl-lXl-iso

propyl-adipinsaure VII,288, 
293. 

2, 6-Dioxy-3-methyI-5-nitro
pyrimidin IX, 317. 

2, 8-Dioxy-l-methylpurin IX, 
286. 

2, 8-Dioxy-3-methylpurin IX, 
287. 

2, 8-Dioxy-6-methylpurin IX, 
287. 

2, 8-Dioxy-9-methylpurin IX, 
287. 

2, 6-Dioxy-5-methylpyrimidin-
4-aldehyd X. 153. 

Dioxymorphin V, 270_ 
2,6-Dioxy-4-oxymethyl-5-

methylpyrimidin IX, 320_ 

Dioxyphenylalanin IX, 134"; 
XI, 179. 

- Derivate IX, 135; XI, 180. 
d-1-3,4-Dioxyphenylalanin 

IX, 133. 
3,4-Dioxyphenylalanin XI, 

366. 
- Deri va te XI, 368. 
Dioxyphenylalaninester, salz

saures Salz IX, 135. 
3,4-Dioxy-phenyl-amino-essig

saure XI, 378. 
1X-(3, 4-Dioxyphenyl)-IX-amino

essigsaure XI, 378. 
3,4-Dioxyphenyl-lX-amino-pro

pionsaure IX, 134; XI, 179. 
P-(3, 4-Dioxyphenyl-)-IX-amino 

propionsaure XI, 366. 
3, 4-Dioxyphenyl-athylamin V, 

344_ 
3, 4-Dioxy-phenyI-essigsaure 

XI, 429_ 
3, 4-Dioxyphenyl-isopropyl

amin V, 343. 
3,4-Dioxyphenylmethylamin

athanol V, 501. 
P-(3, 4-DioxyphenyI-)-P-oxy

IX-amino-propionsaure XI, 
377. 

1X-[3,4-Dioxyphenyl}cx-oxy-p
methylamino-athan V, 346. 

3,4-Dioxy-phenyl-propionsaure 
12, 1306; XI, 431. 

3, 4-Dioxyphenylserin XI, 183, 
377. 

Dioxypinen VII, 328. 
Dioxypinenoxim VII, 328. 
Dioxypinensemicarbazon VII, 

328. 
IX, P-Dioxy-propan-IX, r-dicar

bonsaure XI, 402. 
Dioxypropyltheobromin IV, 

1066. 
2, 6-Dioxypurin IV, 1040; IX, 

278; X, 122. 
2, 8-Dioxypurin IV, 1174; IX, 

286; X, 126. 
6,8-Dioxypurin IV, 1174; IX, 

290; X, 126_ 
- Derivate IX, 290. 

. 6, 8-Dioxypurin-2-thioglykoI
saure IX, 293. 

2,6-Dioxypyrimidin IV, 1136; 
IX, 317. 

Dioxyquecksilber-IX-anilido
buttersaureanhydrid IX, 
163. 

Dioxyquecksilber-IX-anilido
isovaleriansaureanhydrid 
IX, 103. 

Dioxyquecksil ber-IX-anilidopro-
pionsaureanhydrid IX, 97. 

Dioxyschleimsaure II, 508_ 
Dioxytaririnsaure 12 1052,1081. 
9, lO-Dioxystearinsaure 12, 

1080. 



2, 6-Dioxy-8-thiopurin IV, 
lO44_ 

4, 6-Dioxy-o-toluolaaure VII, 
85_ 

2,8-Dioxytrimethylpurine IX, 
290. 

3, 4-( ?)-Dioxytropan-2-carbon
saure V, 73. 

0(, y-Dioxy-n-valeriansaure XI, 
397. 

- Nitril XI, 397-
2, 8-Dioxyxanthon VI, 23_ 
3,4-Dioxyzimtsaure 12, 1312. 
Dipalmitin F, 523; 12, 1006. 
p-Dipalmitin F, 523. 
Dipalmitoolein III, 178, 182_ 
Dipalmitostearin 12, 1012; III, 

152, 178. 
Dipalmityl-d, 1-Bromisovaleryl

glycerin P, 528; IX, 102. 
Dipalmityllecithin III, 231. 
Dipenten F, 153; III, 139; VII, 

273, 274. 
Dipentenbisnitrosochlorlde VII 

280. 
Dipentendihydrochlorid VII, 

298. 
Dipentennitrolanilide VII, 282. 
Dipentennitrolbenzylamin VII, 

283. 
Dipentennitrolpiperidide VII, 

283. 
Dipententetrabromid VII, 276. 

389. 
Dipentosamin II, 536. 
Dipeptide IV, 211. 
- aktive IX, 53; XI, 18. 
- lmd die zugehorenden Di-

ketopiperazine IV, 4. 
- und zugehorige Diketopi-

perazine, inaktive IX, 37. 
Diphenol-glycerinather F, 546_ 
Diphenyl IV, 970. 
Diphenylacetonyl-dialursaure 

IV, 1161. 
Di phenylaldoerythrose-car bon

saure VIII, 258. 
Diphenylamin F, 225; IV, 970. 
Diphenylaminoessigsaure XI, 

71. 
Diphenylaminoessigsaureathyl-

ester XI, 7I. 
1, I-Diphenyl-l-arabitVIII,236. 
Diphenylarsenchloriir F, 199. 
Diphenylarsenoxyd F, 199. 
Diphenylathanolglucuronsaure 

X,718. 
Diphenylather F, 545. 
Diphenylcarbaminchlorid XI, 

181. 
Diphenylcarbaminphenylnitro

sohydrazin IX. 180. 
Diphenylcarbaminpyridinium

chlorid IX, 18I. 
Diphenylcarbaminpyridinium

saureathylester IX, 181. 

Generalregister. 

Diphenylcarbaminsaure, Azid 
del' - IX, 182_ 

Diphenylcarbaminsaureiso
propyl ester IX, 181. 

Diphenylcarbaminsaure-
methylester IX, 18I. 

Diphenyl-carbonat P, 548. 
Diphenyldibiguanid IX, 199. 
Diphenyldiol(3, 4-ii.thandiol-3-

dimethylather 12, 738_ 
1, I-Diphenyl-2, 3-dioxy-4-

methyloltetrahydrofuran 
VIII, 237. 

s-Diphenylharnstoff F, 218. 
Diphenyl-1, 2, 3, 6, 7, 8-hexa

methoxy-5, lO-dicarbon-
saure VII, 12. 

Diphenylindol IV, 898. 
Diphenyljodoniumverbindg. It, 

195. 
Diphenylmethan VII, 28. 
Diphenylmethylathylketon VII 

130. 
Dipheny1methylharnstoff IX, 

176. 
Diphenyloxalester F, 548. 
Diphenylparabansaure IV, 

1158; IX, 326. 
Diphenylphosphin P, 197. 
Diphenylphosphinsaure F, 198. 
Diphenylphosphorchloriir It, 

197. 
Diphenylphosphorsaure IV, 

970. 
1, l-Diphenyl-d-sol'bit II, 458. 
Diphenylaulfoharnstoff P, 219. 
Diphenylthioparabansaure IV, 

1158; IX, 326. 
Diphenyl-p-toluindol IV, 900. 
1, I-Diphenyl-2, 3, 4-trioxy

tetrahydrofuran-4-carbon
saure VIII, 258. 

Ol-Diphenyluramidoisocapron
saure IX, 107. 

Ol-Diphenyluramidopropion
saure IX, 99. . 

Diphenylvaleriansaure VII, 
129. 

Diphtherieantitoxin V, 518. 
Diphtherietoxin V, 517. 
Dipikrylarginin IV, 632_ 
Dipikryl-l-histidin IV, 720. 
Diploicin VII, 51. 
Diploschistessaure VII, 82. 
Dippelsches 01 V, 2. 
Dipropionylguanidin IV, 786. 
Dipropionylsuperoxyd 12, 955. 
Dipropiophenonharnstoff XI, 

235. 
Di-n-propylamin IV, 805. 
Dipropylglycin IV, 468. 
Dipropylmalonylguanidin IV, 

798_ 
Dipropylsulfon IV, 928 
Di-protocatechusaure VII, 794; 

XI, 467. 
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Dipterocarpen-dammar VII, 
695. 

Dipterocarpol VIII, 491. 
Dipterocarpon VIII, 491. 
Dipterocarpus VII, 630_ 
Ol-Dipyrrylmethan X, 71, 929. 
Dipyruvintriureid IV, 775_ 
Di-p-resorcylaaure VII, 794; 

XI,468. 
Dirhizoninsaure VII, 69. 
Diricinolsaure III, 75. 
Disaccharasen V, 539. 
Disaccharide II, 388; VIII, 

190ff_, X, 561. 
- AbkOmmlinge del' VIII, 235; 

X,640_ 
- Hexosenderivate II, 389; 

VIII, 191. 
- mit 2 Schwefel- bzw. 2 Se

lenatomen X, 65I. 
- mit 3 Schwefelatomen X, 

653. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,561. 
- Pentosenderivate II, 388; 

VIII, 190. 
- physiologische Eigenschaf

ten X, 565. 
- Schwefel- bzw. selenhaltige 

X,646. 
- Tetrosenderi va te II, 388. 
Disaccharidoazone, Spaltungen 

X,563. 
Disalicinamin X, 852. 
Disalicin-disulfid X, 858. 
Disalicyl-dulcit X, 667. 
Disalicylmannit X, 676. 
Disazobenzol-acaciacatechin 

VII,6. 
Disazobenzolapigenin VI, 53. 
Disazobenzolcatechin VII, 5. 
Disazobenzol-d-catechin XI, 

485. 
Disazobenzolchrysin VI, 49. 
Disazobenzoleuxanthon VI, 25. 
Disazobenzolmorin VI, 74. 
Disa zo benzol phloroglucin-

monomethylather VI, 40. 
Distearin P, 523; 12, lO 1 L 
/l-Distearin F, 523. 
Distearopalmitin III, 152, 178. 
Distearyllecithin III, 231. 
Distearyl-l-tyrosin IX, 139. 
DistelOl III, 28. 
- Fettsauren III, 28. 
Distropodextrin II, 179_ 
Distyrole 1\ 32I. 
- testes und fliissiges P, 321. 
/l-Disulfid-Ol-bis-diazo-di-pro-

pionsauredimethylester XI, 
159_ . 

P-Disulfid-Ol-dioxy-dipropion-
saure XI, 159. 

Disulfid C7H14S2 IV, 933_ 
Disulfid CSH16S2 IV, 934. 
Disulfid CloHlSS2 IV, 934. 
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Disulfid Cu H2oS2 IV, 933. 
Ditamin V, 369. 
Ditarindenalkaloide V, 369. 
Diterpen aus Menthon VII, 362. 
Diterpene VII, 361. 
Diterpilen VII; 362. 
Ditheobromincarbonat X, 125. 
Dithloaceton P, 796. 
Dithiocarbaminsaure IV, 782. 
Dithio.carbaminsaureester IV, 

782. 
tX-Dithiodilactylsaure IV, 952. 
Dithioharnstoffpyridinhydro

chlorid IX, 185. 
Dithiooxalsauredimethylester 

IV. 935. 
2, 8-Dithio-fi-oxypurin IX, 278. 
Dithlopiperonal 12, 843. 
Dithiothymin IV, 1149. 
Dithiouracil IV, 1140. 
Dithlourethane IV, 782. 
Dithiovanillin 12, 841. 
Ditoluil-I-arabinose II, 286. 
Ditoluilxylose II, 297. 
I, I-Di-p-tolyl-I-atabit VIII, 

237. 
Ditolylparabansaure IV, 1158. 
Diurethanglyoxylsaure IV, 780. 
Diuretin IV, 1064 
Divaricatinsaure VII, 69. 
Divaricatsaure VII, 69. 
Divarsaure VII, 70. 
Divicin V, 446. 
Divikadurool III, 92. 
Diweinsaure-erythrit II, 442. 
DixanthyTharnstoff XI, 218. 
Dixgeninsaure II, 655. 
- Derivat der C22H330sNa II, 

655. 
Doebnersche Reaktion II, 266. 
Dodecan, normales P, 111. 
Dodecylenbromid P, 112. 
Dodekaacetyl-trisalicinamin 

X,853. 
Dodekanol-(Il P, 474. 
Dodekapeptide IV, 281ff. 
Dodekylalkohol, normaler P, 

474. 
Dodekylester, fettsaure P, 474. 
Dog fat III, 187. 
Dog wood oil III, 87. 
Doglingol III, 216. 
Doglingsaure 12, 1042. 
Doglingsol VIII, 458. 
Doglingstran III, 87; VIII, 458. 
Dokosane P, 117. 
Dolphin oil III, 168. 
Dombaol III, 72. 
- Fettsauren III, 72. 
Domestic duck fat III, 195. 
Doonaharz VII, 695. 
Dopa-Reaktion XI, 379. 
Dopplerit II, 105, 111. 
Dopplerithumussaure Salze II, 

112. 
Doranaol III, 108. 

Generalregister. 

Dorema VII, 645. 
Dormiol 12, 770. 
Dorschlebertran III, 160; VITI, 

444. 
Dostenol VII, 657. 
Dotriakontane P, 120. 
Dotterol III, 38. 
Douglasfichtennadelol VII, 565. 
Drachenblut VII, 695. 
- von Banyrmasin VII, 696. 
- von Columbia VII, 705. 
- von Venezuele VII, 705. 
Dracoresinotannol VII, 733. 
Drimys VII, 237, 238, 592. 
- Bitterstoff VII, 238. 
Drimyssaure 12, 1368. 
Drosera Whittakeri, Farbstoffe 

der VI, 171. 
Dryohalanops VII, 629. 
Duhnul-bala~an VII, 711. 
Duhuduol III, 107. 
Dulcamaretin VII, 184. 
Dulcamarin VII, 183. 
Dulcin P, 559. 
Dulcit II, 447; VIII, 237; X, 

661. 
- Derivate VIII, 238; X, 662. 
- Ba-Verbindung II, 449. 
- Bi-Verbindung II, 449. 
- Cu-Verbindung II, 449. 
- Pb-Verbindung II, 449. 
- I, I-Diphenyl-d-galakto-

hexitverbindung II, 449. 
- Penta phenyl-harnstoffver-

bindung des - II, 449. 
Dulcitamin II, 448, 449. 
Dulcitan-di-stearat 12, 1013. 
Dulcitan-tetra-stearat 12, 1013. 
Dulcit-hexa phenylurethan II, 

449. 
Dumontia-Schleim VIII, 17. 
Dumoributter VIII, 433. 
Dungong oil ill, 170. 
DungongOl III, 170. 
Duotal P, 614. 
Durasantalin VI, 173. 
Durol P, 312. 
,a-Durol P, 315. 
Durol-halogenverbindungen It, 

314. 
Durolnitroverbindungen P, 

313. 
Durolsulfosauren P, 313. 
Dysalbumose IV, 199. 
Dysenterieantitoxin V, 520. 
Dysenterietoxin V, 519. 
Dyslysine ill, 316. 
Dysodit VII, 691. 
Dyspepton IV, 116. 

Earthnut oil III, 88. 
Ebenholz, Farbstoffe des griinen 

VI, 179. 
Eberwurzol VII, 679. 
Ecballium Elaterium VII, 

238. 

Echicerin 12, 739. 
Echicerinsaure 12, 740. 
Echiniden, Pigmente bei VI, 

336. 
Echinochroin VI, 224, 342. 
Echinodermat.a, Giftstoffe, der 

- V, 493. 
Echinodermenfarbstoff, roter 

VI, 322. 
Echinoidea, Giftstoffe der -

V,493. 
Echinops oil ill, 28. 
Echinopsol III, 28. 
- Fettsauren ill, 28. 
Echiretin 12, 741. 
Echitamin V, 369. 
Echitein 12, 740. 
Echitin 12, 740. 
Edelfische, Giftstoffe der - V, 

469. 
Edelmarderfett III, 189. 
EdelschafgarbenOl VII, 672. 
Edeltannennadelol VII, 564. 
Edestan IV, 18. 
Edestin IV, 15; IX, 1. 
- Derivate IV, 18. 
- Produkte der Hydrolysen 

IX, 2. 
- Salze IV, 16. 
Edestinokyrinsulfat IV, 205. 
Edestokyrin IX, 2. 
- Derivate IX, 3. 
Egrentermaschine III, 58. 
Ehrlichs Glucosaminreaktion 

IV, 58. 
- Reaktion auf Bilirubin VI, 

279. 
- Indolreaktion IV, 852. 
EicheckernOl III, 68. 
EicheloI III, 68. 
Eichelzucker II, 574. 
Eichenbitter VII, 258. 
Eichengerbstoff XI, 489. 
- Abbau und Gewinnung XI, 

489. 
Eichenholzgerbsaure VII, 24. 
Eichenphlobaphen VII, 8. 
Eichenrindengerbsaure VII, 7. 
Eichenrot VII, 8. 
Eidechsen, Giftstoffe der V,464. 
Eieralbumin IV, 66; IX, 16. 
- Hydrolyse IX, 17. 
Eiereuglobulin IV, 87. 
Eierol III, 171. 
- Fettsaure III, 172. 
Eierschalenfarbstoffe VI, 352. 
Eierschwammol III, 112. 
Eigelbdiaminophosphatid III, 

243. 
Eigelbglobulin IV, 96. 
Eigelbmonoaminodiphosphatid 

III, 241. 
Eihiillen-Albuminoide IV, 189; 

IX, 31. 
Eikosane P, 116. 
Eikosylalkohol P, 478. 



Einhufercasein IV, 122. 
Eisb&renfett VITI, 383. 
Eischalen von POllaChiUB 

brandti IX, 31. 
- Reaktionen IX, 31. 
Eisen, jodparanucleinilaures IX, 

248. 
Eisenglucosat II, 340. 
Eisenmannitvitellin verbindung 

VITI,242. 
Eisensaccharate II, 403. 
Eisessigapocholsaure X, 198. 
Eissturmvogelfett VITI, 449. 
Eissturmvogelwachs VIII, 458. 
Eiter, Nucleoproteid aus IV, 

988. 
Eiwei13, krystallisiertes - aus 

d. Milchsaft Antiaris toxi· 
caria IX, 11. 

- stickstoffhaltige Abkomm· 
linge unbekannter Konsti
tution IV, 761 ff.; XI, 202. 

Eiwei13abkommlinge, stickstoff
haltige - unbekannt. Kon
stitution IX, 166. 

Eiwei13korper von Bence-Jones 
IV, 91; IX, 19. 

Eiwei13methylpentose 11,310. 
Eiwei13peroxyde V, 632. 
Eiwei13reaktionen IV, 53. 
IX-Ekgonin V, 71. 
- Derivate V, 72. 
d-Ekgonin V, 70. 
d-tp-Ekgonin V, 70. 
l-Ekgonin V, 68. 
r-Ekgonin V, 69, 71. 
Ekgonine V, 68f£. 
- stereoisomere - und Deri-

vate V, 69. 
Eksantalale VII, 357. 
Ekstroms Acidcellulose X, 314. 
Elaeocarpid VII, 238. 
Elaeocarpus grandiflorus VII, 

238. 
Elaodistearin P, 526. 
Elaeostearinsaure 12, 1048. 
Elaidinsaure 12, 1041. 
Elaidylcholesterin VIII, 483. 
Elainsaure 12, 1037. 
Elastin IV, 185; IX, 31. 
Elastinase V, 613. 
Elastoidin IV, 188. 
Elaterase V, 571; VII, 238. 
Elateridin VII, 238; VIII,344. 
Elaterin II, 657; VII, 238; 

Vill,344. 
- Bromderivat II, 657. 
- Diacety1derivat II, 657. 
IX-Elaterin VITI, 344. 
Elaterinacetat VII, 238. 
Elaterindiphenylhydrazon VII, 

238. 
Elaterinid II, 657; VII, 238; 

VIII, 344. 
Elaterinsaure VII, 238. 
Elaterit VII, 691. 

GeJieralregister. 

Elayl P, 121. 
Elchfett III, 183. 
Elderberry oil III, 102. 
Eleakokkaol III, 15. 
Elefantenlause, ostindische III, 

94. 
Elemi VII, 696. 
.:.-- Bitterstoff VII. 240. 
Elemicin P, 689. 
ElemiOl VII. 625ff. 
Elemisauren VII, 755. 
Elentiertalg ill, 183. 
Elk fat ill, 183. 
Elettaria VII, 581 ff. 
Elimicin VII, 17. 
Ellagengerbsaure VII, 9, 792. 
Ellagengerbstoffe XI, 480. 
Ellagsaure aus Ellagengerb-

saure VII, 9. 
- aus Gallussaure VII, 10. 
- aus Tannin VII, 10. 
- Derivate VII, 11. 
- Spaltungsprodukte VII, II. 
Elozyol VIII, 417. 
Embeliasaure 12, 911. 
Emetin V, 417. 
Emodin VI, 102. 
- Bestimmung VI, 102. 
- Derivate VI, 103. 
- Glykoside VI, 104. 
Emodinanthranol VI, 103. 
Emodinmethylather VI, 121. 
Empleurum VII, 616. 
Emulsin II, 19, 580; V, 564, 

660. 
- aus bitteren Mandeln 111,85. 
Emulsionslavulan VIII, 6. 
Endococcin VII, 137. 
Endotoxin V, 514; 522. 
Endotryptase V, 587. 
Endsapogenin VII, 159, 169. 
Enkabangtalg VITI, 425. 
Enneaacetylsa ponarin VI, 55. 
Entadasaponin VII, 201. 
Entenwalol III, 216. 
Enterochlorophyll VI, 352, 353. 
Enterokinase V, 595. 
EnzianOi III, 108. 
Enzym V, 538. 
Enzyme, Agaricineen- II, 32. 
- amylolytische II, 3; II, 130. 
- des Purinstoffwechsels X, 

115. 
- Glucoside spaltende II, 580. 
- glykogenspaltende II, 59. 
- Hausschwamm- II, 32. 
- Hymenomyceten- II, 32. 
- oxydierende II, 3. 
- schleimspaltende II, 67. 
- Wirkung der Kohlensaure 

auf - 12, 1100. 
Epanorin VII, 125. 
Ephedra-alkaloide V, 352. 
Ephedrin (Spehr) V, 353. 
- Derivate V, 352. 
- synthetische V, 352. 
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d-Epicatechin XI, 483, 487. 
d,l-Epicatechin XI, 487: 
I.Epicatechin XI, 486. 
Epichitosamin X, 734. 
d-Epichitosamin-( IX-amino-gluc 

con)-saure X, 738. 
d-Epichitosaminsaure X, 738. 
Epichitose X, 551. 
Epichondronsaure X, 701. 
Epichondrosaminsaure X, 740. 
Epichondrosinsaure X, 710. 
Epifucose X, 396. 
Epiglucosamin X, 734. 
Epiglucosaminsaure X, 738. 
Epiguanin IV, 1033; IX, 277. 
d-Epiisozuckersaure X, 711. 
I-Epiisozuckersaure X, 711. 
Epinephrin V, 454, 502. 
Epiosin V, 264. 
Epirhodeonsaure VITI, 250. 
Epizuckersaure IV, 1002. 
Erbsenbohnenol VIII, 394. 
ErbseriOi VIII, 395. 
Erbsenstarke II, 123. 
Erdalkalicasidliate IV, 107. 
ErdbeersamenOi III, 12; VIII. 

369. 
Erderbsenol VITI, 396. ' 
Erdgas P, 9. 
ErdkohlrabisamenOi VIII,387. 
Erdmandelol ill, 109. 
Erdnu13, Globulin aua IV, 30. 
Erdnu13ol, ill, 88; "VIII, 415. 
- Fettsauren ill, 90. 
Erdol P, 9. 
- Bildung des - P, 17. 
- chem. Zusammensetzung 11. 

10. 
- Heptanaphthen aus - P, 

135. 
- Hexanaphthen aus - 11, 

132. 
- die" Naphthensauren des -

P, 11. 
- und seine Verwandten p. 

8ff. 
- Ursprung der optisch akti

ven Bestandteile P, 20. 
ErdOle, Drehungsvermogen P, 

20. 
Erdoliraktionen, Obersicht der 
- P, 14. 
Erdschellack VII, 684. 
Erdwachs P, 16. 
Erechthites VII, 678. 
Erepsin V, 608. 
Ereptase V, 608, 662. 
Ergosterin III, 309; VIII, 493. 
Ergosteryl-acetat III, 309. 
Ergosteryl-butyrat III, 309. 
Ergosteryl-formiat III, 309. 
Ergosteryl-propionat III, 309. 
Ergothionin V, 349. 
Ergotin V, 346. 
Ergotinin V, 347. 
Ergotoxiil. V, 347. 
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Ergotoxinphosphat V, 348. 
Ericmol II, 674. 
Ericolin II, 657. 
Erigeron VII, 669. 
Eriodictyol 12, 874. 
Eriodictyonsaure 12, 1369. 
Erpelin VII, 239. 
Erucasaure 12, lO43; III, 13, 

39, 40, 43, 45, 74, 161, 165. 
- Derivate 12, 1044. 
Erucasaureanhydrid 12, 1044. 
Eryngiumol VII, 647. 
Erysimin II, 658. 
Erytaurin II, 658. 
Erythrin VII, 70. 
fl·Erythrin VII, 71. 
Erythrinlose II, 411. 
Erythrinsaure VII, 70. 
Erythrit II, 275. 
- ClOH 1S(OH)4 VII, 295. 
- racemischer II, 442; VIII, 

236. 
- u. fliissiger Ammoniak II, 

442. 
d·Erythrit II, 438. 
d,l·Erythrit II, 442; VII, 34, 

71; VIII, 236. 
I·Erythrit II, 439. 
Erythrite II, 438; VIII, 235; X, 

657. 
I-Erythrit-dibenzal II, 439. 
Erythritdichlorhydrin II, 441. 
Erythritdibromhydrin VIII, 

236. 
d,l-Erythrit-dibromid II, 443. 
l-Erythrit-divaleracetat II, 439. 
Erythrit-monochlorhydrin II, 

441. 
Erythritmonostearat 12, 1013. 
I-Erythrit-tetraacetat II, 439. 
Erythrittetrabromhydrin VIII, 

236. 
d,l-Erythrit-tetrabromid II, 

443. 
Erythrit-tetrasulfosaure II,441. 
Erythrittribromhydrin VIII, 

236. 
Erythritweinsaure 12, 1164. 
Erythrocellulose II, 38, 41; X, 

328. 
Erythrocentaurin II, 658. 
Erythrocentaurol II, 658. 
Erythrodextrin II, 135; VIII, 

41; X, 263. 
Erythrodextrin-I II, 164. 
Erythrodextrin II IX II, 165. 
Erythrodextrin II (J II, 165. 
Erythrodextrin im Harn VIII, 

45. 
- weniger charakterisierte -

II, 165ff. 
Erythrodextrine II, 164. 
- Acetylverbindung II, 166. 
Erythrolecanorsaure VII, 70. 
Erythrolein VI, 131. 
Erythrolitmin VI, 131 

Generalregister. 

d-Erythronsaure II, 273, 466; 
X, 682. 

- Salze II, 467. 
d,l-Erythronsaure II, 468; 

VIII, 246. 
- Derivate VIII, 246. 
I-Erythronsaure II, 467; X, 

683. 
d-Erythronsaurephenylhydr

azid II, 467. 
d,l-Erythronsaurepheuyl

hydrazid II, 468. 
1-Erythronsaurephenylhydrazid 

II, 467. 
Erythroorsellinsaure VII, 71. 
Erythrophlein V, 391. 
Erythrophleinsaure V, 391. 
Erythroresinotannol VII, 734. 
d-Erythrose II, 273. 
d, I-Erythrose II, 274. 
I-Erythrose II, 274; X, 374. 
d-Erythrose-benzyl-phenyl-

hydrazon II, 273. 
d,l-Erythrose-benzylphenyl

hydrazon II, 275. 
I-Erythrose- benzylphenylhydr

azon II, 274. 
d-Erythrose-p-hrom phenyl-

osazon II, 273. 
I-Erythrose-diacetamid II, 274. 
l-Erythrose-imid II, 274. 
d-Erythrose-phenylosazon II, 

273. 
d,l.Erythrose-phenylosazon 

II, 275. 
l-Erythrose-phenylosazon II, 

274. 
d-Erythro-l, 3, 4-trioxyvale

riansaure VIII, 262. 
- Derivate VIII, 262. 
l-Erythro-l, 3, 4-trioxyvale-

riansaure VIII, 262. 
- Derivate VIII, 262. 
Erythroxylon VII, 614. 
Erythrozym V, 571. 
d-Erythrulose II, 276. 
d, I-Erythrulose II, 276; VIII, 

111; X,376. 
d·Erythrulosehydrazone II, 

276. 
d,l-Erythrulose-methylphenyl

osazon II, 277. 
d-Erythrulose·natriumdisulfit 

II, 276. 
d-Erythrulose-osazone II, 276. 
Eschensamenol VIII,- 380. 
Esdragol P, 595. 
Eselin IV, 122. 
Eselinbutterfett VIII, 454. 
Eserin V, 387. 
- D3rivate V, 389. 
Eserolin V, 389. 
EsparsetteOl VIII, 402. 
EssangOl ill, 37; VIII, 380. 
Essigameisensaureanhydrid 12, 

944. 

Essigarsenigsaureanhydrid 12, 
943. 

Essigborsaureanhydrid 12, 
944. 

Essigester 12, 936. 
Essigpiperidiniumhydrat IV, 

485. 
Essigsaure 12, 930. 
- Derivate 12, 936. 
- Ester 12, 936. 
- Nachweis und Bestimmung 

12, 931. 
- physikalischeundchemische 

Eigenschaften 12, 932. 
- Salze 12, 934. 
Essigsaurealdehyd 12, 765. 
Essigsaureanhydrid 12, 943. 
- Schweflig- 12, 943. 
Essigsaure-Choleinsaure X, 

184, 185. 
Essigsauredecana phthenester 

F,139. 
Essigsaureglobulin IV, 84. 
Esterasen V, 572ff. 
Estolide VIII, 444. 
Eucain A V, 98. 
Eucalyn II, 376. 
Eucalyptol II, 523; VII, 533, 

543. 
EucalyptusOle VII, 635ff. 
Eucarvon VII, 464. 
Eucarvon-oxaminooxim VII, 

466. 
Eucarvonphenylhydrazon VII, 

466. 
Euearvonsemicarbazon VII, 

466. 
Eucarvooxim VII, 465. 
Euchinin V, 153. 
Euchronsauren 12, 1334. 
Eueol F, 614. 
Eudesmiasaure 12, 1369. 
Eudesmine VII, 22, 23. 
Eugenia VII, 632ff. 
Eugenol F, 647. 
- quantitative Bestimmung 

F,649. 
- Reaktionen P, 649. 
- Salze u. Derivate P, 651. 
Eugenolate F, 651. 
Eugenolather F, 651. 
Eugenol-5-azobenzol F, 654. 
Eugenolg1ueosid II, 596. 
Eugenolmethylather F, 654. 
- Derivate F, 655. 
Eugenolschwefelsaure IV, 980. 
EugessangOl III, 37. 
Euglobulin IV, 83. 
- der Eier IV, 87. 
Eukabangfett ill, 142. 
- Fettsauren III, 142. 
Eukephalin ill, 264. 
EulaehonOl ill, 158. 
Euosmit VII, 690. 
Eupatopexin VII, 239. 
Eupatorin VII, 239. 



Eupatorium VII, 668. 
- Ayapana VII, 231. 
- perfoliatum VII, 239. 
- purpureum VII, 239. 
- veronicaefolium VII, 239. 
Eupatorium-BitterstoffVII,239 
Euphorbinsii.ure VII, 757. 
Euphorbium VII, 702. 
Euphorbon 12, 741. 
Euphorin IV, 970. 
Euporphin V, 265, 271. 
Eurybin II, 658. 
Euterpen VII, 465. 
Euxanthinsaure II, 517, 521, 

525; VI, 25. 
- Derivate VI, 26. 
- Ester VI, 27. 
Euxanthon VI, 23. 
- AlkyHtther VI, 24. 
- Derivate VI, 24. 
Euxanthonglucuronsii.ure II, 

521, 525. 
Euxanthonsaure VI, 25. 
Everniin II, 77; VII, 34. 
Everninsii.ure VII, 72, 105. 
Evernitinsaure VII, 72. 
Evernsii.ure VII, 72. 
Evernurol VII, 73. 
Evernursii.ure 'VII, 73. 
Evodia VII, 617. 
Evonymin II, 659; III, 94. 
Excelsan IV, 18. 
Excelsin IV, 23; IX, 4. 
- Salze IV, 24. 
Excoecarin VI, 179. 
- Derivate VI, 180. 
Excoecarindimethylather VI, 

180. 
Excoecaron VI, 180. 
Excretin ill, 297. 

Fabianaglyeotannoid II, 635. 
Fa bianaglyeotannoidsalze: 

C16HlSOlOPb + H20, 
CluHlSOlOCu + H 20 II, 635. 

Fadentraganth II, 34. 
Fadenwiirmer, Giftstoffe der-

V, 491. 
Fagara VII, 617. 
Fagraea imperialis VII, 239. 
Fragraeid VII, 239. 
Fagur Sieboldii II, 31. 
Faktis III, 43. 
Faradayin VII, 780. 
Farbenreaktionen der Proteine 

IV, 55. 
Farberginster, Farbstoff der 

Bliiten VI, 59. 
. Farberweidol VIII, 389. 
Farbstoff aus Beth-a-barra VI, 

181. 
- C1UH 21N2BrausHamopyrrol 

X,43. 
- aus Lithospermum erythro

rhizon VI, 181. 
- - - - Derivate VI, 181. 

Generalregister. 

Farbstoffe aus Latus arabieus 
VI,66. 

- aus roten Trauben VI, 184. 
- aus Scutellaria altissima VI, 

65. 
- aus Ventilago madraspa

tana VI, 120. 
- blauerderCarignanetrauben 

VI, 183. 
- der Baumwollbliiten VI, 69. 
- der Biumenblatter von Rosa 

galliea VI, 182. 
- der Bliiten von Butea fron

dosa VI, 79. 
- der Bliiten des Farbergin

sters VI, 59. 
- der Grenachetrauben VI; 

183. 
- des Lapaehoholzes VI, 82. 
- der Loma tia VI, 88. 
- der Thujablatter VI, 07. 
- der Tomate VI, 184_ 
- desPetersilienkrautes VI,49. 
- des Puriri VI, 53. 
- des Rotholzes VI, 150f£. 
- Fukugi VI, 70. 
- griiner aus Amanita mus-

earia VI, 182. 
- griiner - in Muschelsehalen 

VI,350. 
- griiner Trauben von weiBen 

oder roten Weinstoeken VI, 
184. 

- roter 
322. 

bei Aetinien VI, 

- roter der Vanessenrau-
pen, Puppen und Sehmet
terlinge VI, 348. 

- Salze VI, 349. 
- roter in Musehelsehalen VI, 

350. 
- roter von Giaeosa aus Uro

ehromen VI, 304. 
- Schuppen- der Pieriden, 

Anhang VI, 356. 
- violetter bei Asteriasarten 

VI, 321. 
- violetter bei Eehinus eseu

lentus VI, 321. 
- z. Reihe des Isoehinolin ge

horend VI, 132. 
Farbstoffe a. d. Beeren von 

Rhamnus eILthartiea VI, 
30f£. 

- a. Gelbbeeren VI, 37ff. 
- a. d. Gruppe d. Gallenfarb-

stoffe VI, 348. 
- blaue tierische. VI, 334ff. 
- chlorophyllahnliche bei 

Aetinien VI, 341. 
- ehlorophyllahnliehe bei 

Spongien VI, 341. 
- der Anthraeenreihe VI, 89. 
- der Chaywurzel VI, 95. 
- der Drosera Whittakeri VI, 

171. 
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Farbstoffe dergefarbten Vogel
eierschalen VI, 350. 

- der Indoigruppe VI, 122ff. 
- der Naphthalinreihe VI, 

82ff. 
- der Netzhaut VI, 357. 
- der Purinreihe VI, 355. 
- der Pyronreihe VI, 23 ff. 
- der Tierwelt VI, 293. 
- der Weintrauben VI, 183. 
- des Blauho1zes VI, 140. 
- des griinen Ebenholzes VI, 

179ff. 
- des Kra pps VI, 90. 
- des Sandelholzes ,,~, 172ff. 
-, die sieh vom Chalkon ab-

leiten VI, 79. 
- Eiersehalen- VI, 352. 
- Fleehten- VI, 129. 
- griine tierische - VI, 337ff_ 
- Harn- VI, 361. 
- Haut- der Batrachier VI, 

309. 
- kiinstliehe, melaninii.hn

liehe aus einfaehen Chromo
genen bekannter Zusam
mensetzung VI, 302. 

- kiinstl. melaninahnliche -
aus einfachen Chromogenen 
bekannter Zusammenset
zung, Entstehung VI, 302. 

- melaninahnliche der A ver-
tebraten VI, 301. 

- Orein- VI, 129. 
- retinale VI, 360. 
- Schuppen- der 8chmetter-

linge VI, 357. 
- tierische VI, 188f£', IX, 331 

ff.; X, Iff. 
- tierische, Naehtrage VI, 

292; X, 916ff. 
- tierisehe, Dbersieht X, 1. 
- vielleicht der Gruppe des 

Hama tins zugehorig VI, 
342. 

- violette u. rote unbekannter 
zusammensetzung VI, 315. 

- unbekannter Konstitution 
VI, 164. 

Farinaeinsaure VII, 74. 
FarinQse II, 136, 156. 
Farnesal VII, 409_ 
Farnesol VII, 409. 
Farrenkrautol III, 109. 
FaBbanderol VII, 694. 
Feigenkaktussehleim II, 79. 
Feigenwaehs III, 211. 
Fekulose II, 151. 
Feldmiinzol VII, 662. 
Feldsteinkleeol VIII, 398. 
Fellinsaure III, 319. 
- Saize III, 320. 
Fenehelen VII, 662. 
Fenchelo1 III, 71; VII, 642; 

VIII, 408. 
Fenehendibromid VII, 345. 
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Fenchene P, 155; VII, 344. 
Fenchenhydrobromide VII,345. 
Fenchenhydrochloride VII,345. 
Fenchenhydrojodide VII, 346. 
Fenchenol VII, 513. 
Fenchocamphonitril VII, 347. 
Fenchocamphorol VII, 347. 
Fenchocamphorone VII, 347. 
Fenchocamphoron-oxim VII, 

347. 
Fenchocamphoron-pinakon 

VII, 347. 
O(-Fenchocarbonsaure VII, 517. 
,B-Fenchocarbonsaure VII, 518. 
Fencholenalkohol VII, 514. 
O(-Fencholenalkohol VII, 514. 
,B.Fencholenalkohol VII, 515. 
Fencholenamin VII, 514. 
O(-Fencholensaure VII, 511. 
/i'-Fencholensaure VII, 512. 
y-Fencholensaure VII, 512. 
O(-Fencholensaureamid VII, 

511. 
/i'-Fencholensaureamid VII,512. 
O(-Fencholensaureglykol VII, 

513. 
,B-Fencholensaureglykol VII, 

514. 
O(-Fencholensauremethylester 

VII, 514. 
/i'-Fencholensauremethylester 

VII, 514. 
O(-Fencholensaurenitril VII, 

511. 
,B-Fencholensaurenitril VII, 

512. 
Fenchon VII, 509, 549. 
Fenchonimin VII, 515. 
Fenchonisoxim VII, 549. 
Fenchonitrim VII, 515. 
FenchonolglucuronsaureII,524. 
Fenchonoxim VII, 511. 
Fenchonsemicarbazon VII, 517. 
Fenchopinakon VII, 517. 
Fenchylacetat VII, 510. 
Fenchylalkohol VII, 510. 
Fenchylamin VII, 517. 
Fenchylbenzoat VII, 510. 
Fenchylcarbamid VII, 517. 
Fenchylformiat VII, 510. 
,B-I-Fenchyl-d-glucosid VIII, 

312; X, 805. 
- Derivate VIII, 312. 
I-Fenchylglucuronsaure VIII, 

278. 
Fenchylphenylsulfoharnstoff 

VII, 517. 
Fenchylphenylurethan VII,51O. 
Fenchylphthalsaureester, sau

rer VII, 510. 
(J-I-Fenchyltetraacetylglucosid 

VIII, 312. 
Fenchylxanthogenamid VII, 

510. 
Fenchylxanthogensaure

lllethylester VII, 510. 

G eneralregister. 

Fern oil III, 109. 
Fernambourholz VI, 150. 
Fernambukholz VI, 150. 
Ferrin, sog. VI, 354. 
Fermente V, 538ff. 
- amylolytische II, 16. 
- beim Abbau vom Nuclein-

material wirkende - IV, 
1097. 

- cytohydrolytische - II, 45. 
- hemicellulosenlosende II,45. 
- Pektinstoffe spaltende II, 

81. 
- urikolytisches - IX, 298, 

299. 
Feronia II, 2. 
Feroxaloeharz VIII, 685. 
Feroxaloresinotannol VII, 734. 
Ferriharnstoff, Bichromat IX, 

174. 
- Bromid IX, 174. 
- Chlorid IX, 174. 
- Nitrat des IX, 174, 
- Nitratperjodid IX, 174. 
- Perchlorat IX, 174. 
- Permanganat IX, 174. 
- Perbromid IX, 174. 
Ferula VII, 644. 
Ferulasaure 12, 1312. 
Fetischbohnenol VIII, 393. 
Fett der Samen von Mimusops 

elengi VIII, 433. 
- der Walfischmilch III, 207. 
- von Bassia Malebarica VIII, 

427. 
- von Coelocaryium cune

atum Warbg. m, 141. 
- von Goussia gadi VIII, 450. 
- von Hydnocarpus alpina 

VIII, 429. 
- von Myristica canarica 

VIII, 433. 
- von Myristica malabarica 

Lam VIII, 433. 
- von Oncoba echinata VIII, 

431. 
- der Seetiere VIII, 44Off. 
- mit hoher Verseifungszahl u 

hoherer Jodzahl VIII, 438. 
- mit hoher Verseifungszahl u. 

niedriger Jodzahl VIII, 
436ff. 

- und Wachse VIII, 367ff. 
- von niederen Tieren VIII, 

449. 
- von Seefischen VIII, 440. 
Fettes Salheiol III, 37. 
Fettfarbstoffe VI, 303. 
Fettsaure CSHIOOZ aus Crotonol 

12, 1033. 
- ClOH1SOZaus Bourbongera

niumOi 12, 1033. 
- C12H zzOz aus Hefefett 12, 

1034. 
- C1,H,,0, aus Cochenillefett 

P, 1034. 

Fett-saure C14H 260, Cochenille
fett 12, 1034. 

- C15H2S02 Eriodictyon gluti
nosum Benth 12, 1035. 

- C16HSOOZ aus Dorschleberol 
12, 1035. 

- C17H s2(OH)COOH III, 80. 
- ClsHa40z aus Hefefett 12, 

1042. 
- ungesattigte C24H400a III, 

48. 
- CnH 2n - Z 0z 12, 1023ff. 
- Cn H 2n - 4 02 12, 1045. 
- CnH2n - 6 0, 12, 1049ff. 
- CnHzn - s 02 12, 1052. 
- CnH2n-40z der Propiol-

saurereihe 12, 1051£f. 
- gesattigte der Reihe CnHz n 

0 2 12, 912. 
- ungesiittigte der aliphat. 

Rewe 12, 1023 ff. 
Feuerbohnenol VIII, 393. 
Feuerkrautol VII, 678. 
Feuersalamander, Giftstoffe der 

V,466. 
Feuillea trilobata VII, 239. 
Feuillin VII, 239. 
Feverbush seed oil III, 150. 
Fevernut oil III, 52. 
Fibraurea chloroleuca VII, 239. 
Fibraureabitterstoff VII, 239. 
Fibrin IV, 99; IX, 19. 
- Fermentbindung IV, 100. 
- Spaltungen IV, 101; IX, 19. 
Fibrinferment IV, 97; V, 526. 
Fibrinhyaloidin X, 724. 
Fibrinogen IV, 82, 96. 
Fibrinogenolysin V, 630. 
Fibrinoglobulin IV, 82, 102. 
Fibrinokyrinsulfat IV, 205. 
Fibrinolyse IV, 100. 
Fibrinolysin V, 630. 
Fibrinosen IV, 100. 
Fibrintrypsinpepton IV, 101. 
Fibroin IV, 174; IX, 28. 
- Spaltung IX, 29. 
Fibrosin II, 57. 
Fichtelit II, 367; VII, 690. 
Fichtenharze VII, 716. 
Fichtennadelol, sibirisches VII, 

565. 
Fichtennadelole VII, 564. 
Fichtensamenol m, 14; VIII, 

372. 
Ficoceryl III, 211. 
Ficocerylalkohol P, 493. 
Ficocerylat III, 211. 
Ficus gummiflua, Alkohole aus 

- P, 493. 
Fieberbuschsamenol III, 150. 
Fig wax III, 211. 
Filaria (Dracunculus) medi-

nensis, Giftstoffe der-V,491. 
Filicinsaure P, 683; 12, 890. 
- Ather 12, 891. 
-'- . Derivate 12, 891. 



Filicinsaurebutanon 11, 683. 
Filixgerbsaure VII, 13. 
Filixgerbsaureathylather VII, 

13. 
Filixsaure 12, 898. 
- Ather 12, 900. 
- Derivate 12, 900. 
- Oxime 12, 900. 
Filixsauregruppe inkl. Cosin 

12, 890ff. 
Filmaron 12, 900. 
Fimbriatsaure VII, 36-. 
Firnisse III, 5. 
Firpen P, 154; VII, 328. 
Firpenhydrobromid VII, 329. 
Firpenhydrochlorid VII, 328. 
Fische, Blaues Pigment VI,336. 
- giftige V, 469, 472. 
- Giftstoffe der - V, 469. 
Fischers Digallussiiure VII, 27. 
FischOle III, 155; VIII, 440ff. 
- amerikan. III, 155. 
- japanisches ill, 156. 
- weniger bekannte ill, 160. 
Fischsperma, Nucleine aus -

IV, 993. 
Fisetin II, 303; IV, 44. 
- Bildung VI, 44. 
- Derivate VI, 45. 
- Glucosid des - VI, 47. 
- Glykosidgerbsaure des VI, 

46. 
Fisetinsulfosaure VI, 46. 
Fisetol VI, 46. 
Fixateur V, 522. 
Fixierungsreaktion V, 522. 
Flachsol III, 1. 
Flachsroste II, 92. 
Flachssamenglobulin IV, 21. 
Flachswachs III, 213. 
Flavaspidinin 12, 896. 
Fla vaspidsiiure 12, 896. 
- Derivate 12, 897. 
Flavellagsaure VII, 13, 16. 
Flavone VII, 32ff. 
Flax wax ill, 213. 
Flaxseed Oil III, 1. 
Flechsigs Amyloid X, 313. 
Flechtenfarbstoffe VI, 129. 
Flechtengallerte II, 76. 
Flechtenstiirke II, 52, 77. 
Flechtenstoffe VII, 32. 
- lOslich in Ather, Benzol oder 

Chloroform usw. VII, 35. 
- unloslich in Ather, Benzol 

oder Chloroform VII, 34. 
Fleckwasser P, 14. 
Fleischmilchsiiure 12, 1067. 
- Bestimmung 12, 1067. 
- Derivate 12, 1071. 
- Physiol. Eigensch. 12, 1069. 
Fleischsaure IV, 201. 
Flemingin VI, 178. 
Fliegenpilzol III, 112. 
Flohsamenschleim II, 78. 
Floricin III, 77. 

Generalregister. 

Florideenstiirke II, 160; VIII, 
40. 

Floridine VI, 314. 
Fluavila VII, 788, 789. 
Fluoranthen P, 359. 
- Derivate P, 359. 
Fluorbenzoesaure 12, 1200. 
Fluorbenzol P, 182. 
Fluorbromiithane P, 68. 
Fluorcasein IV, 111. 
Fluoren aus Ellagsiiure VII, 11. 
Fluoressigsaure 12, 949. 
m.Fluorhippursiiure IV, 447. 
o.Fluorhippursiiure IV, 447. 
p.Fluorhippursiiure IV, 447. 
Fluorkohlenstoff P, 28. 
Fluormethiimoglobin IX, 338. 
Fluornaphthaline P, 334. 
Fluoroform P, 28. 
Fluortoluylsiiure 12, 1213. 
Fliissiges Kino VII, 705, 706. 
Fohrensamenol ill, 14. 
Fongose II, 57; 529; VIII, 9. 
Foeniculum VII, 642. 
Formaldehyd 12, 752. 
- Nachweis und Bestimmung 

12,755. 
- Physiologische Eigenschaf. 

ten 12, 756. 
- Polymere des P, 763. 
Formaldehyda1bumin, schwe· 

felreiches IV, 72. 
Formaldehydcasein IV, 110. 
Formaldehydrohrzucker X, 590. 
Formaldehydstarke II, 152. 
Formal./X.Athylglucosid 11,591. 
Formaldoxim 12, 764. 
Formal./X.methyl.d.mannosid 

II, 600. 
Formal·p.Methylglucosid II, 

590. 
Formalincellulose II, 231. 
Formalinstarke II, 152. 
Formamid 12, 920. 
Formanilid P, 215; 12, 921. 
- Derivate F, 215. 
Formen P, 23. 
Formhydroxamsiiure 12, 921. 
Formiate 12, 918. 
Formicidae, Giftstoffe der -

VI,483. 
Formocholin XI, 303. 
- Derivate XI, 303. 
Formocholinalkyllither XI,303. 
Formoltitrationsmethode nach 

Sorensen IV, 399. 
Formonitril 12, 922. 
Formononetin II, 671. 
- Acetylderivat II, 671. 
- Methy1verbindung II, 671. 
o·Formotoluid P, 250. 
Formo·p·toluid P, 252. 
Formoto1uide 12, 921. 
Formpiperidid 12, 1457. 
Formylaminocampher VII, 

480. 
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Formyl.d.lX-aminoca pronsiiure 
IX, 108. 

Formyl-dl·/X-aminocapronsiiure 
IX, 108. 

Formy1-1./X-aminoca pronsaure 
IX, 108. 

Formylanhydromethy1bapti
genetin II, 694. 

Formylbornylamin VII, 505. 
Formylcellulose II, 229; VIII, 

76. 
Formylcholin XI, 300. 
Formylessigsaure XI, 419. 
- Derivate XI, 419. 
Formylglucosamin II, 545. 
Formylglycin IV, 424. 
Formylglyoxylsiiure XI, 417. 
- Derivate XI, 418. 
Formylguanidin IV, 785. 
Formylhamstoff 12,- 921; IV, 

774. 
Formyl.d, l·histidin IX, 155. 
Formyl.l-histidin IV, 720; IX, 

156. 
Formyl.d-isoleucin IV, 584. 
d, I.Formylisoleucin IV, 585. 
I-Formylisoleucin IV, 585. 
Formyl.d,l-leucin IV, 569. 
d.Formylleucin IV, 576. 
I-Formylleucin IV, 564. 
Formyl.d, l-leucyl.glycin IV, 

239. 
Fprmylneobomylamin VII,506. 
Formyloxalursiiure 12, 1124. 
Formyl-d-phenylalanin IV, 

677-
Formyl-d,l-phenylalanin IV, 

678. 
Formyl-l.phenylalanin IV, 676. 
Formyl-N-phenylglycinIV,475. 
N.Formylpiperidin 12, 1457. 
p-Formyl·propionsaure XI, 420. 
- Derivate XI, 422. 
I-Formyltyrosin IV, 697. 
Formyl-d-valin IV, 537. 
d, I-Formylvalin IV, 539. 
I-Formylvalin IV, 543. 
Fossiler Javakopal VII, 709. 
- Styrax VII, 721. 
Fox fat III, 187. 
Fragilin VII, 137. 
Frangulaemodin VI, 102. 
Frangulaemodin, Reduktions· 

produkt VI, 103. 
- Trimethyliither des - VI, 

103. 
Frangulin II, 303; VI, 104. 
Franzosisches Kolophonium 

VII, 706. 
- Scammonium VII, 719. 
Frauencasein IV, 121. 
Frauendistelol III, 29. 
Frauenmilchfett VIII, 454. 
Fraxetin II, 638. 
Fraxin II, 638; VIII, 337. 
Fraxinusgerbsaure VII, 13. 
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Friedelin 12, 749; II, 248. 
Frosohlaioh II, 40. 
Fruohtfleischpektin II, 74. 
Fruchtzucker II, 359. 
d-Fructochloralose VIII, 184. 
Fructoheptose II, 383. 
Fructomannan II, 50. 
d-Fructo-pentabenzoat II, 366. 
Fructosamin II, 545. 
Fructosan II, 75; X, 560. 
- Derivate X, 561. 
Fructosane X, 282. 
Fructosazon II, 539. 
d-Fructosazin II, 367. 
Fructose aus Hefen-Lavulan II, 

39. 
- Bestimmung II,_ 362. 
- Derivate X, 540. 
- 3-Galloyl-- XI, 469. 
- Nachweis II, 360. 
- physikalische u. ohemische 

Eigensohaften II, 362 ff. 
- Verbindungen mit Glucose 

II, 369. 
- Verbindungen mit Salzen 

II, 369. 
d-Fructose II, 359; VIII, 179; 

X,529. 
- Bestimmung X, 532. 
- Derivate VIII, 184. 
- Garung VIII, 183; X, 538. 
- IsoJierung aus Harn VIII, 

180. 
- Nachweis VIII, 180; :t, 

532. 
- Nachweis in Gegenwart von 

Glucose VIII, 181. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften VIII, 182. 
- physiolog. Eigenschaften 

VIII, 181. 
d, I-Fructose II, 370. 
I-Fructose II, 369. 
Fructoseacetate X, 541. 
d-Fructoseanilid II, 367. 
d-Fructoseazin VIII, 283. 
d-Fructosebenzoate II, 365. 
d-Fructosebenzylphenylosazon 

II, 368. 
d-Fructoseborsanre II, 365. 
d-Frudosebromal IT, 366. 
d·Fructosechloral II, 366. 
d-Fructosecyanhydrin II, 366. 
Fructosediaceton VIII, 185. 
ot-Fructose-di-aceton II, 366. 
{I-Fructose-di-aceton II, 366. 
d-Fructose-di-benzal II, 366. 
ot-Fructosediketon II, 365_ 
{I-Fructosediketon II, 365. 
d-Fructose-p-dinitrodibenzyl-

hydrazon II, 367. 
d-Fructose-diphenylosazon II, 

368. 
d-Fructose-diphosphorsaure 

VIII, 184. 
d-Fructose-guanidin II, 367. 

Generalregister. 

Fructoseheptonsaure II, 488; 
X,698. 

Fructoseheptonsaure-phenyl-
hydrazid II, 488. 

d-Fructose-ketazin II, 367. 
d-Fructose-mercaptale II, 366. 
d-Fructose-methylphenyl-

osazon II, 368. 
d,l-Fructose-methylphenyl

osazon II, 370. 
IX-Fructosemonoaceton VIII, 

185. 
d-Fructose-monoformal II,366. 
d-Fructose-,B-naphthylhydra

zon II, 367. 
d-Fructose-o-nitrophenyl

hydrazon II, 367. 
d-Fructose-p-nitrophenyl

hydrazon II, 367. 
d-Fructose-p-nitrophenylosa-

zon II, 368. 
I-Fructose-osazon II, 370. 
d-Fructose-oxim II, 367. 
d-Fructose-pentaacetat II, 365. 
d-Fructose-pentanitrat II, 365. 
d,l-Fructose-phenylglucosazon 

II, 370. 
d-Fructose-phenylhydrazon II, 

367. 
d-Fructose-phenylosazon II, 

368. 
Fructose-phloroglucin II, 604. 
d-Fructose-phosphorsaure VIII, 

184. 
Fructosephosphorsauren X, 

540. 
Fructose-resorcin II, 604. 
d-Fructose-tetraacetat VIII, 

184. 
d-Fructose-tetrasulfosaure II, 

365. 
d-Fructose-toluid II, 367. 
Fructoside II, 604; VIII, 319; 

X,835. 
Fructosimin II, 539. 
d-Fructosimin II, 367. 
Fructosylchlorid X, 540. 
d-Fructo-tetra benzoyl ver bin

dung II, 365. 
d-Fructo-tribenzoylverbindung 

II, 365. 
Fuchsfett III, 187. 
- Fettsauren III, 188. 
Fucin X, 231. 
Fucit X, 660. 
Fucohexonsaure II, 302. 
Fucoidin X, 231. 
Fuconsaure X, 687. 
Fucosan II, 76; VIII, 17; X, 

231. 
Fucose II, 3, 10, 34, 301; X, 

390. 
- aus Carrageenschleim II,75. 
- aus Fucosan II, 76. 
- aus Hefegummi II, 39. 
- Derivate X, 390. 

Fucose-benzyl-phenylhydrazon 
II, 302. 

Fucose-p-bromphenylhydrazon 
II, 302. 

Fucose-diphenylhydrazon II, 
302. 

Fucosehexonsaure II, 487. 
Fucosehexonsaurephenyl

hydrazid II, 487. 
Fucose-methylphenylhydrazon 

II, 302. 
Fucose-phenylhydrazon II,302. 
Fucose-phenylosazon II, 302. 
Fucus II, 27. 
Fucusol II, 75. 
Fugugift V, 473. 
- Wirkuug V, 474. 
Fukoidin VIII, 16. 
Fukugetin VI, 70. 
Fukugi,Farbstoff VI, 70. 
Fulwabutter III, 128. 
Fulwarabutter III, 128. 
Fumarin V, 428. 
Fumarimid XI, 25. _ 
Fumarprotocetrarsaure VII, 7 4. 
Fumarsaure 12, 1144. 
- Derivate 12, 1146. 
Fumarsaure-diphenylester P, 

549. 
Fumaryl-di-alanin IV, 269. 
Fumaryl-di-alaninathylester 

. IV, 269. 
Fumaryldiglycin IV, 246, 428. 
Fumaryl-diglycinester IV, 246. 
Fumaryldiglycinamid XI, 69. 
Fumaryldiglycindiathylester 

XI,5_ 
Fungin II, 528; X, 723. 
Fungisterin III, 309; VIII, 493. 
Fungisterylaceta tIll, 309. 
Furaldimchlorhydrat 12, 856. 
Furcellariaschleim VIII, 17. 
Fureverninsaure VII, 36. 
Furfuracinsaure VII, 143. 
Furfuracrolein 12, 858. 
Furfuracroleinaceton 12, 858. 
Furfuracrylglykokoll IV, 459. 
Furfuracrylursaure IV, 459. 
Furfuralaceton 12, 858. 
Furfuralazin 12, 857. 
Furfuraldoxim 12, 857. 
Furfuramid 12, 856. 
Furfurin 12, 856. 
Furfuroide II, 204, 253. 
Furfurol 12, 852. 
- Derivate 12, 856. 
- Nachweis u. Bestimmung 12, 

855. 
Furfurol-phloroglucid P, 679. 
Furfurolreaktion III, 64. 
Furoide II, 60_ 
Furoin 12, 858. 
Furol II, 4, 12, 26, 27. 
- Bildung aus Usnein II, 58. 
Furyl-alanin XI, 379. 
- Salze u. Derivate XI, 382. 



d, 1-,8-(Furyl-2)-IX-alanin XI, 
115. 

,8-(Furyl-2)-IX-alaninanhydrid 
XI, 13. 

,8 -Furyl-ot-amino-propionsaure 
XI,379. 

- Derivate XI, 382. 
Fuscin VI, 297. 
FuBmucin IV, 142. 
Fustin VI, 47. 
Fustin-tannid VI, 46. 

Gabonkopal VII, 707. 
Gabunkopal VII, 709. 
Gadinin IV, 821. 
Gadoleinsaure 12, 1043; III, 

161, 167. 
Gadushiston IV, 159. 
GagelOl VII, 585. 
Gaidinsaure 12, 1036. 
ot-Galaheptit II, 461. 
fJ-d-Galaheptit X, 679. 
OI-Galaheptondisaure II, 514. 
fJ-GalaheptondisaureII,383,515 
ot-Galaheptonsaure II, 488. 
- Metallsalze II, 489. 
ot-d-Galaheptonsaure X, 698. 
fJ-Galaheptonsaure II, 383, 489. 
- Metallsalze II, 490. 
p-d-Galaheptonsaure X, 698. 
ot-Galaheptonsaure-amid II, 

489. 
ot-Galaheptonsaure-phenyl

hydrazid II, 489. 
fJ-Galaheptonsaure-phenyl-

hydrazid II, 490. 
d-Galaheptosaminsaure II, 354. 
ot-Galaheptose II, 382. 
,8-Galaheptose II, 383. 
d-Galaheptose X, 553. 
<x-Galaheptose-cyanhydrin II, 

382" 
<x-Galaheptose-phenylhydrazon 

II, 382. 
<x-Galaheptose-phenylosazon 

II, 382. 
Galaktamin II, 549. 
Galaktamin-benzal II, 355. 
Galaktaminchlorhydrat II, 355, 

549. 
Galaktamin-chlorplatinat II, 

355, 550. 
d-Galaktamine II, 354. 
Galaktaminoxalat II, 355, 550. 
Galaktamin-pentacarbonat II, 

550. 
Galaktaminphenylureid II, 355, 

550. 
Galaktaminpikrat II, 355, 550. 
Galaktaminsulfat II, 355, 549. 
Galaktamin-ureid II, 355, 550. 
Galaktanase V, 562. 
Galaktan, Bakterienschleim-

II, 71. 
- Bestimmung VIII, 8. 
- Derivate X, 223. 

Generalregister. 

OI-Galaktan II, 52. 
,8-Galaktan II, 52, 54. 
l'-Galaktan II, 53, 88. 
c5-Galaktan II, 53, 74. 
Galaktane II, 1,2, 3, 43, 45, 51; 

VIII, 8; X, 223. 
- Vorkommen II, 53. 
Galaktansaure II, 5. 
p-Galaktantriacetat II, 52. 
Galaktase V, 598. 
<x-Galaktin II, 52. 
Galaktit II, 56. 
Galakto-Araban II, 10, 11, 15, 

22, 34, 43, 45, 53, 55. 
Galakto-arabinase II, 388. 
Galakto-arabinose-benzyl

phenylhydrazon II, 388. 
Galakto-ara binose-phenylosa

zon II, 388. 
Galaktobiosen X, 624. 
- biochem. Synthese mit Hille 

von Emulsin X, 624. 
- Synthese von - mit Hefen-

extrakt X, 624. 
fJ-Galaktochloralose VIII, 178. 
<x-Galaktochloralsaure VIII, 
fJ-Galaktochloralsaure VIII,178 

178. 
Galaktogen II, 56. 
Galaktolactase V, 547. 
Galaktomannan II, 50, 56; 

VIII, 7. 
Galaktomannandibenzoat II, 

50. 
ot-d-Galaktometasaccharin 

VIII, 257; X, 712. 
- Derivate VIII, 267. 
{l-d-Galaktometasaccharin 

VIII, 268; X, 712. 
- Derivate VIII, 268. 
<x·d-Galaktometasaccharon

saure VIII, 269. 
{l-d-Galaktometasaccharon

saure VIII, 270. 
Galaktonsaure, Kondensation 

mit 1, 3-Dimethyl-2, 6-di
oxyd-4, 5-diamino-pyrimi
din X, 689. 

d-Galaktonsaure II, 475; VIII, 
250; X, 688. 

- Derivate X, 688. 
d, I-Galaktonsaure II, 477. 
l-Galaktonsaure II, 476. 
d-Galaktonsaureamid II, 476. 
d-Galaktonsaure-anilid II, 476. 
d-Galaktonsaure-athylester II, 

476. 
Galaktonsaureesterpentaaceta t 

II, 476. 
Galaktonsaurelacton X, 688. 
d-Galaktonsaurelactonhydra t 

II, 475. 
d-Galaktonsaure-phenylhydr

azid II, 476. 
d,l-Galaktonsaure-phenylhydr

azid II, 477. 
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I-Galaktonsaure-phenylhydr-
azid II, 477. 

d-Galaktonsaure, SaIze II, 476. 
Galakto-Phosphatide III, 257. 
Galaktosamin II, 546. 
Galaktosaminoxalat II, 546. 
Galaktose II, 1. 
d-Galaktose II, 2, 349; VIII, 

176; X, 521. 
- 'Derivate VIII, 172; X, 527. 
- Eigenschaften VIII, 176. 
- Garung VIII, 177; X, 526. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,522. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften X, 525. 
- physiol. Eigenschaften X, 

523. 
d, l-Galaktose II, 357. 
i-Galaktose II, 3. 
l·Galaktose II, 357. 
Galaktoseacetate X, 527. 
d-Galaktose-OI.allylphenyl-

hydrazon II, 356. 
d-Galaktose-amidoguanidin

chlorhydrat II, 355. 
d-Galaktose-amidoguanidin

sulfa t II, 355. 
d-Galaktose-amylmerca ptal II, 

353. 
d-Galaktose-<x-amylphenyl

hydrazon II, 355. 
Galaktose-anilid II, 354; VIII, 

178. 
d-Galaktose-athylenmercaptal 

II, 353. 
d-Galaktose-athylmerca ptal II, 

353. 
d-Galaktose-<x-athylphenyl

hydrazon II, 355. 
d-Galaktose-benzhydrazon II, 

356. 
d-Galaktose-benzylmerca ptal 

II, 353. 
d-Galaktose·<x-benzylphenyl

hydrazon II, 356. 
d-Galaktose.p-brombenzhydr

azon II, 356. 
d-Galaktose-bromphenylhydr

azon II, 355. 
Galaktosecarbonsaur€n X, 

698. 
Galaktose-o-car boxyanilid 

VIII, 178. 
<x-Galaktose-chloral II, 354. 
{l-Galaktose-chloral II, 354. 
d-Galaktose-chloral II, 353. 
d-Galaktose-cyanhydrin II, 

357. 
d·Galaktose-l'-diamidobenzoe

saure II, 356. 
d-Galaktose-<x-diamido benzol 

II, 356. 
d-Galaktose-dibenzal II, 353. 
d-Galaktose-dinitrobenzyl

hydrazon II, 356. 
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d-Galaktose-diphenylhydrazon 
II, 356_ 

d-Galaktose-diphenylmethan
dimethyldihydrazon VIII, 
178. 

d-Galaktose-formaldehyd II, 
353. 

d, I-Galaktosehydrazon II, 358. 
d-Galaktose-p-hydrazonobi

phenyl II, 356. 
d-Galaktose-methylamin II, 

354. 
d-Galaktose-",-methylphenyl

hYdrazon II, 355. 
d, I-Galaktose-methylphenyl

hydrazon II, 358. 
d-Galaktose-micarbazon II, 

355. 
d-Galaktose-monoformal II, 

353. 
d-Galaktose-p-naphthylhydr

azon II, 356. 
d-Galaktose-m-nitrophenyl

hydrazon II, 356. 
d-Galaktose-o-nitrophenyl

hydrazon II, 356. 
d-Galaktose-p-nitrophenylosa-

zon II, 356. 
d-Galaktose-oxim II, 354. 
Galaktosepentaacetat X, 528. 
d-Galaktose-pentaacetat II, 

352; VIII, 177. 
d-Galaktose-pentabenzoat II, 

353. 
d-Galaktose-pentanitrat II,352. 
d-Galaktose-"'-pentanitrat II, 

352. 
d-Galaktose-p-pentanitrat II, 

352. 
d-Galaktose-pentaphenyl

urethan II, 355. 
d-Galaktose-phenetidid II, 354. 
Galaktose-phenylhydrazon X, 

528. 
d-Galaktose-phenylhydrazon 

II,355. 
I-Galaktose-phenylhydrazon 

II, 357. 
Galaktose-phenylosazon X,529. 
d-Galaktose-phenylosazon II, 

356. 
d, I-Galaktose-phenylosazon II, 

358. 
I-Galaktose-phenylosazon II, 

357. 
Galaktose-phloroglucin II, 604. 
Galaktose-resorcin II, 604. 
d-Galaktose-tetraacetat II, 352. 
d-Galaktose-tetramethyl II, 

353. 
d-Galaktose-tetrasulfosaure II, 

352. 
d-Galaktose-thiosemicarbazon 

II, 355. 
d-Galaktose-p-toluid II, 354. 
Galaktoseureid IV, 778. 
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Galaktose-ureide II, 355. 
Galaktoside II, 601; VIII, 318; 

X, 829ff. 
Galaktosido-galaktose II, 429. 
Galaktosido-galaktose-phenyl

osazon II, 429. 
Galaktosido-gluconsaure II, 

603. 
- Kalksa.lz II, 603. 
d-Galaktosimin II, 354. 
d-Galaktosimin-ammoniak II, 

354. 
Galaktoson II, 356. 
Galaktosyl-glucosylselenid X, 

651. 
Galaktoxylan II, 10, 55. 
d-Galaktoxylan II, 33, 75; VIII, 

4. 
i-Galaktoxylan II, 33. 
d-Galakturonsaure X, 719. 
Galambutter III, 125. 
Galangin VI, 61. 
- Derivate VI, 62. 
Galanginmonomethylather VI, 

62. 
Galaoctit II, 464. 
d-Galaoctonsaure II, 493. 
- Ba-Salz II, 494. 
Galaoctonsaureamid II, 494. 
d-Galaoctonsaurephenylhydr-

azid II, 494. 
d-Galaoctose II, 386. 
Galaoctose-phenylhydrazon II, 

386. 
Galaoctoae-phenylosazon II, 

386. 
C-Gala pentaoxypimelinsaure 

II, 514. 
",-Gala pentaoxypimelinsii.ure, 

Ba-Salz II, 515. 
- Cd-Salz II, 515. 
- K-Salz II, 515. 

, - Na-Salz II, 515. 
- Pb-Salz II, 516. 
p-Gala pentaoxypimelinsaure 

II, 515. 
Galbanum VII, 702. 
Galbanumharz II, 26. 
Galbanumiil VII, 644. 
Galbanumsaure VII, 757. 
Galbaresinotannol VII, 735. 
Galgantiil VII, 580. 
Galipea officinalis VII, 230. 
Galipidin V, 421. 
- Derivate V, 421. 
Galipidinathyljodid V, 422. 
Galipidinmethylchlorid V, 421. 
Galipin V, 420. 
- Derivate V, 421. 
Galizischer Bernstein VII, 690. 
Gallacetophenonglucuronsaure 

II, 524. 
Gallacetophenonschwefelsaure 

IV, 981. 
Gallaktinsii.ure 12, 1363. 
Gallamidsaure VII, 28. 

Galle, physiolog. Bedeutung X, 
183. 

Gallenfarbstoffe VI, 277ff., IX, 
331££., 388ff.; X, 33, 919. 

- Farbstoffe aus der Gruppe 
der - VI, 348. 

Gallenmucin IV, 139. 
Gallensauren ill, 310ff.; V, 

4",6; VIII, 494ff.; X, 182ff. 
- gepaarte ill, 310. 
- Konstitution X, 183. 
- Nachtrag X, 202. . 
- Nomenklatur VIII, 495; X, 

183. 
- Oxydationsprodukte der -

ill,322ff. 
- Pharmakologische Wirkun-

gen der - V, 456. 
- spezifische III, 314. 
Gallipot VII, 717, 724. 
Gallisin VI, 184; VIII, 46. 
Galloflavin VII, 15. 
Galloylellagsaure VII, 793. 
Galloyl-fructose X, 547. 
- Derivate X, 547. 
3-Galloyl-fructose XI, 469. 
Galloyl-glucosen X, 503. 
Galloylglycin XI, 71. 
Galloyl-Iavoglucosan X, 559. 
I-Galloylleucin XI, 124. 
Galloyl-",-methyl-d-glucosid 

VIII, 296. 
Galloyl-p-oxybenzoesaure VII, 

19. 
, Gallsaure VII, 15. 

Gallusalkoholtrimethylathel' 
VII, 18. 

Gallussaure II, 636; VII, 14,25. 
- Derivate VII, 16. 
Gallussaureamid VII, 18. 
Gallussaure-d-amylester II ,461. 
Gallussaure-anilid VII, 18. 
Gallussaureisoamylester II,455. 
Gallussii.ure-"'-na phthylamid 

VII, 18. 
Gallussii.ure-p-naphthylamid 

VII, 18. 
p-Gallussaure-phenetid VII, 18. 
p-Gallussaure-toluid VII, 18. 
Galtose II, 375. 
Galtose-phenylosazon II, 375. 
Gambogebutter III, 137; VIII, 

431. 
Ganseblutkiirperchen, Nu-

cleoproteid aus - IV, 986. 
Gii.nsefett III, 194. 
Ganseschmalz III, 194. 
Garcinia }Iangostana VII, 241t 
Garciniaharz VII, 703. 
Garcinolsauren VII, 758. 
Garden cress oil III, 39. 
- rocket oil III, 38. 
Gardeniaiil VII, 681. 
Gardjanbalsam VII, 694. 
Garjantel VII, 694. 
Gartenkerbeliil VIII, 410. 



Gartenkressenol III, 39; VTI, 
603; VTII, 383. 

GartenkressenoI£ettsauren m, 
40 .. 

Gartenrettichsamenglobulin 
IV,31. 

Gartrochilus pandurata VTI, 
581. 

Garung, alkoholische II, 324. 
- ButterBaure II, 325. 
- Milchsaure II, 324. 
- schleimige II, 71, 325. 
- Valeriansaure II, 325. 
- Zymase II, 324. 
GarungBamylalkohol P, 444. 
Garungsenzyme V, 652ff. 
Garungsmilchsaure, gewohn. 

liche 12, 1057. 
Gas, olbildendes P, 121. 
Gasolin P, 14. 
Gastrolobin II, 659. 
Gaultherase II, 581; 635; V, 

570. 
GaultheriaOl P, 370; 12, 1250; 

VTI,649. 
Gaultherin II, 634; VTII, 337; 

X,794. 
Gease II, 581, 611; V, 570. 
Geaster II, 57. 
Geasterin II, 57, 88. 
Gedanit VII, 690. 
Geddagummi-I II, 12. 
Geddagummi-II II, 13_ 
Geddagummi-m II, 13. 
GeddaBaure II, 34. 
Geddinnosaure II, 8. 
Geddinsaure II, 3, 12. 
- Trigalaktan- II, 13. 
- Tetragalaktan- II, 13. 
- Pentagalaktan- II, 13. 
Iso-Geddinsaure II, 3, 12. 
Gehirn, Nucleoproteid aus IV, 

988. 
Gein II, 6ll. 
Geinsaure II, 108. 
GeiBkleeol VTII, 400. 
Geissospermin V, 373. 
Gelacin II, 76. 
Gelase II, 67; V, 563. 
Gelatase V, 612. 
Ge1atinase V, 612. 
Gelbakazienol III, 13. 
Gelbbeeren, Farbstoffe der 

VI, 37. 
Gelbes Acaroid VII, 684. 
Gelbholz VI, 71. 
GelbkleeOl VIII, 397. 
Gelbkraut VI, 56. 
Gelidium corneum II, 28. 
Gelose II, I, 28, 33, 53. 
- Agar-Agar- II, 67, 74. 
- Laminariaschleim· n, 75. 
Gelosease V, 563. 
Gelose-boraxreaktion II, 33. 
Gelsemin V, 392. 
Gelseminin V, 392. 

Generalregister. 

Gelsemininalkaloide V, 391. 
Gelseminsaure 12, 1319. 
GemBemett m, 184. 
GeniBta VII, 612. 
Genistein VI, 59. 
- Derivate VI, 59. 
Genisteindiathylather VI, 59. 
Genisteindimethylather VI, 59. 
Gentiacaulin X, 879. 
Gentiamarin II, 659. 
Gentianase V, 550. 
Gentianose II, 406, 435; VTII, 

230; X, 632. 
Gentienin II, 705. 
Gentiin II, 705. 
Gentiobiase V, 548. 
Gentiobiose II, 406; VIII, 213; 

X,596. 
- DarBtellung X, 597. 
- Derivate VIII, 213; X, 

597. 
Gentiobiose-phenylosazon II, 

406. 
Gentiogenin II, 660. 
- Tetraacetat II, 660. 
Gentiopikrin II, 659; VTI, 265; 

VTII, 345; X, 879. 
Gentiopikrin -Bleiverbindung 

II, 660. 
Gentisein VI, 29. 
Gentiseinmonomethylather VI, 

28. 
Gentisin VI, 28. 
- Derivate VI, 29. 
Gentisinsauresohwefelsaure IV, 

968. 
Geooerit VII, 690. 
Geoffroyin XI, 361. 
- Derivate XI, 363. 
Georetinsaure P, 1377. 
Geranial 12, 778, 780; VTI, 367. 
Geranien VII, 368. 
Geraniol VTI, 366, 422, 540. 
- Ester VII, 368, 369. 
Geraniolcalciumchlorid VTI, 

370. . 
Geraniolen VII, 423. 
,B-Geraniol-d-gluoosid VIII, 

313. 
- Derivate VTII, 313. 
Geraniolgluouronsaure II, 521. 
Geraniol-Natriumbisulfit· 

Verbindung VII, 368. 
Geranioltetrabromid VII, 367. 
GeraniumOl VII, 613. 
Geraniumsaure VII, 367, 423, 

540. 
Geraniumsaurenitril VII, 424. 
Geranylbenzoat 12, 1192. 
Geranylbromid VII, 367. 
Geranylchlorid VII, 367. 
Geranylester VII, 370. 
,B-Geranyl-d-glucosid X, 806. 
Gerberrot VTI, 1. 
Gerbstoff von Asperula odorata 

VII, 30. 
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Gerbstoff von Calluna vul
garis VTI, 30. 

- von Euphrosia officinalis 
VTI,30. 

- von Helianthus annuus VTI, 
30. 

- von Ledam palustra VTI,30. 
- von Portlandia grandiflora 

VTI,30. 
- von Rubia tinctorum VTI, 

30. 
- von Scrophularia nodosa 

VTI,30. 
Gerbstoff-Phloroglucinkorper, 

Auftreten von - vor der 
Gummibildung II, 24. 

Gerbstoffe XI, 465ff. 
- Analyse VTI, 2. 
- catechinartige XI, 487. 
- Darstellung VTI, 2. 
- Definition VII, 1. 
- Depside XI, 465. 
- Eigenschaften, physiologi. 

sche VII, 2. 
- Ellagen- XI, 480. 
- Glucoside XI, 480. 
- Hydrolysierbare und 

gerbstoffartige Verbindun
gen (von Ester und Gluco
sidform) XI, 465. 

- Klassifikation VTI, 1. 
- kondensierte XI, 481 ff. 
- Nachweis VTI, 2. 
- qualitativerNachweisVTI,2. 
- Tanninklasse XI, 468. 
- des Weines VII, 19. 
Gereinigter Styrax VII, 720. 
Germaniumathyl P, 76. 
Geronsaure VTI, 429. 
Gerontin IV, 819. 
Gerstendiastase II, 137. 
GerstenOl III, 56; VIII, 404. 
- Fettsauren m, 56. 
Gerstensamenol m, 56. 
Gerstenstarke II, 123. 
Gerstiana Chirayita VTI, 235, 

249. 
Geriistsubstanzen, pflanzliche 

II, 45. 
Gesmyricit VII, 690. 
Getah wax III, 211. 
Getreidesamenglobuline IV, 31. 
Geumbitter VTI, 239. 
Geum urbanum VTI, 239. 
Gewebshamatin VI, 345. 
Gewebsmucoide IV, 152; IX, 

26. 
Gewohulicher Weihrauch VTI, 

713. 
GewiirzbllschOl III, 150. 
Gewiirznelkengerbsaure VTI,20. 
Gheabutter III, 128. 
Gheddawachs VTII, 459. 
Ghee III, 206; VTII, 452. 
Gheebutter III, 128. 
Ghibutter III, 128. 

36 
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Gifte der Acanthopteri v, 470. 
- der Amphibien V, 465. 
- der Anura V, 465. 
- der Arthropoda V, 477. 
- der Avertebrata V, 475ff. 
- der Bufo vulgaris V, 465. 
- der Cyclostomata V, 472. 
- der Echinodermata V, 493. 
- der Edelfische V, 469. 
- der Eidechsen V, 464. 
- der Fische V, 469. 
- der GliederfiiBer V, 477. 
- der Haftkiefer V, 473. 
- der Insekten V, 481. 
- der gemeinen Krote V, 465. 
- der Lurche V, 465. 
- der Ophidia V, 457. 
- des Ornithorhynchus para· 

doxus V, 453. 
- der Physotomi V, 469, 474. 
- der Pisces V, 469. 
- der Plattwiirmer V, 489. 
- des Platypus V, 453. 
- der Plectognathi V, 473. 
- der Ringelwiirmer V, 492. 
- der Rundwiirmer V, 491. 
- der Salamandra atra V, 468_ 
- der Salamandra maculosa 

V,466. 
- der Saugetiere V, 453. 
- der Saurier V, 464. 
- der Schlangen V, 457. 
- des Schnabeltieres V, 453. 
- der Spinnentiere V, 477. 
- der Stachelflosser V, 470. 
- der Stachelhauter V, 493. 
- der TausenfiiBler V, 480. 
- tierische V, 453ff. 
- tierische, Klassifikation V, 

453_ 
- des Triton cristatus V, 468. 
- der Urodela V, 466. 
- der Vermes V, 489. 
- der wirbellosen Tiere V, 

475ff. 
- der Wiirmer V, 489. 
Giftfische V, 469_ 
Giftspinnen V, 479. 
Gileadbalsam VII, 711. 
Gilbelin VIII, 363. 
Gillein VIII, 363. 
Gingelly oil III, 84. 
Gingergras6l VII, 573. 
- Aldehyd aus 12, 850. 
Gingerol P, 701; VII, 397. 
Gingerylacetat VII, 397. 
Gingerylbenzoat VII, 397. 
Gingkosaure 12, lO19. 
Gitalin VIII, 345; X, 875. 
Gitin VIII, 346_ 
Gitogenin X, 878. 
Gitonin X, 877. 
Glabratsaure VII, 79. 
Glaucin V, 399. 
Glaukomelonsaure VII, 11. 
Glaukophyllin VI, 9. 
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Glaukoporphyrin VI, 12. 
Glessit VII, 690. 
Gliadin IV. 39; IX, 5. 
- Derivate IV, 40; IX, 7. 
- Hydrolysenprodukte IX, 7. 
GliederfiiBler, Giftstoffe der -

V, 477. 
Gliederspinnen, Giftstoffe der 

V,477. 
Globin IV, 161; IX, 27. 
Globincaseinat IX, 21. 
- aus Gansehamoglobin IV, 

162. 
Globinokyrinsulfat IV, 204. 
Globucaretin II, 661. 
Globularia Aypum VII, 253. 
Globulariasaure 12, 1369. 
Globularin II, 660. 
Globulane IV, 18. 
IX·Globulin IV, 94. 
Globulin, Aleurites triloba IV, 

30. 
- Arachis hypogaea IV, 30. 
- aus Baumwollensamen IV, 

22; IX, 4_ 
- - Derivate IV, 23. 
- im Eigelb IV, 96. 
- aus ErdnuB IV, 30. 
- aus Flachssamen IV, 21; 

IX, 3. 
- - Salze IV, 21. 
- aus Gartenrettichsamen IV, 

31. 
- aus Getreidesamen IV, 31. 
- aus Hafer IV, 32. 
- aus KandelnuB IV, 30. 
- aus KokosnuB IV, 29. 
- Krystallisiertes - im Harn 

IV, 91. 
- aus Kiirbissamen IV, 18; 

IX, 3. 
- - Salze IV, 18. 
- Raphanus sativa IV, 31. 
- aus Ricinusbohnen IV, 19. 
- Salze aus Ricinusbohnen IV, 

20. 
- aus Rottannensamen IV, 

30. 
- aus Sesamsamen IV, 30. 
- aus Sesamum indicum IV, 

30. 
- aus Sonnenblumensamen 

IV, 28. 
- aus Weizen IV, 31. 
Globulinate, Acid- und Alkali

IV, 85. 
Globuline von Leguminosen

samen IV, 2_ 
- aus Olsamen IV, 14. 

-" in Pflanzen IV, 2 if. 
- aus Proteinen der Tierwelt 

IV, 80. 
Glomellifersaure VII, 80. 
Glomellsaure VII, 80. 
Gloriol III, 147. 
Glucacetase V, 653. 

Glucal,VIII, 234; X, 634. 
- Derivate VIII, 235; X, 636. 
- Konstitution X, 634. 
Glucalhydrobromid-diacetat 

X,637. 
Glucalhydrobromid-triacetat 

X,638. 
Glucamin II, 331. 
- Derivate II, 332_ 
d-Glucamin II, 548. 
Glucaminbenzal II, 548. 
Glucaminchlorplatinat II, 548. 
Glucaminhexaacetat II, 548. 
Glucaminkupfer II, 548. 
Glucaminoxalat II, 548. 
Glucaminpentaacetatchlor-

hydrat II, 548. 
Glucaminphenylureid II, 548. 
Glucaminpikrat II, 548. 
Glucaminureid II, 548. 
Glucinsaure II, lO9. 
Glucinsaure Salze II, lO9, no. 
Glucoacetovanillon X, 798. 
Glucoapiose II, 388_ 
Glucobernsteinsaure II, 661. 
Glucobernsteinsaure, Jodderi-

vat II, 661. 
Glucocheirolin X, 909. 
- Eigenschaften X, 9lO. 
...:.... Einwirkung von Silber-

nitrat auf X, 9lO. 
IX-Glucochloralose VIII, 167_ 
P-Glucochloralose VIII, 167. 
IX-Glucochloralosedisulfosaure 

VIII, 167_ 
IX-Glucochloralsaure VIII, 168. 
P-Glucochloralsaure VIII, 167, 

168. 
P-Glucochloralsaurelacton 

VIII,167. 
Gluco-o-cumaraldehyd II, 625. 
Gluco-o-cumaraldehydphenyl-

hydrazon II, 625. 
Gluco-o-cumaraldoxim II, 625. 
Gluco-o-cumaralkohol II, 624. 
Gluco-o-cumarincarbonsaure-

ester II, 626_ 
Gluco-o-cumarsauremethyl

keton II, 625. 
Gluco-o-cumarsauremethyl

ketonphenylhydrazon II, 
626. 

Gluco-o-cumarsauremethyl
ketoxim II, 626. 

IX-Glucodecit VIII, 243. 
IX-Glucodecitdekacetat VIII, 

244_ 
- Derivate VIII, 244. 
IX, IX, IX, IX-d-Glucodeconsaure 

VIII, 255_ 
- Derivate VIII, 255. 
IX, IX, IX, p-Glucodeconsaure 

VIII, 256_ 
- Derivate VIII, 256_ 
IX-Glucodekose VIII, 188. 
- Derivate VIII, 189. 



Glucoferulaaldehyd II, 632. 
Glucoferulaaldehydphenyl. 

hydrazon II, 633. 
Glucoferulaaldoxim II, 633. 
Glucoferulasiiure X, 796. 
Glucoferulasiiuremethylketon 

II; 633. 
Glucoferulasiiuremethylketon

phenylhydrazon II, 633. 
Glucoferulasiiuremethylket

oxim II, 633. 
GlucogaJIin II, 636; VII, 25; X, 

859; XI, 468. 
- Abbau XI, 469. 
- Synthese XI, 469. 
~-Glucoheptit II, 461; vm, 

242; X,678. 
p-Glucoheptit II, 462; vm, 

243; X, 679. 
P -Glucoheptitiormacetal II, 

462; VIII, 243. 
P-Glucoheptitheptaacetal II, 

462. 
p-Glucoheptitheptabenzol II, 

462. 
p-Glucoheptitmonobenzacetal 

VIII, 243. 
Glucoheptit-monobenzal-acetal 

II, 461. 
P-Glucoheptittribenzacetal II, 

462. 
~-Glucoheptonsiiure II, 379, 

490; VIII, 253. 
- Metallsalze II, 490. 
~-d-Glucoheptonsiiure X, 698. 
- Derivate X, 699. 
,B-Glucoheptonsiiure II, 491; 

VIII, 254. 
- MetallsaIze II, 491. 
~-Glucoheptonbromphenyl

hydrazidsiiure II, 491. 
~-Glucoheptonsiiurelacton X, 

699. 
ex-Glucoheptonsiiure-phenyl

hydrazid II, 491. 
p-Glucoheptonsiiure-phenyl

hydrazid II, 491. 
~-Glucoheptose II, 379; VIII, 

186; X, 552. 
P-Glucoheptose II, 380; vm, 

187. 
(X-Glucoheptoseiithylmerca ptal 

II, 380. 
ex-Glucoheptosebromphenyl

hydrazon II, 380. 
~-Glucoheptosechloralose vm, 

186. 
~-Glucoheptosediphenylhydr

azon II, 380. 
~-Glucoheptose-~-hexaacetat 

II, 380. 
~-Glucoheptose-p-hexaaceta t 

II, 380. 
ex-Glucoheptosehexanitrat II, 

380. 

Generalregister. 

~-Glucoheptosemethylphenyl
hydrazon II, 380. 

~-Glucoheptoseoxim VIII,186. 
ex-Glucoheptosephenylhydra

zon II, 380. 
p-Glucoheptosephenylhydra

zon .II, 381. 
~-Glucoheptosephenylosazon 

II, 380. 
P-Glucoheptosephenylosazon 

II, 381. 
Glucoheptoside II, 606. 
~-Glucoheptosimin II, 380. 
Glucolactase V, 548. 
~-d-Glucometasaccharin vm, 

265; X, 712. 
- Derivate vm, 266. 
P-d-Glucometasaccharin vm, 

266; X,712. 
- Derivate vm, 266. 
~-d-Glucometasaccharonsiiure 

vm,268. 
p-d-Glucometasaccharonsiiure-

lacton vm, 269. 
Gluconasturtiin II, 717. 
Glucononit II, 466; vm, 243. 
~, IX, ~-Glucononit vm, 243. 
~, ~,~-Glucononsiiure VIII, 

254. 
- Deri va te VIII, 254. 
~,~, ,B-Gluconononsiiure vm, 

255. 
- Derivate vm, 255. 
d-Gluconononsiiure II, 495. 
~ + p-Gluconononsiiurephenyl

hydrazid II, 496. 
(X-Glucononose II, 386; vm, 

188. 
~, (X, ~-Glucononose VIII, 188. 
- Derivate VIII, 188. 
~-Glucononosephenylhydrazon 

II, 387. 
~-Glucononosephenylosazon II, 

387. 
d-Gluconsiiure II, 477; vm, 

250; X, 690. 
- Bestimmung vm, 251. 
- Derivate vm, 251; X, 691. 
- Ester X, 692. 
- Nachweis X, 690. 
- SaIze X, 691. 
- Verwandlungind-Arabinose 

II, 15. 
d, I-Gluconsaure II, 480. 
I-Gluconsiiure II, 480; vm, 

251. 
Gluconsiiureamid VIII, 251. 
d-Gluconsiiureamid II, 4RO. 
d-Gluconsiiureanilid II, 479. 
Gluconsiiurearabinosid II, 583. 
d-Gluconsiiureiithylester II,479. 
d-Gluconsiiurecinchoninsalz 

VIII, 251. 
Gluconsaureglucosid II, 592. 
Gluconsiiurehydrazid X, 682. 
d-Gluconsiiurehydrazide X,693. 
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d-Gluconsiiurephenylhydrazid 
II, 479. 

d, I-Gluconsiiurephenylhydr
azid II, 480. 

I-Gluconsiiurephenylhydrazid 
II, 480. 

~-Glucooctit II, 465; vm. 243. 
~,~-Glucooctit vm, 243. 
d-Glucooctitbenzalacetal II, 

465. 
ex, ~-Glucooctonsiiure vm, 

254. 
ex, P-Glucooctonsaure vm, 

254. 
d-Glucooctonsiiure II, 494. 
- Ba-SaIz II, 494. 
~ + P-Glucooctonsiiure

phenylhydrazid II, 494. 
~-Glucooctose II, 384; vm, 

187. 
~,~-Glucooctose vm, 187. 
- Derivate vm, 187. 
~,,B-Glucooctose vm, 188. 
P-Glucooctose II, 385; vm, 

188.· 
~-Glucooctosephenylhydrazon 

II, 385. 
aI-Glucooctosephenylosazon II, 

385. . 
Gluco-p-oxyacetophenon X, 

798. 
Gluco-m-oxybenzoesiiure X, 

795. 
Gluco-p-oxybenzophenon X, 

798. 
Gluco-o-oxyphenyliithylcarbi

nol II, 624. 
Glucoparacumarsiiure X, 796. 
IX-Glucopentaoxypimelinsiiure 

II, 515. 
- Metallsalze II, 516. 
,B-Glucopentaoxypimelinsiiure 

II, 516. 
- Ca-Salz II, 516. 
- Lacton der II, 516. 
Glucophenin vm, 274. 
Glucoproteide IV, 137; IX, 25. 
~-d-Glucosaccharin vm, 270. 
- Derivate VIII, 270. 
Glucosamin, DoppelsaIz mit 

Bleichlorid II, 541. 
- Nachweis und Bestimmung 

II, 538. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften II, 539. 
d-Glucosamin II, 536; VIII, 

281; X, 731. 
- Bestimmung vm, 281. 
- Derivate vm, 282; X, 732. 
Glucosaminallylsenfolverbin-

dung II, 544. 
Glucosaminanhydrid II, 544. 
Glucosaminbromhydrat II, 541. 
Glucosaminchlorhydrat II, 540. 
Glucosamincitrat II, 541. 
Glucosamindibenzoat II, 542. 

36* 
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Glucosamindiphenylhydrazon 
II, 543. 

Glucosaminjodhydrat II, 541. 
Glucosaminkalium II, 540. 
Glucosaminmonoacetat II, 541. 
Glucosaminmonochlorkohlen-

saureathylester II, 543. 
Glucosamin -<x-na phthylurethan 

II, 545. 
Glucosaminnitrat II, 541. 
Glucosaminoheptonsaure X, 

741. 
Glucosaminoxalat II, 541. 
Glucosaminoxim II, 543. 
Glucosaminoximchlorhydrat 

II, 543. 
<x-Glucosaminpentaacetat II, 

54l. 
P-Glucosaminpentaacetat II, 

542. 
Glucosaminpentabenzoat II, 

542. 
Glucosaminphenylisocyanat II, 

544. 
Glucosamin-Phenylsenfol ver bd. 

II, 544. 
Glucosaminreaktion nach Ehr

lich IV, 58. 
d-Glucosaminsaure II, 544; 

VIII, 282; X, 737. 
Glucosaminsemicarbazon II, 

543. 
Glucosaminsemicar bazonchIor-

hydrat II, 543. 
G lucosaminsulfa t II, 54l. 
Glucosamintartrat II, 54l. 
Glucosamintetrabenzoat II, 

542. 
Glucosamintribenzoat II, 543. 
Glucosan II, 75; X, 555. 
- Derivate X, 556. 
- Konstitution X, 556. 
P-Glucosan X, 557. 
I-Glucosazon II, 340. 
Glucose X, 913. 
- Bestimmung II, 315. 
- Bestimmung im Blut VIII, 

126; X, 410. 
- Bestimmung im Harn VIII, 

125; X, 406. 
- Bestimmun!o in Korperfliis

sigkeiten X, 414. 
- Bestimmung in Zucker

gemischen X, 405. 
Derivate X, 913. 

- in Eichenrinde VII, 8. 
- Garungsschema nach 

Stocklasa und Schade VIII, 
157. 

- Glyceringarung X, 476. 
- im Harn VIII, 131; X, 432. 
- Kondensationsprodukte mit 

Diaminopyrimidin X, 515. 
- lYIikrochem. Nachweis VIII, 

123, 127. 
- Oxydation der X, 467. 

Generalregister. 

Glucose-Verbindungen mit AI
kalihalogeniden II, 339. 

- Verhalten verschied. Bak
terien gegen X, 470. 

- Verhalten im P£lanzenkor
per X, 460. 

- Verhalten im Tierkorper X, 
453. 

- wasserfreie II, 318. 
lX-Glucose II, 317. 
- Verbdg. mit Pentamethyl

m-digallussaure VIII, 166. 
P-Glucose II, 317. 
- Verbdg. mit Pentamethyl

m-digallussaure VIII, 166. 
d-Glucose II, 311; VIII, 119; 

X,397. 
- Bestimmung VIII, 123; X, 

403. 
- Bildung VIII, 122; X, 399. 
- Darstellung VIII, 122; X, 

40l. 
- Derivate VIII, 159; X,478. 
- Eigenschaften, physikal. u. 

chem. VIII, 151; X, 463. 
- Eigenschaften, physiolog. 

II, 316; VIII, 127; X, 415. 
- Garung X, 468. 
- Garung VIII, 155; X,468. 
- Konstitution X, 397. 
- Nachweis II, 312; VIII, 

123; X, 402. 
- Verhalten im Pflanzenkor

per VIII, 150. 
- Verhalten im Tierkorper 

VIII, 147. 
- Vorkommen VIII, 119; X, 

398. 
-- im Tierkorper VIII, 12l. 
d, I-Glucose II, 341. 
y-Glucose II, 318. 
I-Glucose II, 340. 
Glucoseacetaidehyd II, 331. 
d-Glucosealanid VIII, 169. 
Glucosealdazin II, 334. 
Glucosealkylmerca ptale X, 509. 
Glucosealloxan II, 333. 
Glucose-IX-allylphenylhydrazon 

II, 335. 
Glucoseamodiguanidin II, 333. 
- Acetat II, 333. 
- Nitrat II, 333. 
- Sulfat, neutraies II, 333. 
- Sulfat, saures II" 333. 
Glucoseamylmercaptal II, 330. 
Glucose-<x-amylphenylhydra-

zon II, 335. 
Glucoseanhydrid II, 318. 
Glucoseanilid II, 333. 
Glucoseanilid-o-carbonsaure 

VIII, 170. 
Glucosea pigenin II, 278. 
d-Glucoseapigenin VI, 50. 
Glucoseathylenmercaptal II, 

330. 
Glucoseathylmercaptal II, 330. 

Glucose-Barium -Ver bindungen. 
II, 339. 

Glucosebenzhydrazon II, 336. 
Glucosebenzoisulfonhydrazon 

II, 336. 
Glucosebenzylmerca ptal II, 330. 
Glucose-IX-benzylphenylhydr

azon II, 335. 
Glucose-Bleiverbindungen II, 

339. 
Glucoseborsaure II, 326., 
Glucose-p-brombenzhydrazon 

II, 336. 
Glucosebromphenylhydrazon 

II, 335. 
d-Glucose-p-bromphenylosazon 

II, 337. 
IX-Glucosebromtetraacetat II, 

328. 
Glucosebutyraldehyd II, 331. 
Glucose-Calcium· Ver bindungen 

II, 339. 
Glucosecarbamid X, 820. 
Glucosecarbonat X, 481. 
d-Glucosecarbonsaure II, 490. 
Glucose-o-car boxyanilid VIII, 

171. 
Glucose-p-chlorbenzhydrazon 

II, 336. 
P-Glucosechlortetraaceta t II, 

328. 
Glucose-Cu-Verbindungen II, 

340. 
d-Glucosecyanhydrin II, 339. 
Glucosediacetat II, 326. 
Glucosediaceton X, 51l. 
Glucoso-y-diamidobenzoesaure 

338. 
d-Glucose-o-diamidobenzol II, 

338. 
d-Glucosediamidobenzolanhy

drid II, 338. 
d-Glucose-o-diamidotoluol-

anhydrid II, 338. 
Glucosedibernsteinsaure II,329. 
Glucosedibenzoat II, 329. 
Glucose-<x-dibromtriacetat II, 

329. 
Glucosedimethylacetal II, 330. 
Glucosedimethylureid II, 332. 
Glucosedinitrat II, 326; VIII, 

159. 
Glucose-p-dinitrodibenzylhy

drazon II, 336. 
Glucosediphenylhydrazon II, 

336. 
d, I-Glucosediphenylhydrazon 

II, 341. 
I-Glucosediphenylhydrazon II, 

340. 
Glucosediphosphorsaure II, 326. 
- Salze II, 326. 
Glucoseformaidehyd II, 331. 
Glucoseformaidehydpraparat 

X,51O. 
Glucosegalaktose VIII, 227. 



Glucuseglucoside II, 587, 608; 
VIII, 293, 328ff.; X, 769. 

Glucoseguanidin II, 333. 
Glucosehelicin II, 621. 
d-Glucoseheptorrsaurediformyl· 

acetal II, 490. 
Glucosehydrat II, 318. 
Glucose-p-hydrazonobiphenyl 

II, 336. 
d-Glucoseimin VIII, 282. 
Glucosemethylacetal X, 510. 
Glucosemethylphenylhydrazon 

II, 335. 
d-Glucosemethylphenylosazon 

II, 338. 
Glucosemethylureid II, 332. 
Glucosemonoaceton VIII, 169. 
Glucosemonobenzoat II, 329. 
Glucosemonoformal II, 331. 
Glucosemonomethylen-Verbin-

dung II, 330. 
Glucosemonoschwefelsiiure X, 

480. 
Glucosemonosulfosiiure II, 325. 
Glucose-lX-naphthylamid VIII, 

171. 
Glucose-p-naphthylamid VIII, 

171. 
Glucose-.8-na phthylhydrazon 

II, 336. 
Glucose-.8-naphthylsulfohydr

azon II, 336. 
Glucosenitramin II, 332. 
Glucosenitrobenzylhydrazon 

II, 336. 
Glucose-m-nitrophenylhydr

azon II, 335. 
Glucose-o-nitrophenylhydr

azon II, 335. 
Glucose· p-nitrophenylhydrazon 

II, 335. 
Glucose-m-nitrophenylosazon 

II, 337. 
d-Glucose-o· nitrophenylosazon 

II, 337. 
d-Glucose-p-nitrophenylosazon 

II, 337. 
Glucose-lX-nitrotetraacetat II, 

329. 
Glucose-.8-nitrotetraacetat II, 

329. 
Glucoseorcin II, 597. 
Glucoseorthosilicat X, 481. 
Glucoseoxim II, 334. 
Glucosepentaacetat II, 327; X, 

483. 
lX-Glucosepentaacetat II, 327. 
.8-Glucosepentaacetat II, 327. 
'Y -Glucosepentaacetat VIII, 

161. 
C-Glucosepentaacetat II, 328. 
Glucosepentabenzoat II, 329. 
Giucosepentanitrat II, 326. 
a-Glucosepenta phenylurethan 

II, 332. 
Glucosephenetidid II, 333. 

Generalregister. 

Glucose-p-phenetidid VIII, 171 ; 
X, 145. 

Glucosephenyldesoxim VIII, 
167. 

Glucosephenylhydrazon II,334; 
VIII, 172. 

lX- und .8-Glucosephenylhydr
azon VIII, 172. 

Glucose-lX-phenylhydrazon II, 
334. 

Glucose-,B -phenylhydrazon II, 
335. 
1 Mol Doppelverbdg. mit 
1 Mol Phenylhydrazin II, 
335. 

- 2 Mol. Doppelverbdg. mit 
Phenylhydrazon II, 335. 

Glucose-.8.phenylhydrazon
pyridin II, 335. 

Glucosephenylosazon II, 336; 
X,516. 

d, I-Glucosephenylosazon II, 
341. 

d-Glucosephenylosazoncarbon-
saure II, 338. 

Glucosephenylureid II, 332. 
Glucosephloroglucin II, 597. 
Glucosephosphorsaure, Synth. 

II, 326. 
Glucosephosphorsauren II, 326. 
Glucosepropionaldehyd II, 331. 
Glucosepyrogallol F, 673; II, 

597. 
Glucoseresorcin F, 622; II,596; 

X, 797. 
d-Glucoseresorcin VIII, 306. 
Glucosesalicylsaurehydrazon 

II, 336. 
Glucosesemicarbazon II, 333. 
Glucosesynaldoxim II, 334. 
Glucosetetraacetat II, 327. 
Glucosetetrabenzoat II, 329. 
Glucosetetraweinsaure II, 329. 
Glucosethiosemicarbazon II, 

333. 
Glucose-p-toluid II, 333. 
Glucose-p-toluidid VIII, 171. 
d-Glucose-o-tolylosazon II,338. 
d-Glucose-p-tolylosazon II, 338. 
Glucosetriacetat II, 327. 
Glucosetribenzoat II, 329. 
Glucosetrimethylenmerca ptal 

II, 330. 
Glucosetrisulfosaure II, 325. 
Glucoseureid II, 332; IV, 778; 

VIII, 169; X, 820. 
Glucoseureidtetrabenzoat II, 

332. 
Glucosevaleraldehyd II, 331. 
Glucosid C25H42012 II, 11. 
Glucosid Lotusin VI, 66. 
,B-Glucosidase II, 580. 
Glucoside II, 578ff.; VIII, 

289ff.; X, 752ff.; XI, 480. 
- cyanhaltige - der Amyg

dalingruppe X, 892ff. 
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Glucoside, Darstellung VIII, 
289; X, 753. 

- Eigenschaften, physikal. u. 
chemische X, 758. 

- Eigenschaften,physiol. VIII, 
291; X, 759. 

- Einteilung II, 581. 
- kiinstliche II, 582. 
- kiinstliche, stickstofffreie 

VIII, 291. 
- kiinstliche stickstoffhaltige 

VIII, 323. 
- Nachweis VIII. 290; X,757. 
- Nachweis, biochem. nach 

Bourquelot VIII, 290. 
- natiirliche II, 608; VIII, 

328 ff.; X, 843. 
- natiirliche, Konstitution X, 

843. 
- - Nachweis X; 843. 
- nicht naher bekannte cyan-

. haltige X, 905. 
- nicht naher bekannte, cyan

haltige -, Nachweis X, 
905. 

- nicht naher bekannte, cyan
haltige -, Vorko=en X, 
905. 

- stickstofffreie II, 582; VIII, 
291ff. 

- stickstoffhaltige II, 707. 
- stickstoffhaltige, natiirliche 

VIII, 356; X, 892ff. 
- synth. - der Purine IX, 

254ff.; X, llO. 
- synth., stickstoffhaltige X, 

820. 
- synth. aus Thiourethanen 

X, 8llff. 
- unbekannter Natur X, 911. 
- Verhalten zu Enzymen II, 

579. 
I-Glucoside II, 598. 
N-d·Glucosido-Anthranilsiiure 

X,828. 
Glucosidochloral II, 331; VIII, 

167. 
Glucosidogalaktose II, 429. 
GlucosidogaJaktosephenylosa

zon II, 429 . 
.0 -Glucosidogallussaur!l VIII, 

309. 
- Deri va te VIII, 309. 
p.,B-GlucosidogallussaureX,798. 
lX-Glucosido-6-glucose X, 609. 
,B-d-Glucosidoglykolsaure VIII, 

301; X, 793 . 
- Derivate VIII, 302. 
.8-d-Glucosidoglykolsaureamid 

VIII, 302. 
- Pentaacetat VIII, 302. 
Glucosido-6-Glykosan X, 625. 
Glucosidohexonsaurelacton-

trinitrit, Molekul. -Gemisch 
mit Glucosidodihexonsaure
lactontrinitrit VIII, 258. 



566 

fJ-d-Glucosidohydrochinoncar
bonsaure-5-methyHither x, 
795_ 

Glucosido-d-mandelsaure X, 
799. 

Glucosido-I-mandelsaure X, 
800. 

P-Glucosido-d,l-mandelsaure 
X,798. 

- Derivate X, 799. 
Glucosido-d-mannonsaure VIII, 

258. 
5-Glucosidomannose X, 610. 
- Darstellung X, 610. 
d-Glucosido-d,l-milchsaure X, 

793. 
Glucosido-/X-oxyisobuttersaure 

X, 787, 903. 
fJ-d-Glucosido-2-oxy.4-meth

oxybenzoesaure X, 795. 
fJ-d-Glucosidoresorcylsaure

methylather X, 795. 
fJ-d-Glucosidosalicylsaure X, 

794. 
fJ -Glucosidosalicylsa uremeth y l

ester X, 794. 
Glucosidosyringasaure X, 797. 
fJ-d-Glucosidothioglykolsaure 

X,81O. 
Glucosidsynthesen in der Purin-

gruppe X, 754. 
Glucosimin II, 332. 
Glucosin II, 184. 
Oi + fJ-Glucosin II, 321. 
Glucoson II, 337; VIII, 173 ; 

X,516. 
Glucosurie VIII, 131; X, 432. 
Glucosyringaa1dehyd II, 629. 
Glucosyringaaldehydphenyl-

hydrazon II, 630. 
Glucosyringaaldoxim II, 630. 
Glucosyringasaure II, 629, 630. 
Glucotetrasulfosaure II, 326. 
Glucothionsaure IV, 150, 961. 
- Salze IV, 962. 
Glucotropaolin II, 716. 
Glucovanillin II, 628, 631. 
Glucovanillina1doxim II, 632-
Glucovanillinphenylhydrazon 

II, 632. 
Glucovanillinsaure 11,628,631, 

632. 
Glucovanillylalkohol II, 629, 

631. 
Glucoxylose X, 566. 
- Derivate X, 566. 
Glucuron VIII, 274. 
Glucuronamylmercaptal II, 

520. 
Glucuronate II, 519. 
Glucuronbenzylphenylhydr

azon II, 520. 
Glucuronbromphenylhydrazon 

II, 520. 
Glucurondiphenylhydrazon II, 

520. 

Generalregister. 

Glucuronid der Riibenharz
saure VIII, 278. 

Glucuronoxim II, 520. 
Glucuronphosphorsaure II, 

567. 
Glucuronsaure, Brucinsalz II, 

519. 
- Nachweis im Blut X, 717. 
- aus Traganth II, 34. 
- der o-Benzylbenzoesaure 

X,718. 
d-Glucuronsaure II, 517; VIII, 

271; X, 716. 
- Bildung VIII, 272. 
- nach Carconzufuhr II, 522. 
- Chininsalz II, 519. 
- Cinchoninsalz II, 519. 
- Derivate VIII, 274. 
- Eigenschaften;physikalische 

u. chemische VIII, 274. 
- Eigenschaften, physiolog. 

VIII, 273. 
- gepaarte II, 521; VIII, 275; 

X,718. 
- gepaarte - nach m-Acet

toluid II, 522. 
- gepaarte, Nachweisim Harn 

VIII, 275. 
- Metallsalze II, 519. 
- Nachweis II, 517; X, 717. 
- Nachweis und Bestimmung 

VIII, 272. 
Glucuronsaure-p-bromphenyl

hydrazin verbindung II,520; 
VIII, 275. 

Glucuronsauredibenzoylester 
II, 519. 

Glucuronsaureosazonhydrazid 
II, 520. 

Glucuronsaureparanitrophenyl
hYdrazon II, 520. 

Glucuronsaurephenylosazon II, 
520. 

Glucuronsaurever bindung nach 
m-Cymolzufuhr II, 522. 

Glucuronsemicarbazon II, 520. 
Glucuronthiosemicar bazon II, 

520. 
Glue fat III, 208. 
Glukase V, 544. 
Glutamin IV, 616; IX, 121; 

XI, 144. 
- Bestimmung IV, 617. 
d-Glutamin, Derivate IV, 618. 
dl-Glutamin, Derivate IV, 618. 
I-Glutamin, Derivate IV. 618. 
Glutaminsaure IV, 607; IX, 

115; XI, 137. 
- Bestimmung IV, 610; IX, 

117. 
- Bildung IV, 607. 
- Darstellung XI, 138. 
- Derivate IX, 118. 
- Eigenschaften XI, 139. 
- Ferrisalz IX, 118. 
- Hydantoin IX, 119. 

Glutaminsaure, Nachweis und 
Bestimmung XI, 139. 

- Thiohydantoin IX, 119. 
- Thiohydantoinsaurederivat 

der - IX; 119. 
d, I-Glutaminsaure, Bildung IX, 

116. 
d-Glutaminsaure, Derivate IV, 

612; XI, 142. 
d,l-Glutaminsaure, Derivate 

IV, 615; XI, 142. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften XI, 140. 
I-Glutaminsaure, Deri\'ate IV, 

615. 
Glutaminsaureamid IV, 616. 
Glutaminsaureanhydrid IV, 

614; IX, 118. 
Glutaminsaureathyle~ter IV, 

614. 
Glutaminsaurebetain XI, 143. 
Glutaminsauremonoathylester 

IX, 118. 
d-GlutaminsaurepikrolonatIX, 

118. 
d, I-Glutaminyl-d, l-leucin-

athylester XI, 18. 
Glutanol F, 496, 
Glutaraldehydsaure IX, 422. 
- Derivate XI, 423. 
Glutarsaure 12, 1136. 
- Ester 12, 1137. 
- Salze 12, 1137. 
Gluteine IV, 180. 
Glutenase V, 604. 
Glutencasein IV, 46. 
Glutenin IV, 46; IX, 9, 
Glutiminsaure XI, 144, 449. 
- Bestimmung in Zuckerfa-

brikprodukten XI, 144. 
- Derivate XI, 450. 
Glutin IV, 178, 179; IX, 29. 
- Spaltungen IX, 30. 
Glutinase V, 612. 
Glutinimid IV, 618. 
Glutinol F, 490. 
Glutinosen IV, 182. 
Glutocose X, 551. 
/X-Glutokyrin -/X-na phthyl-

hydantoinsaure IV, 204. 
Glutokyrinsulfat IX, 35. 
Glutokyrin-/X-sulfat IV, 203. 
Glutokyrin-fJ-sulfat IV, 204; 

IX, 35. 
Glutolin IV, 184. 
Glutose II, 373; IV, 182; X, 

550. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,550. 
Glutosephenylosazon II, 374. 
Glutton fat III, 190. 
Glycerate, Metall- F, 518. 
Glyceride 1\ 522. 
- kiinstl. III, 206. 
Glycerin P, 497. 
- Bestimmung P, 498. 



Glycerin, Bestimmung sem 
kleiner Mengen P, 506. 

- Bestimmungen, quantita
tive 11, 502. 

- Bestimmung in Wein, Bier, 
Fetten, Blut, Ham P, 504 
bis 506. 

- Eigenschaften, physikali
~che u. chemische P, 510. 

- Eigenschaften, physiolo
gische P, 506. 

- Ester mit anorganischen 
Sauren P, 519. 

- Ester, organische P, 522. 
- Gehaltsbesti=ung wasse-

riger - -losungen P, 499. 
- Tabelle der spezif. Gewichte 

von - -losungen P, 491l. 
- Verbindungen mit Amino

sauren P, 527. 
- Verbindungen mit Basen 11, 

518. 
Glycerinacetal X, 373. 
d-Glycerinaldehyd X, 373. 
d, l-Glycerinaldehyd VIII, 109; 

X, 37l. 
- Darstellung, Nachweis, 

Eigenschaften II, 268, 269; 
X,372. 

- Derivate X, 373. 
I-Glycerinaldehyd II, 270; X, 

373. 
Glycerinaldehydblei II, 270. 
Glycerinaldehydbromphenyl

osazon II, 270. 
Glycerinaldehydchlorhydrin II, 

269. 
Glycerina.ldehyddiiLthylacetal 

II, 269. 
Glxcerinaldehyddiphenyl

hydrazon II, 269. 
Glycerinaldehydmethylphenyl

hydra.zon II, 269. 
Glycerina.ldehydphenylosazon 

II. 270. 
Glycerinaldehydphloroglucid 

II, 269. 
Glycerina.ldoxim II, 269. 
Glycerinarsenist P, 52l. 
Glycerinarsenit P, 521. 
GlyceriniLther P, 527. 
Glycerinbenzoa.te 12, 1192. 
Glycerinborat P, 52l. 
Glycerine. citronensaure 12, 

1181. 
Glycerin-di(glycyl-l-tyrosin)-

ather IX, 63. 
- KupfersaIz des IX, 64. 
Glycerindityrosinather IX, 142. 
Glyceringlucosid II. 592. 
Glycerin-d-glucosid VIII, 301. 
ot-Glycerin-d-glucosid X, 787. 
p-Glycerin-d-glucosid X, 787. 
Glycerinmonobutyrin P, 522. 
Glycerinmonobutyrinisovalerin 

P,522. 

Generalregister. 

Glycerinmonoformal 12, 763. 
Glycerin-p-monoglucoRid X, 

787. 
Glycerinmonoglycyl-l-tyrosin-

ather IX, 55. 
Glycerin-ot-monolaurin P, 522. 
Glycerinmonotyrosin P, 528. 
Glycerinmonotyrosinather IV, 

697; IX, 142. 
- KupfersaIz des - IX, 142. 
Glycerinnitrit P, 519. 
Glycerinnitrate P, 519. 
Glycerinphosphate P, 521. 
Glycerinphosphit P, 520. 
Glycerinphosphorsaure P, 521; 

III, 234; VIII, 465. 
IX + p.Glycerinphosphorsaure 

III,235. 
Glycerinphthalsaureester P, 

525. 
Ci-,B-i-GlycerinsiLure P, 528. 
Glycerinsaureglucosid II, 592. 
Glycerinsulfate P, 526. 
Glycerinsulfonsauren P, 522. 
Glycerintrianisin 12, 1269. 
GlycerintrityrosiniLther IX, 

142. 
GlycerintrityrosiniLtherathyl-

esterchlorhydrat IX, 142. 
GlycerinweinsiLure 12, 1164. 
Glycerose II, 268; VIII, 108 
Glycid P, 527. 
Glycin IV, 39l. 
Glycinamid IV, 412; XI, 71. 
- Derivate IV, 413. 
Glycinanhydrid IV, 218; IV, 

416; IX, 38; XI, 5. 
- Derivate IV, 219; IX, 38; 

XI, 61. 
Glycincarbonsaure IV, 419. 
GlycincarbonsiLureanhydrid IV, 

421. 
Glycinguanidincarbonat IV, 

409. 
G1ycinimid IV, 415. 
Glycinin IV, 7; IX, 1. 
- SaIze IV, 7. 
Glycinoxalylalanin IX, 99. 
Glycinoxalyl-ot-aminopropion-

sauremethylester IX, 99. 
GlycinphthaloylsiLure IV, 457. 
GlycinsiLure II, 109. 
Glycyl-d-alanin IV, 282; IX, 

53; XI, 18. 
Glycyl·d, l·a.lanin IV, 220; IX, 

39. 
Glycylalaninanhydrid XI, 9. 
Glycyl-d-alaninanhydrid IV, 

283; IX. 53. 
Glycyl·d, l-alaninanhydrid IV, 

222. 
Glycyl-d-alaninhydridkupfer 

IV,282. 
Glycyl-d.alaninanhydrid

methylesterchlorhydrat IV, 
283. 

Glycyl-d-alaninathylester· 
chlorhydrat IV, 283. 

567 

Glycyl.d, l.alanyl-d, l-alanin 
IV,259. 

Glycyl·d-alanyl-glycyl.l-tyro-
sin IV, 343. 

- Derivate IV, 343. 
Glycyl-d-alanyl-glycin IV, 334. 
Glycyl-d-alanyl-tyrosin IV, 

335. . 
Glycyl.d-alanyl-l-leucin IX, 59. 
Glycyl.d.alanyl-l-leucyl-d-iso-

leucin IV, 358. 
Glycylallylamin IV, 414. 
Glycylaminoa.cetal IV, 218. 
Glycyl·d·/¥·aminobuttersaure 

IX, 53. 
Glycyl·d, l-ot-aminobutter· 

siLure IX, 40. 
Glycyl-I-ot·aminobuttersiLure 

IX, 54. 
Glycyl-d, l·aminobuttersaure· 

anhydrid IX, 40. 
Glycyl-d-aminobutyryl·d·ala

nin IX, 58. 
Glycyl-ct-aminostea.rinsiLure IV, 

224. 
Glycyl·ct ·aminostearinsiLure-

anhydrid IV, 225. 
Glycyl.p-arsa.nilsaure XI, 75. 
Glycyl-l-asparagin IV, 289. 
Glycyl.l.asparaginsiLure IV, 

287, 355. 
Glycyl.l-aspa.raginyl.l.leucin 

IV, 335. 
Glycyl.l-asparagyl.di.l.aspara

ginsaure IV, 344. 
Glycyl.l.asparagyl-di.l.aspara

gyl-di-l.aspara.ginsiLure IV, 
349. 

Glycyl.l.asparagyl-di.l.aspara
gyl-di-I-asparaginsiiure
hydrazihydrazid IV, 349. 

Glycyl.d, l.a.spara.gyldiglycin 
IV, 354. 

Glycyl-l.asparagyl.diglycin 
IV, 344. 

Glycylchlorid, salzsaures IV, 
412. 

Glycylcholesterin IV, 415; 
VIII,48l. 

Glycylcholin XI, 301. 
- Derivate XI, 301. 
Glycyl.di.d, l-alanyl-d, l-alanin 

IV, 273. 
Glycyl-3, 5.dijod-l·tyrosin IV, 

298. 
Glycyl-dijod-I-tyrosinmethyl

ester IV, 298. 
Glycyl.dijod.l.tyrosinmethyl

esterchlorhydrat IV, 298. 
GlycylessigesterphthaloylsiLure 

XI,70. 
Glycyl-d.glutamin XI, 21. 
Glycyl-d.glutaminglycin XI,33. 
Glycyl-d.glutaminsiLure IV, 290. 
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Glycyl-d,l-glutaminsaure IV, 
225. 

Glycylglutamyldiglycin IV,275. 
Glycylglycin IV, 210; IX, 37; 

XI,4. 
- Derivate IX, 38; XI, 5. 
Glycylglycinaldehyd IV, 218. 
Glycylglycinarnid XI, 7. 
Glycylglycinamidcarbonsaure 

IV, 216. 
Glycylglycinathylester IV, 212. 
Glycylglycincarbonsaure IV, 

215; IX, 38. 
Glycylglycinchlorhydrat IV, 

212_ 
Glycylglycinesterchlorhydrat 

IV, 212_ 
Glycylglycinjodcalium XI, 5. 
Glycylglycinkupfer IV, 212. 
Glycylglycinnitrat IV, 212_ 
Glycylbippenylacetylhamstoff 

XI, 107. 
Glycylbippenylbenzoylbam

stoff XI, 107. 
Glycylbippenylisocyanat XI, 

106. 
Glycylhippenylureidoessig -

saure XI, 107_ 
- Derivate XI, 107. 
Glycyl-{l-imidazolylathyl

amin XI, 292. 
Glycyl-{l-irnidazolylathyl-

aminchlorhydrat IX, 208. 
Glycyl-d-isoleucin IV, 286_ 
Glycyl-d, I-isoleucin IV, 223. 
Glycyl-I-isoleucin IV, 287. 
Glycyl-d-isoleucinanhydrid IV, 

286. 
Glycyl-I-isoleucinanhydrid IV, 

287. 
Glycyl-d,l-p-jodphenylalanin 

IV, 227. 
Glycylleucin XI, 10. 
Glycyl-d-Ieucin IX, 54. 
Glycyl-d,I-leucin IV, 222; IX, 

41. 
Glycyl-I-Ieucin IV, 285, 355; 

XI, 19. 
Glycyl-d,I-leucinamid IX, 41. 
Glycyl-d,I-leucinanhydrid IV, 

232; XI, 10. 
- Derivate XI, 10. 
Glycyl-I-Ieucinanhydrid IV, 

286. 
Glycyl-d,I-leucinkupfersulfat 

IV, 223. 
Glycyl-d, I-Ieucyl-d, I-alanin 

IV, 260. 
Glycyl-I-Ieucyl-d-alanin IX, 59. 
Glycyl-I-Ieucylglycyl-I-Ieucin 

IV, 359; XI, 39. 
Glycyl-d-norleucin IX, 54. 
Glycyl-d,l-norleucin IX, 41. 
Glycyl-I-norleucin IX, 55. 
Glycyl-d-norvalin XI, 19. 
Glycyl-I-norvalin XI, 19. 

Generalregister. 

Glycyl-p-oxyphenylathylamin 
IX, 208; XI, 292. 

Glycyl-d,l-phenylalanin IV, 
226; IX, 41. 

Glycyl-I-phenylalanin IV, 292. 
Glycyl-I-phenylalaninanhydrid 

IV, 292. 
Glycyl-d,l-phenylalaninkupfer 

IV, 226. 
N-Glycylphenylglycin XI, 8. 

Glycyl-N-phenylglycin IV, 
476. 

Glycylphenylglycin, Kupfersalz 
XI,8. 

Glycylphenylglycinanhydrid 
XI,8. 

Glycyl-d, I-serin IV, 353. 
Glycyl-d,l-serinanhydrid IV, 

353. 
Glycyl-I-tryptophan IV, 299; 

IX, 55; XI,24. 
Glycyl-I-tyrosin IV, 292; IX, 

55; XI,20. 
- Derivate IX, 55. 
- physiolog. Eigenschaften 

IV. 293. 
Glycyltyrosinanhydrid XI, 20. 
Glycyl-I-tyrosinanhydrid IV, 

297; IX, 55. 
Glycyl-I-tyrosinathylester

chloroplatinat IV, 296. 
Glycyl-I-tyrosinathylesterchlor

hydrat IV, 296. 
Glycyltyrosinmethylester XI, 

20. 
Glycyl-d, I-tyrosylglycin IV, 

260. 
Glycyl-d,l-tyrosylglycyl-d-

alanin IV, 345. 
Glycyl-d-valin IV, 284. 
Glycyl-d-valinanhydridIV, 284. 
GlycyI-d-valinmethylester-

chlorhydrat IV, 284_ 
Glycylphyllin II, 303, 685. 
Glycyrrhetinsaure II, 707; X, 

892. 
Glycyrrhizin II, 706; VIII, 354; 

X,890. 
- Bestimmung VIII, 355; X, 

890. 
- Derivate II, 707. 
Glycyrrhizinsaure II, 707; X, 

891. 
Glykarnie, kritische X, 417. 
Glykase V, 544. 
Glykoalbumose IV, 199. 
Glykoalkaloide V, 443. 
Glykoara ban II, 11; VIII, 2. 
Glykocholeinsaure III, 312; X, 

183. 
- Salze III, 312. 
GlykochoIsaure III, 311; X, 

183. 
- Salze III, 312. 
GlykochoIsaures N a trium,phar

makolog. Wirkung V, 456. 

Glykocyamidin IV, 818; 424, 
789; IX, 87, 192; XI, 75. 

- Derivate IV, 789. 
- Nachweis XI, 352. 
- Salze XI, 352. 
Glykocyamidinpikrat IV, 789. 
Glykocyamin IV, 424, 788; 

IX, 87; XI, 75, 350. 
- Derivate IV, 789; XI, 351. 
- Isolierung aus Ham + Kot 

XI, 350. 
I _ Nachweis XI, 351. 

Glykocyamylglycylglycin XI, 
15. 

Glykodesoxycholsaure X, 190. 
Glykogamin IX, 191. 
Glykogen II, 37, 255ff.; VIII, 

85ff., X, 347. 
- Ba-Verbinduug II, 264. 
- Bestimmuug II, 258; VIII, 

86; X, 347. 
- Bildung II, 260. 
- Bildung in der Hefe II, 38. 
- -Bleiverbdg. II, 264. 
- -Ca-Verbdg. II, 264. 
- Derivate X, 356. 
- Eigenschaften, physikali-

sche u. chernische VIII,94; 
II, 263; X, 354. 

- Eigenschaften, physiologi
sche II, 59, 259; VIII, 87; 
X, 348. 

- -Eisenverbdg. II, 264. 
- quantit. Gewinnung II, 59. 
- Konstitution X, 347. 
- Nachweis VIII, 85; X, 347. 
- Pflanzliches - II, 58, 258. 
- Unterschied zwischen tie-

rischen u. pflanzlichen II, 
59. 

- Verhalten gegen Hefe und 
Enzym II, 262; VIII, 94. 

- Vorkommen II, 255 bis 257. 
Glykogenase II, 60. 
Glykogenchloracetylprodukte 

II, 264. 
{l-Glykogendextrin II, 179. 
Glykogensulfosaure II, 264. 
Glykokeratinose IV, 196. 
Glykokoll IV, 391 ff.; IX, 71; 

XI,60_ 
- Anhydrid des - IV, 416. 
- aromatische N-acylierte 

Verbindungen IV, 429. 
- N-arylverbindungenIV,471. 
- Bestimmung IV, 397; IX, 

72. 
- Bildung IV, 392_ 
- Derivate IV, 405; IX, 74, 

83; XI, 67ff. 
- Derivate der Carbamino

sauren IV, 419_ 
- Derivate von basischem 

Charakter IV, 409. 
- Derivate von saurem Cha

rakter 418_ 



Glykokoll, physikalische u. 
chemische Eigenschaften 
IV, 403; IX, 73; XI, 65. 

- physiologische Eigenschaft. 
IV, 400; IX, 72; XI, 62. 

- n-Halogenverbindung IV, 
418. 

- Nachweis IX, 72. 
- Salze mit Metallen IV, 

405. 
- Salze mit Sauren IV, 

408. 
- alipahtische N-acylierte 

Verbindungen IV, 424. 
- N-Alkylverbindungen IV, 

462. 
Glykokollallylesterhydro-

chlorid IV, 412. 
Glykokollamid IV, 412. 
- Derivate IV, 413. 
Glykokoll.p.amidobenzoesaure-

methylester IV, 413. 
Glykokollathylester IV, 409. 
- Derivate IV, 410. 
Glykokollathylesterchlor-

hydrat XI, 69. 
Glykokoll-d-Camphersulfonat 

IX, 78. 
Glykokollcarbonsaure IV, 419. 
Glykokollchromverbindungen 

IX, 76. 
Glykokolldithiocarbonsaure

monobenzylester IX, 84. 
Glykokollester XI, 69. 
Glykokollhalogenmetallverbdg. 

XI,67. 
Glykokollhydrazid IV, 414. 
Glykokollisoamylesterhydro

chlorid IV, 412. 
Glykokoll-Kobaltisalz IX, 75. 
Glykokoll-Leucinharnstoff IV, 

423. 
Glykokollmenthylesterchlor-

hydrat IX, 77. 
Glykokollmethylester IV, 409. 
Glykokoll-p·phenetidin IV, 414. 
Glykokollpikrat IX, 77-
Glykokollpikrolonat IX, 77. 
Glykokolltyrosinharnstoff IV, 

423. 
Glykolaldehyd VIn, 108; X, 

370. 
- Vorkommen, Entstehung, 

Darstellung, Nachweis II, 
265, 266. 

Glykolaldehydbenzylphenyl
osazon n, 267. 

Glykolaldehydcyanhydrin n, 
267. 

Glykolaldehyddicarbonsaure 
Vln, 109. 

Glykolaldehyddiphenylosazon 
n,267. 

Glykolaldehyd-p-nitrophenyl
osazon II, 267. 

Glykolaldehydoxim n, 267. 

Generalregister. 

Glykolaldehydphenyliither n, 
267. 

Glykolaldehydphenylosazon n, 
267. 

Glykolaldehyd -di-thiosemi
carbazon n, 267. 

Glykolamid-d-glucosidtetra-
acetat X, 823. 

Glykoldiathylacetal n, 266. 
Glykoldimethylacetal n, 266. 
Glykolformal 12, 763. 
Glykolglucosid n, 592. 
Glykol-P-d-glucosid X, 785. 
,8-Glykol-d-glucosid VIII, 300. 
Glykolharnstoff IV, 775. 
Glykolignose n, 234. 
"'-Glykolmono-d-glucosid X, 

785. 
Glykolnitrilcellosid X, 841. 
Glykolnitril-d-glucosid X, 823. 
Glykolnitril-d-glucosidtetra-

acetat X, 824. 
Glykol-N-phenylglycin IV, 477. 
Glykolsaure 12, 1053. 
- Derivate P, 1055. 
- Ester P, 1056. 
- Nachweis P, 1054. 
Glykolsaureamidcellosid X, 

840. 
Glykolsaureglucosid n, 592. 
Glykolsaure-d-glykosid VIII, 

301. 
Glykoltropein V, 84. 
Glykoluril IV, 774. 
Glykolursaure IV, 421, 775. 
Glykolylharnstoff IV, 421. 
Glykolyse VIII, 145; X, 449. 
Glykolytisches Ferment V, 563. 
Glykomannan n, 50. 
Glykonapin VIII, 361. 
Glykonasturtiin VIII, 363. 
Glykoproteide n, 2. 
Glykosal P, ~254. 
Glykosamin n, 36. 
Glykosaminsaure XI, 345. 
- inaktive Form XI, 347. 
- linksdrehende Form XI, 

345. 
- rechtsdrehende Form XI, 

347. 
d-Glykosaminsaure XI, 345. 
d,l-Glykosaminsaure XI, 347. 
I-Glykosaminsaure XI, 347. 
Glykosan n, 609. 
Glykose n, 4l. 
- aus Tiergummi II, 36. 
d-Glykose aus Hefegummi n, 

39. 
Glykosen II, 6. 
Glykosephosphorsaureester 

VIII, 159, 161. 
- Derivate VIII, 160. 
Glykosid des Alizarins VI, 89. 
Glykosid der Chrysophansaure 

VI, 100. 
Glykosidasen V, 564ff. 
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Glykoside unbekannter Natur 
VIII, 362ff. 

- Balsa=aceae VIII, 365. 
- Bixaceae VIII, 365. 
- Caricaceae VIII, 365. 
- Cistaceae VIII, 365. 
- Crucifereae VIII, 363. 
- des Emodius VI, 104. 
- Euphorbiaceae VIII, 365. 
- Flacourtiaceae VIII, 365. 
- Gramineae VIII, 362. 
Glykoside aus Juncaginaceae 

VIII, 362. 
- Leguminosae VIII, 366. 
- Loranthaceae VIn, 363. 
- Melastonaceae VIII, 365. 
- Moraceae vm, 363. 
- aus Orchidadeae VIII, 362. 
- Passifloraceae VIII, 365. 
- Phytolaccaceae VIII, 363. 
- Piperaceae vm, 363. 
- Ramunculaceae VIII, 363. 
- Rosaceae VIII, 363. 
- Saxifragaceae VIII, 363. 
- Simarnbaceae VIII, 366. 
- Umbelliferae VIII, 366. 
- Urticaceae VIII, 363. 
- Violaceae VIII, 365. 
- Zingiberaceae VIII, 362. 
ex-Glykosidoglucose X, 609. 
Glykosidogummisauren 

C2sHs8-2n022-n . n C12H 20 
0 10 • pC10H160S n, 12. 

Glykosin VIII, 46. 
- Derivate vm, 46. 
d-Glykoson n, 321. 
Glykosurie, Suprarenin V, 501. 
ex-Glykosylchlorid X, 479. 
Glykosylglykosan X, 625. 
Glykosyringasaure 12, 737; 

VIII, 310. 
- Derivate VIn, 310. 
Glykosyringasaurealdehyd 12, 

738. 
Glykotannin VII, 29. 
Glykoxylan n, 32; VIII, 5. 
Glyoxalcarbonsaure XI, 417. 
- Derivate XI, 418. 
Glyoxal-di.thiosemicarbazid n, 

267. 
Glyoxalinacetaldehyd XI, 457. 
Glyoxalinacrylsaure XI, 461. 
Glyoxalinathylalkohol XI, 458. 
- Derivate XI, 458. 
Glyoxalincarbonsaure XI, 458. 
- Derivate XI, 459. 
Glyoxalinessigsaure XI, 459. 
- Derivate XI, 459. 
Glyoxalinformaldehyd XI, 457. 
- Derivate XI, 457. 
Glyoxalinglyoxylsaure XI, 462. 
- Derivate XI, 462. 
Glyoxalinmilchsaure XI, 461. 
Glyoxalinpropionsaure XI, 460. 
- Derivate XI, 461. 
Glyoxalylharnstoff IV. 1169. 
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Glyoxylase v, 631. 
Glyoxyldiureid IV, 1151; IX, 

322. 
- Bestimmung IX, 323. 
Glyoxylsiiure 12, 1082. 
- Derivate 12, 1084. 
- Nachweis 12, 1083. 
Gmelinsche Reaktion auf Bili-

rubin VI, 278. 
Gnoskopin V, 219. 
- Derivate V, 219. 
Gnoskopinmethylbromcam-

phersulfonat V, 220. 
Goabutter III, 123. 
Godang wax ill, 211. 
Gokal-dhup VII, 701. 
GoldlackOl VII, 606. 
GoldlacksamenOl vrn, 389. 
Goldregeni:il VIII, 402. 
Golodetz Cholesterinreaktion 

III, 270. 
Gomaarchipin VII, 703. 
Gommartgummi VII, 697, 698, 

710. 
Gommartharz VII, 701. 
Gomme du pays II, 20. 
Gondangwachs III, 211; vrn, 

455. 
Gondinsiiure VII, 758. 
Gonfti:il VII, 681. 
GOJlghia-Bitterstoff VII, 239. 
Gonghianeilberrensis VII, 239. 
Goose fat III, 194. 
Gorgonin IV, 171; IX, 28. 
Gossypetin VI, 69. 
- Derivate VI, 69. 
Gossypitrin VI, 70. 
Grahamit VII, 691. 
Grahe's Reaktion z. Erkennung 

echter Chinarinde V, 120. 
Graisse de blaireau III, 189. 
- de canard sauvage III, 195. 
- de carrard III, 195. 
- de cerf III, 182. 
- de chameau III, 186. 
- de chamois III, 184. 
- de cheval III, 184. 
- de chien III, 187. 
- de chevreuil III, 183. 
- de chung bao ill, II. 
- de colle III, 208. 
- de coq bruijere III, 193. 
- de dindon III, 192. 
- d'elau III, 183. 
- d'etourneau III, 195. 
- de glouton III, 190. 
- de grue III, 193. 
- d'homme III, 174. 
- de Krebao III, 11. 
- de lapin domestique 111,191. 
- de lapin sauvage 111,191. 
- de lievre III, 190. 
- de lynx ill, 158. 
- de Mafouraire III, 132. 
- de Marmotte III, 188. 
- de martre III, 189. 

Generalregister. 

Graisse de moelle de boeuf ill, 
200. 

- de moelle de cheval ill, 156. 
- d'oie III, 194. 
- d'oie sauvage III, 194. 
- d'ours III, 186. 
- de pigeon ill, 192. 
- de pore III, 196. 
-. de poule ill, 192. 
- de putois ill, 159. 
- de sanglier ill, 200. 
- d'Ucuhuba III, 139. 
Graminin II, 196. 
Granatanin V, Ill. 
Granatin VII, 239. 
Granatolin V, lli. 
Granaton V, 112. 
Granatonin V, 112. 
Granatsiiure V, 112. 
Granatwurzelrindealkaloide V, 

108. 
Granulobakter II, 91. 
Granulose II, 59; 115. 
Grape seed oil III, 74. 
Graphit F, 6. 
Graphitoxyd 12, 1377 .. 
Graphitsaure 12, 1377. 
- Derivate 12, 1317. 
Grasso di cavallo III, 184. 
- di lana ill, 217. 
- di marmotta III, 188. 
- di medollo di bove III, 200. 
- di Niam ill, 138. 
- d'oca ill, 194. 
- d'ossa III, 207. 
- d'uomo III, 174. 
Grasstree-Gum VII, 684. 
Gratiogenin II, 661. 
Gratioligenin II, 661. 
Gratiolin II, 661. 
Gra tiosoleretin II, 662. 
Gratiosoletin II, 662. 
Gra tiosolin II, 662. 
Gratusstrophantill II, 687; X, 

885. 
Grease of Maripa III, 149. 
Grenachetrauben, Farbstoffe 

der VI, 183. 
Grenzdextrin I II, 166. 
Grenzdextrin II II, 168. 
Grenzkohlenwasserstoffe F, 

22ff. 
- Nitroderivate F, 22. 
Gretaceaealkaloide V, 351. 
Gri:iuhartin F, 695. 
Grubengas P, 23. 
Gruber-Widalsche Reaktion 

V, 522. 
Guacin VII, 239. 
Guajac-Harz VII, 703. 
Guajac-Harzsaure vrn, 735, 

758. 
Guajacinresinol VII, 736. 
Guajacinsiiure VII, 736. 
Guajacol F, 611. 
- Salze u. Derivate F, 613. 

Guajacolather und -ester F, 
613. 

Guajacolbenzoat 12, 1193. 
Guajacolcamphersiiureester 

VII, 486. 
Guajacolglucosid II, 596. 
Guajacolschwefelsiiure IV,967. 
Guajacolsulfonsiiuren F, 616. 
Guajaconresinol VII, 736. 
Guajaconsiiure VII, 736, 
Guajacresinol VII, 735. 
Guajadol F, 615. 
GuajakbIattersapon VII, 194. 
Guajakblattersa poninsiiure 

VII, 194. 
Guajakholzi:il VII, 614. 
Guajakrindensaponin VII, 193. 
Guajakrindensa poninsaure VII, 

191. 
Guajaveni:il VII, 631. 
Guajen VII, 414. 
Guajol VII, 413. 
Guanase V, 616. 
Guanidin IV, 783; IX, 187ff.; 

XI, 243. 
- Additionsverbindung mit 

Triketohydrinden IX, 190. 
- Bestimmung IV, 784. 
- Derivate IV, 785; IX, 188; 

XI,246. 
- Eigenschaften XI, 244. 
- Nachweis IV, 783; XI, 243. 
- Salze IV, 784; XI, 247. 
t5-Guanidin-a-aminovalerian

saure IV, 619. 
Guanidincarbonat XI, 247. 
Guanidinessigsiiure IV, 424, 

788. 
Guanidiniummolybdiinsaure

verbindungen XI, 247. 
y-Guanidino-n-buttersiiure XI, 

320. 
- Nachweis XI, 321. 
- Salze XI, 353. 
e-Guanidino-n-capronsiiure XI, 

354. 
- Salze und Derivate XI, 355. 
- Ureidosaure XI, 355. 
Guanidinoessigsiiure XI, 350. 
- Derivate XI, 351. 
t5-Guanidino-n-valeriansiiure 

XI, 354. 
- Salze XI, 354. 
Guanidinpikrat IV, 784. 
Guanidinsilber XI, 247. 
Guanidinsulfat XI, 246. 
a-Guanido-n-buttersiiure IV, 

797. 
d,l-.:\-Guanido-n-buttersiiure 

IV, 756. 
d,l-a-Guanido-n-buttersiiure-

anhydrid IV, 757. 
Guanidodiglycylglycin XI, 15. 
Guanidoglycylglycin XI, 6. 
a-Guanidoisocapronsiiure IV, 

797. 



d-a-Guanidoisocapronsaure IV. 
577. 

d,l-a-Guanidoisocapronsaure 
IV, 572. 

l-a-Guanidoisoca pronsaure IV, 
566. 

a-Guanidoisovaleriansaure IV, 
797. 

d, l-a-Guanidoisovalerian
saure IV, 541. 

Guanidokohlensaureester IV, 
798. 

a-Guanidopalmit.insaure IV, 
798. 

a-Guanidopropionsaure IV, 
797. 

,6'-Guanidopropionsaure IV, 
736, 797. 

d, l-a-Guanidopropionsaure IV, 
515. 

,6'-Guanidopropionsaure
anhydrid IV, 736. 

d, l-a-Guanidopropionsaure
anhydrid IV, 515. 

~-Guanidovaleriansaure IX, 
162. 

Guanin IV, lO27; V, 320; IX, 
276; X, 122. 

- Bildung IV, lO27. 
- Derivate IV, lO30. 
- Unterscheidung von Xan-

thin und Hypoxanthin IV, 
1029. 

Guanin-d.glucosid IX, 260; 
X,827. 

Guaninphosphorwolframat IX, 
276. 

Guaninpikrat IV, lO30; IX, 
276. 

Guanogallensaure ill, 321. 
Guanol XI, 305. 
Guanolin IV, 798. 
Guanosin IV, lO05; IX, 250. 
- Verhalten gegen Fermente 

IX, 250. 
Guanosinphosphorsaure X, lO2. 
Guanosinpikrat IV, lO06. 
Guanylglycin XI, 350. 
- Salze XI, 351. 
Guanylguanidin IV, 799. 
Guanylguanidinglucose VIII, 

169. 
Guanylliarnstoff IV, 798; IX, 

199; XI, 249. 
- Salze IV, 799. 
Guanylharnstoffglucose VIII, 

169. 
Guanylsaure IV, lO08; IX, 253. 
- (aus Pankreas) X, 108. 
- Derivate X, 109. 
- Guanosinsalz IX, 254. 
- Salze IX, 254. 
- Spaltung IV, 1009. 
Guanylthioharnstoff IV, 799. 
Guaranacatechin VII, 20. 
Guaranagerbsaure VII, 20. 

Generalregister. 

Guaranin IV, 1068, VII, 20. 
- Bildung IV, lO71. 
- Derivate IV, 1078. 
- physiologische, physika-

lische und chemische Eigen
schaften IV, lO76. 

Guarneri's Reaktion VIII, 407. 
Guathol It, 608. 
Guayanaelemi VII, 698, 701. 
Guignetcellulose X, 312. 
Guilandia Bonducella VII, 233. 
Gnilandinin VII, 233. 
a-d-Guloheptit X, 679. 
,6'-d-Guloheptit X, 679. 
a-d-Guloheptonsaure X" 700. 
,6'-d.Gulohepton.Qaure X, 700. 
a-d-Guloheptose X, 553. 
,6'-d-Guloheptose X, 553. 
d-Gulonsaure II, 481; X, 694. 
- Derivate X, 694. 
I-Gulonsaure, II, 481; X, 694. 
- Derivate X, 694. 
d, I-Gulonsaure II, 482. 
d-Gulonsaurephenylhydrazid 

II, 481. 
d, I-Gulonsaurephenylhydrazid 

n,482. 
I·Gulonsaurephenylhydrazid II, 

482. 
d·Gulose II, 346; VIII, 175; X, 

521. 
d,I·Gulose II, 347. 
I·Gulose II, 347. 
I·Gulosebenzylphenylhydrazon 

II, 347. 
d-Gulose.p.bromphenylosazon 

II, 346. 
d,I·Gulosebromphenylosazon 

II, 347. 
d, I-Gulosephenylhydrazon n, 

347. 
I.Gulosephenylhydrazon II, 

347. 
d-Gulosephenylosazon II, 346; 

X, 521. 
d, I·Gulosephenylosazon II,347. 
I-Gulosephenylosazon II, 347. 
Gumkopal VII, 696, 698. 
Gummasen II, 19. 
Gummata II, 1. 
Gummen II, 2. 
- ara binreiche II, 2. 
- bassorinhaltige II, 2. 
- cerasinreiche II, 2. 
- der Gummiharze II, 25. 
-- physikal. u. chem. Eigen-

schaften II, 3 ff. 
Gummenoxydasen II, 19. 
Gummi, Bestimmung im 

Gummisirup VIII, 1. 
- -bildende Mikroorganismen 

II, 42. 
- echtes - II, 2. 
- Konstantenta belle fiir einige 

-en II, 23. 
- Misch- II, 2. 
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Gummi, "pathologischer und 
physiologischer" - II, 17. 

- Pflanzen- II, 1. 
- .tierischer - II, 1. 
- physiologische Eigen-

schaften II, 15. 
- Verhalten zu NeBlers 

Reagens II, 20. 
- von Anogeissus latifolius 

Wall VIII, 2. 
- von Khaya madagascaren-

sis VIII, 2. 
- von Odina Wodier VIII, 2. 
Gummi, Acacia II, 2. 
- Acacia Adansonii II, 19. 
- Acacia arabica II, 14. 
- Acacia horrida II, 14. 
- Acacia pycnantha II, 14. 
- Acacia usambarensis II, 34. 
- Acacia Senegal II, 19. 
- Akazien- II, 12. 
- Ammoniacum- II, 18. 
- A. electum II, 18. 
- Ammoniacumharz- II, 26. 
- Amygdaleen- II, 2, 20. 
- Amygdalus II, 2. 
- Anacardium occidentale II, 

19. 
- Aprikosen- II, 2, 21. 
- arabicum II, 12, 18, 19. 

VIII, 2; X, 220. 
- elect. O. II, 13. 

- - technische Verwendung 
II, 20. 

- - Wertbestimmung II, 20. 
- Asa foetida II, 16, 18, 19. 
- A. f. electa- II, 18. 
- Astragalus gummifer II, 2. 
- Australisches - II, 13. 
- Austrial- II, 2. 
- Bassora- II. 2, 33. 
- berasny- II, 2. 
- Berlinia Eminii- II, 34. 
- Bignoniaceen· II, 20. 
- -PersulfatreaktiondesII,20. 
- Brasil- II, 2, 14. 
- Bromeliaceen- II, 22. 
- Cellulose- II, 30. 
- Chagual- II, 2, 3, 2L 
- Chicle- II, 27. 
- chilen. Chagual. II, 33. 
- Cochlospermum gossypium 

II, 21, 33. 
- Cocos- II, 2. 
- Cycadeen II, 2. 
- Ferronia elephantum- II, 

13, 19, 21. 
- Ft'rronia elephantum Corr -

II,2. 
Galbanum- II, 18. 
Garungs- II, 41. 
Gedda- II, 3. 
Gersten· II, 33. 
Gczireh- II, 2 14. 

- "Godzahe" der -Substanzen 
II,20. 
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Gummi, Grevillea robusta
II, 10. 

- Gummigutt- II, 27. 
- Gymnocladus canadensis· 

II, 10. 
- Hefe- II, 36. 
- Holz- II, 3, 28. 
- HoIzgummigewinnungII,30. 
- Japanlack- II, 18, 19. 27. 
- Kap- II, 12. 
- Kau- II, 27. 
- Kirsch- II, 2, 11, 12, 20, 28. 
- Kokos- II, 33. 
- Kordofan- II, 2, 12, 13, 14. 
- Kurera- II, 2, 33. 
- La Plata- II, 12, 22. 
- Mandel- II. 2. 
- Mangifera indica- II, 2, 21. 
- Melia Azadirachta· II, 21. 
- Mesquite- II, 4. 
- Mogador II, 13. 
- Moringa- II, 2, 19, 33. 
- Moringa pterygosperma- II, 

4, 21. 
- Myrrhen- II, 10, 12, 18, 22, 

26. 
- Nil- II, 12. 
- nostras II, 20. 

Olibanum- II, 18. 
- Opoponax- II, 18, 19. 
- Opuntia vulgaris- II, 10. 
- Ostafrikanisches- II. 12, 22. 
- Paprikasamen- II, 10. 
- pectoseartiger II, 2. 
- Peru- II, 22. 
- Pfirsich- II, 10, 21. 
- Pflaumen- II, 2, 11, 21. 
- Prunoideen- II, 5, 20. 
- Prunus II, 2. 
- Rhus vernicifera II, 16. 
- Rhus vernise L. II, 22. 
- Senegal- II, 12. 
- Senegal bas du fleux II, 13. 
- Sennaray- II, 6. 
- Takamahac- II, 18, 26. 
- Tier· II, 35. 
- Umbelliferenharz II, 25. 
- Wein- II, 35, 52. 
- Weinstock II, 35. 
- Westafrikanisches - II, 22. 
- Wund- II, 24. 
- Zuckerrohr- II, 10. 
Gummiamylase II, 18. 
Gummiarten VIII, 2ff. 
Gummibildung II, 15, 16. 
- durch Bact. acacia II, 17. 
Gummidriisen II, 24. 
Gummienzym, amygdalin-

spaltendes II, 19. 
Gummiferment II, 15, 16. 
GummifikationsprozeB II, 16. 
GummifluB, cellularer II, 24. 
- lacunarer II, 24. 
- Ursache des II, 17. 
Gummilack von Madagaskar 

VII, 704. 

Generalregister. 

Gummiliisungen, Viskositat d. 
II,2O. 

Gummiparenchym II, 15. 
Gummi-resina Hederae VII, 

704. 
Gummisaure II, 34, 42. 
- Arabinan- II, 3. 
- n·Galaktan- II, 3. 
- Glykosido- II, 3. 
Gummisauren, n·Galaktan-

II, 13. 
- Glykosido- II, 5. 
Gummischleim II, 14. 
Gummisubstanzen II, 1; VIII, 

Iff.; X, 220. 
- Nachweis und Besti=ung 

VIII, 1; X, 220. 
Gummiweinstock II, 35. 
Gummose II, 42. 
Gummosis II, 15, 17, 24. 
Gundermannkrautiil VII, 653. 
Gurgunbalsam ill, 15. 
Gurjoresinolsaure VII, 759. 
Gurjunbalsam VII, 694. 
- -Bitterstoff VII, 239. 
Gurjunbalsamiil VII, 630. 
Gurjuresinol VII, 737. 
Gurkenkerniil III, 48; VIII, 

390. 
Gutta percha VII, 787 bis 790. 
Guttapercbanitrosit VII, 789. 
Gutti VII, 704. 
Guvacin V, 27. 
- Derivate V, 28. 
Gymneminsaure II, 662. 
Gymnodontes, Giftstoffe der -

V,473. 
Gynesin IV, 827. 
Gynocard Oil III, 11. 
Gynocardiaiil III, 11; VIII, 

369. 
Gynocardiaiilfettsauren III, II. 
Gynocardin II, 719; VIII,362. 
- ·Natriumderivat VIII, 362. 
Gynocardinsaure II, 719. 
Gyrophorsaure VII, 80, 85. 

Haarfett III, 177. 
Haarmelanine VI, 298. 
- Spaltungen VI, 298. 
Hadromal II, 238 . 
...:.. von Cza pek II, 243. 
Hadromase V, 572. 
Haferglobulin IV, 32. 
Haferiil III, 56. 
Haferprolamin IV, 45. 
Haftkiefer, Giftstoff der V, 473. 
Hagebuttensameniil VIII, 371. 
Hagenia a byssinica VII, 242. 
Haifischleberiil ill, 164. 
Halepopininsaure VII, 760. 
Halepopinolsaure VII, 760. 
Halogenallozimtsauren 12,1240. 
~-Halogenbernsteinsauren XI, 

133. 
Halogencaseine IV, Ill. 

HalogeneiweiBe IV, 70. 
Halogenmandelsauren 12,1290. 
Halogenmesitylene P, 296. 
Halogenopiansauren 12, 1325. 
Halogenpseudocumole P, 288. 
Halogenxanthinsauren VI, 26. 
Halphensche Probe III, 61. 
- Reaktion ill, 47. 
Hamaformyl VI, 141. 
Hamamelis VII, 607. 
Hamamelitannin VII, 20; XI, 

471. 
- Abbau XI, 480. 
Hamarsrens Probe auf Bili· 

rubin VI, 279. 
Hamase V, 646. 
Hamatein IV, 137; VI, 147. 
- Derivate VI, 148. 
- Verbindung mit Ammoniak 

VI, 148. 
p-Hamatein VI, 150. 
Hamaterin IX, 351. 
Hamaterindicarbonsaure, kom-

pie xes Chlorferrisalz IX, 
342. 

- Oxyferrisalz der - IX, 
340. 

Hiimatin VI, 228; IX, 340; 
X, 13, 918. 

- Bestimmung VI, 230. 
- Bromwasserstoffsaureester 

VI,241. 
- bromwasserstoffsaures VI, 

241. 
- Darstellung VI, 229. 
- Eigenschaften VI, 230. 
- Eisensalze VI, 232. 
- Essigsiiureester VI; 233. 
- Hexachlorid IX, 349. 
- Jodwasserstoffsiiureester 

VI, 24l. 
- jodwasserstoffsaures VI, 

24l. 
- Kaliumsalz IX, 341. 
- Kalksalz VI, 232. 
- Natriumsalz IX, 34l. 
- Natriumsalze VI, 232. 
- neutrales VI, 207. 
- Pentachlorid IX, 349. 
- reduziertes VI, 233. 
- Reduktionsprodukt von 

Filehne VI, 234. 
- SaIze VI, 232. 
- Silbersalz VI, 232. 
Hiimatindimethylester IX, 

341; X, 13. 
Hamatinsauren ·VI, 261. 
Hamatinsiiure, Anil des Esters 

des Anhydrids der - X, 93. 
Hiimatinsiiure, dreibasische VI, 

261. 
- - Ammonsalz VI, 269. 
- - Anhydrid VI, 267, 275; 

IX, 387. 
Derivate VI, 268. 

- - -- ~fethvlester X, 93. 



Hamatinsaure, Anhydrid 
C7HsOa VI, 265. 

- - Bariumsalz VI, 269. 
- - Cadmiumsalz VI, 269. 
- - Derivate VI, 274. 
- - Diathylester VI, 273. ' 
- - Eisensalz VI, 270. 
- - Ester VI, 270. 
- - Imid VI,254;259;26lff., 

267; IX, 386; X. 92. 
- - - Anhydrid CsH70a 

VI, 265. 
- - - - Saize VI, 266. 
- - - Athylester VI, 265. 
- - - Ammonsalz VI, 263. 
- - - Bariumsalz VI, 264. 
- - - Bleisalz VI, 264. 
- - - Calciumsalz VI, 263. 
- - - Cadmiumsalz VI, 284. 

- - Ester VI, 265. 
- - Kaliumsalz VI, 262. 
- - Methylester VI, 265. 

Quecksilbersalz VI, 
264. 

- - - Silbersalz 1 VI, 263. 
- - - Silbersalz 2 VI, 263, 

265. 
- - - Silbersalz 3 VI, 264. 
- - - Zinksalz VI, 264. 
- - Kaliumsalz VI, 269. 
- - Kalksalz VI, 267, 268. 
- - Kupfersalz VI, 270. 
- - Magnesiumsaiz VI, 269. 
- - Monoathylester VI, 268, 

270. 
- - - Ammoniakanla· 

gerungsprodukt VI, 268. 
- - Monoathylester, saurer 

VI, 271. 
- - - - Anhydrid VI, 271. 
- - - - Ammoniakanla-

gerungsprodukt VI, 272. 
- - - - Ammonsalz VI, 

272. 
- - - - Bariumsaiz VI, 

272, 
- - - Bieisaiz VI, 272. 
- - - Kalksalz VI, 272. 
- - - Kondensations-
produkt VI, 272. 
- - - - Ammoniak
anlagerungsprodukt VI,273. 

- - - - - Natriumsalz 
VI,273. 

- - - - Kondellsations
produkt B VI, 273. 
- - - - Salze VI, 273. 

- - - - SilbersalzVI,272. 
- - - - Strontiumsalz 

VI, 272. 
- - Monomethylester, sau

rer, VI, 265, 270. 
- - - - Derivate VI, 270. 
- - Salze VI, 262, 268. 

Silbersalz VI, 270. 
- - Strontiumsalz VI, 269. 

Generalregister. 

Hamatinsaure, Triathylester 
VI,273. 

- - Trimethylester VI, 269, 
271. 

'- - Zinksalz VI, 269. 
Hamatinsaure, Erstes Halb

oxim IX, 387. 
- Oxim VI, 275; IX, 387. 
- stickstoffhaltige VI, 261, 

267. 
- zweibasische VI, 261. 
- zweites Halboxim IX, 387. 
Hamatinsaure {J, carboxylierte 

X,94. 
- Methylester der carboxy-

lierten X, 94. 
Hamatinsaureanil VI, 274. 
Hamatinsaureanilid, VI, 274. 
- Morioanilinsalz VI, 274. 
Hama tinsaureanilmonomethyl-

ester VI, 274. 
- Ammoniumsalz VI, 275. 
Hamatinsaure-{J-naphthylid X, 

94. 
Hama tinsaurena pthylid, Mono

{J-naphthyiaminsaiz des X, 
94. 

Hamatinsaure-o-toluidid X, 93. 
Hamatinsaure-p-toluidid X, 94. 
Hamatogen IV, 125, 221. 
Hamatoidin VI, 249. 
Hamatoin VI, 233. 
Hamatolin VI, 249. 
Hiimatommathylester VII, 61. 
Hamatommidin VII, 51. 
Hamatommidinsaure VII, 61. 
Hiimatommin VII, 52. 
Hamatomminsiiure VII, 61. 
Hiimatommsaure VII, 61. . 
Hamatoporphyrin VI, 242, 348. 

IX, 351, 402; X, 24. 
- Ather des X, 25. 
- Ather-Ester X, 27. 
- Athylester VI, 247. 
- Ammoniumsalz VI, 245; 

IX, 355. 
- Betaill des Diathyliithers 

des - X, 26. 
- Eigenschaften VI, 244; IX, 

352. 
- Ester des X, 24. 
- Ferrisalz IX, 354. 
- Konstitution VI, 242; IX, 

351. 
- Leukobase IX, 360. 
- Leukoderivat VI, 248. 
- Methylester VI, 246; IX, 

358. 
- Pentabromid IX, 356. 
- Reduktionsprodukt Ca4H a8 

N40 S aus - VI, 250. 
- Salze VI, 245. 
- BaIze IX, 357. 
- salzsaures VI, 245; IX, 

354, 403. 
- Silbersalz VI, 246; IX, 354. 
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Hamatoporphyrin, Tribromid 
IX, 355. 

- Tetrabromid IX, ,355. 
- Zinksalz VI, 246. 
Hamatoporphyrinanhydrid VI, 

247. . 
Hamatoporphyrinbromwasser

stoffester, Dibromhydrat 
IX, 355. 

- Tribromhydrat des X, 25, 
Hama toporphyrinchlorwasser

stoffester X, 25. 
Hamatoporphyrindiathylather 

X,26. 
Hamatoporphyrindiathylather

diathylester X, 27. 
Hamatoporphyrindiathylather

dichlorhydrat X, 26. 
Hamatoporphyrindiathylather

dimethylester X, 27. 
Hamatoporphyrindiathyl

ather, Silbersalz X, 26. 
Hama toporphyrindiathylester 

X,24. 
Hama toporphyrindimethyI

ather X, 25. 
- komplexes Kupfersalz des 

X,25. 
- zweiter IX, 357, 358. 
Hiimatoporphyrindimethyl

ather-dimethylester X, 27. 
Hama toporphyrindimethyl-

ester X, 24. 
- Dinatriumsalz IX, 355. 
- Dimethylester IX, 356. 
- - zweiter IX, 356. 
Hama toporphyrinmonoathyl

atherdichlorhydrat X,26. 
Hamatoporphyrinmonomethyl

atherchlorhydrat IX, 357. 
- Nachweis im Harn VI, 244. 
- Natriumsalz VI, 245; IX, 

355. 
Hiimatoporphyrinogell X, 28. 
Hiimatoporphyrinoidin VI, 248. 
Hiimatopyrrolidinsaure VI,254; 

IX, 366. 
- Derivate VI, 254. 
- Pikrat VI, 254; IX, 367. 
- Zinkverbindung IX, 367. 
Hiimatovin IV, 126; VI, 221. 
Hiimatoxylin VI, 142. 
- Derivate VI, 144. 
Hiimatoxylinphthalein VI, 146. 
Hiimatoxylinsiiure VI, 146. 
Hameine VI, 239. 
Hiimerythrin VI, 225, 343. 
Hamidoporphyrin IX, 364; X, 

28. 
Hamin VI, 234; IX, 342, 401; 

X, 13, 14, 918. 
- chromwasserstoffsaures VI, 

241. 
- Darstellung IX, 342. 
- Darstellung im groBen VI, 

235. 
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Hiimin, Derivate VI, 23S. 
- . Diiithyliither VI, 239. 
- Dimethyliither VI, 23S; IX, 

345. 
- Dimethylester IX, 346. 
- hydrogenisiertes VI, 241; 

IX, 34S; X, 21. 
- Jodwasserstoffsaures VI, 

241. 
- Konstitution IX, 342; X, 

14. 
- vermutl. Konstitution VI, 

234. 
- Monoiithyliither VI, 239. 
- Monoisoamyliither VI, 239. 
- Monomethyliither IX, 345. 
- physikal. u. chemische 

Eigenschaften VI, 237. 
- Reaktionsprodukt mit 

Bromphenylhydrazin VI, 
240. 

- Reaktionsprodukt mit Phe· 
nylhydrazin VI, 240. 

- Reinigung X, 14. 
IX·Hiimin X, 14. 
p-Hiimin X, 15. 
- nach Morner VI, 237. 
- Ester des X, 17. 
Hiiminoporphyrin IX, 363; X. 

2S. 
- Methylester IX, 364. 
Hiimiverdin VI, 24S. 
Ha=elfett III, lSI. 
Hammelklauenol III, 171. 
Hammelsalz III, 181. 
- Fettsiiuren III, lSI. 
Hiimochrom VI, 206. 
Hiimochromogen VI, 225; IX, 

339; X, 918. 
- Derivate VI, 227. 
- Eigenschaften VI, 226. 
- sog. - d. Leber VI, 354. 
- nickelhaltiges VI, 227. 
Hiimochromogenammonium 

VI, 227. 
Hiimochromogenpyridin VI, 

227, 292; IX, 339. 
Hiimocyanin VI, 221, 336; X, 

12. 
- Eigenschaften VI, 222. 
Hiimoglobin IX, 331, 399; X, 

11. 
- quant. Bestimmung VI, 

194. 
- Bildung VI, 191. 
- Bromprodukt VI, 220. 
- Jodprodukt VI, 220. 
- physiol. Eigenschaften VI, 

192, 205. 
- reduziertes, Darstellung VI, 

192. 
- Vorkommen VI, ISS, IS9. 
Hiimoglobinabbau 12, 1396. 
Hiimolyse durch Schlangengift 

V,463. 
Hiimolysine V, 522. 

Generalregister. 

Hiimoporphyrin IX, 364; X, 2S. 
- Chlorhydrat IX, 365. 
- Derivate IX, 365. 
- Dimethylester IX, 365. 
- Ester mit Alkoholen X, 24. 
- Ester mit Siiuren X, 25. 
- Phyllin IX, 365. 
HiimopyrrolP, 1395; VI, 254, 

IX, 367, 368; X, 42. 
- Athylverbindung VI, 256. 
- Derivate VI, 255. 
- Farbstoff C16H21N2Br aus 

X,43. 
- Kaliumverbindung VI, 256. 
- rotes Produkt aua X, 91. 
- Quecksilberchlorid- Queck-

silberdoppelsalz VI, 256. 
Hiimopyrrol-I IX, 368. 
Hiimopyrrol-II IX, 36S. 
Hiimopyrrol a IX, 403; X,41. 
- Oxim IX, 36S. 
Hiimopyrrol b IX, 369; IX, 

404. 
- Chlorpikrat IX, 370, 404. 
- Phthalid IX, 370, 373. 
- Pikrat VI, 255; IX, 369, 

370. 
Hiimopyrrol c IX, 372, IX, 405; 

X,59. 
- Pikrat IX, 372. 
Hiimopyrrol d IX, 374, 405; 

X,66. 
- IX-Naphthylharnstoff IX, 

375. 
- Pikrat IX, 374. 
Hiimopyrrol e IX, 376. 
- Pikrat IX, 376. 
Hiimopyrrol fIX, 376. 
- Pikrat 376. 
Hiimopyrrolazobenzolsulfon-

siiure X, 43. 
Hiimopyrrolcar bonsiiure VI, 

259; IX, 379; X, 45. 
- Derivate VI, 260. 
- Methyliither VI, 260. 
- Oxim der X, 46. 
- BraunesOxydationsprodukt 

ClsH24N204 VI, 260. 
- violettes Oxydationspro-

dilkt C18~2N204 VI, 261. 
- Pikrat VI, 260. 
- Schwermetallsalze VI, 260. 
Hamopyrroldisazodibenzol VI, 

256. 
Hamopyrroldisazodibenzol

hydrochlorid VI, 257. 
IX, 379. 

Hamopyrroldisazoditoluol VI, 
258. 

- Chlorhydrat des VI, 25S. 
Hamopyrrolin VI, 261; IX, 

386. 
Hiimopyrrolmonoazo benzol

sulfosaure IX, 370. 
Hiimorrhagin V, 463. 
Hamorrhodin VI, 212. 

Hamorubin VI, 212. 
Hiimosiderin VI, 233. 
Hamotricarbonsiiure I VI, 275. 
- Derivate VI, 276. 
- Metallsalze VI, 276. 
Hiimotricarbonsaure II IX,388. 
- Athylester IX, 38S. 
- Methylester VI, 277. 
- Salze VI, 277. 
Handalsamenol VIII, 3S1. 
Handelsstarke, Reinigung VIII 

26. 
Hanfol III, 21; VII, 5S7. 
Hanfolfettsauren III, 22. 
Haptophore Gruppen V, 523. 
Hard gum VII, 723. 
- wickia VII, 612. 
Hardwickiabalsam VII, 693. 
Hare fat III, 190. 
Harische Saure IV, 763. 
- Salze IV, 763. 
Harmalin V, 424. 
- Derivate V, 424. 
Harmalinchlorhydrat V, 424. 
Harmalol V, 425. 
Harmin V, 422. 
- Salze u. Derivate V, 423. 
Harmol V, 423. 
- Derivate V, 423. 
Harnbestandteil, Baumstarks 

IV, SIS. ~ 
Harnfar bstoffe, Anhang VI,377. 
- Gruppe d. VI, 361 ff. 
- roter nach de Jager VI, 367. 
- rote u. blaue -, die sich v. 

Indoxyl ableiten VI, 367ff. 
Harnindican IV, 9S1; VI, 373. 
Harnmelanin VI, 299. 
- Verhalten im Harn VI, 299. 
- Spaltungen VI, 300. 
Harnmethylpentose II, 310. 
Harnmucoid IV, 147. 
Harnsaure IV, 1093; V, 323; 

IX, 293; X, 127. 
- Abbau der IV, 109S; IX, 

297. 
- Abkommlinge X, 131. 
- Bedeutung bei krankhaften 

Zustanden beim Menschen 
IV, 1103. 

- Besti"mmungsmethoden IX, 
305; X, 127, 12S, 130. 

- Bildung IV, 1093. 
- -Bildung und -Zerstorung 

beim Menschen IV, 1099. 
- Derivate IX, 306; X, 131. 
- Gehalt des Blutes an IX, 

294. 
- Gehalt des Blutes und der 

Spinalfliissigkeit an X, 117. 
- Herkunft IV, 1095; IX, 

294. 
- kolloide, Nachweis IX, 304. 
- Loslichkeit IV, 110S. 
- Nachweis IV, 1095. 
- Oxydation der X, 130. 



Harnsaure, physikalische und 
chemische Eigenschaften 
IV, 1106; IX, 302. 

- physiologische Eigenschaft. 
IV, 1095. 

- Salze u. Derivate IV, 1111. 
- Stoffwechsel IX, 299. 
- synthetische Bildung IX, 

296. 
- Verhalten bei der Stoffwech

selgicht IV, 1104. 
- Vorkommen und Eigen

schaften X, 127. 
Harnsaurea usscheidung beim 

Menschen, zeitlicher Ablauf 
der IV, 1101. 

Harnsaureausscheidung im Uriu 
X,119. 

Harnsaure-4, 5-glykol IX, 307. 
Harnsaureglykodimethylather 

X, 131. 
Harnsaureglykol-1, 9-disilber

salz IX, 308. 
Harnstoff IV, 765; IX, 167 ff. ; 

XI,204. 
- Alkylen-, Derivate IV, 773. 
- alkylierte IV, 772. 
- Alloxansaurer X, 133. 
- Bestimmung IV, 767; IX, 

169. 
- Bestimmung mit salpetriger 

Saure XI, 215. 
- Bestimmung mit Urease XI, 

212. 
- Bestimmung mit Xanthy-

drol XI, 216. 
- Bildung IV, 765. 
- chinasaurer IV, 771. 
- Darstellung IX, 168. 
- Derivate IV, 772; IX, 174; 

XI,232. 
- Derivate mit organ. Saure

radikalen IV, 774. 
- Formaldehydverbiudung 

IX, 174; XI, 233. 
- Nachweis IV, 766. 
- Nachweis u. Bestimmung 

XI,208. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 768; IX, 
173; XI, 230. 

- physiol. Eigenschaften IV, 
768; IX, 173; XI,230. 

- salicylsaurer IV, 771. 
- Synthese u. Darstellung XI, 

206. 
- Uronitrotoluolsaurer 12,716. 
- Verbindungen IV, 770. 
- Verbindungen mit anorgan. 

Elementen XI, 232. 
- Verbindung mit Wasserstoff

superoxyd XI, 233. 
- Vorkommen und Bildung 

XI,205. 
Harnstoffcalciumjodid XI, 

232. 

Genera1register. 

Harnstoffcarbonsaure IV, 776. 
- Salze IV, 777. 
Harnstoffchlorcalciumverbiu-

dung XI, 232. 
Harnstoffglucuronsaure IV, 

778. 
Harnstoffpikrat P, 557. 
Harnstoffquecksilberverbiu-

dungen IV, 771. 
Harnzucker II, 377. 
Hartes Elemi VII, 696. 
Hartes Yucatanelemi VII, 700. 
Hartin VII, 690. 
Hartit VII, 690. 
HartriegelOl III, 87; VIII, 415. 
- Fettsauren. ill, 88. 
Harze VII, 683, 726. 
Harz C12H120 S VI, 178. 
- ClsH140a VI, 178. 
- von Occume VII, 697. 
- von Piuushalepensis VII, 

724. 
Harzalkohole VII, 727. 
Harzbitterstoffe VII, 239. 
Harzessenz, Kohlenwasserstoff 

aus P, 136. 
Harzsauren VII, 747. 
HaselnuBOl ill, 94. 
- Fettsauren ill, 95. 
Haselwurzol VII, 588. 
Hasenfett ill, 190; VIII, 446. 
Hausentenfett ill, 195. 
Hauskaniuchenfett ill, 191. 
Hauskatzenfett ill, 188. 
Hautfliigler, Giftstoffe der V, 

481. 
Hautmelanin VI, 299. 
Hautmucoid IV, 152. 
Hazelnut oil III, 94. 
Hedeoma VII, 655. 
Hedera II, 377. 
Hederichol III, 40; VIII, 384. 
Hederidin II, 377; 695. 
Hederiu II, 377, 695; X, 889. 
Hederose II, 377, 695; X, 552. 
Hedge mustard oil ill, 40. 
Hediosit X, 699. 
Hedonal IV, 780. 
Hedwickiabalsam VII, 711. 
Hedychiumol VII, 580. 
Heerabolmyrrha VII, 711. 
Heerabomyrrhololsauren VII, 

760. 
Hefe, Nucleoproteid aus IX, 

988. 
Hefecellulose II, 51, 41. 
Hefederlran II, 37, 41. 
Hefeglykogen II, 37, 38, 59, 

258. 
Hefegummi II, 36; VIII, 5. 
- Nachweis X, 221. 
- Reiudarstellung II, 37. 
Hefenlavulan II, 39. 
Hefemannan II, 48. 
Hefenucleiusaure IV, 1003; IX, 

249; X. 97. 

570 

Hefenucleinsaure, Abbau u. 
Aufbau IX, 250; X, 98. 

- Derivate IV, 1005. 
- physiolog. Eigenschaften 

IX, 250. 
- Spaltung IV, 1004; IX, 

249. 
Hefepentosane II, 39. 
HeidelbeersamenOl VIII, 370. 
Heidehumus II, 104. 
Heimia salicifolia VII, 248. 
- syphilitica VII, 248. 
Helenin 12, 1364. 
Heliantheniu II, 190. 
- Ba-Verbiudung II, 19l. 
- Bleiverbiudung II, 191. 
- Ca-Verbindung II, 191. 
- Darstellung II, 190. 
Helianthenumglucosid II, 662. 
Helichrysum VII, 670. 
Helicin II, 614, 620; VIII, 335; 

X,858. 
- m-Aminobenzoesaures II, 

621. 
- Amiuocumiusaures II, 621. 
- Amiuosalicylsaures II, 621. 
- Derivate II, 621, 622; VIII 

335; X, 859. 
Helicinaldoxim II, 622; VIII, 

335. 
Helicinanilid II, 622. 
Helicinanilotoluid II, 623. 
Heliciucyanhydriu II, 623. 
Heliciudianilid II, 622. 
Heliciuharnstoff II, 622. 
Heliciuleuciudisulfit II, 621. 
Helicinnatriumbisulfit II, 620. 
Helicinphenylhydrazon II, 622; 

VIII, 335. 
Helicinthioharnstoff II, 622. 
Heliciutoluid II, 623. 
Helicoidin II, 627. 
Helicoproteid IV, 153. 
Helicorubin VI, 355. 
Helikase V, 569. 
Heliotropiu 12, 842. 
Helleboreiu II, 662; VIII, 347. 
Helleboretin II, 663. 
Helle borin II, 663; VIII, 347; 

X,880. 
Helmbohnenol VIII, 394. 
Heloderma horridum, Giftstoffe 

der V, 464. 
- suspectum, Giftsoffe der V, 

464. 
Helodermagift V, 464. 
Helvellasaure V, 463. 
Hemibilirubiu IX, 391; X, 37. 
- Eigenschaften IX, 392. 
- Farbstoff aus IX, 393. 
- Nachweis im Harn IX, 393. 
- Kupfersalz IX, 393. 
Hemicaseiualbumose IV, 121. 
Hemicellulose II, 1, 16, 29, 37, 

40, 42ff.; VIII, Iff., 6ff.; 
X, 220, 222. 



576 

Hemicellulose, nicht naher be
kannte- X, 224. 

- Granineen- II. 45. 
- physiol. Eigenschaften der 

II. 45. 
Hemichlorogensaure V, 327. 
Hemicollin IV, 182. 
Hemielastin IV, 186. 
Heminnatriumurat IX, 307. 
Hemipinaldehydsaure V, 241. 
Hemipinsaure 12, 1326; V, 203, 

242. 
- Ester 12, 1327. 
- SaIze 12, 1327. 
m-Hemipinsaure 12, 1328. 
- Derivate 12, 1329. 
Hemlockrot VII, 21. 
HemlocktannennadeHiI VII, 

564. 
Hemlockgerbsaure VII, 21. 
Hemp seed oil III, 21. 
Hendeka palmitylraffinose X, 

630. 
Hendekastearylraffinose X. 

631. 
Hendeka tylalkohol, sekundarer 

P,473. 
- - Derivate P, 473. 
d-Hendekatylalkohol P, 474. 
Hendekatylol-(2) P, 473. 
Heneikosane 11, 116. 
Hennaiil VII, 631. 
Hentriakontane P, 119. 
- aus Ko-Samiil III, 73. 
Heparphosphatid III, 241. 
Hepatochlorophyll VI. 352. 
Hepatochrom VI, 304, 352. 
- Definition VI. 352. 
Hepatopankreas von Octopus, 

Nucleoproteid aus IV, 989. 
Heperitin VII, 30. 
Heptaanisoylamygdalin X, 895. 
Heptabenzoylamygdalin X, 

895. 
- Derivate X. 895. 
Hepta-p-brombenzoylphlorrhi

zin X, 847. 
Heptabutyrilperseit II. 463. 
Heptaacetylamygdalin II, 710; 

VIII,359. 
Heptacetyl-tX-athylmaltosid 

II, 607. 
Heptacetylbenzoylcello biose 

X.915. 
Heptacetylbenzylcellobiosid 

X,838. 
{i-Heptaacetylbrommaltose 

VIII, 220; II, 412. 
Heptacetylcellosidoglykol

saureathylester X, 840. 
Heptaacetylcellobiose VIII, 

214. 
tX-Heptacetylchlormaltose II, 

412. 
{i-Heptacetylchlormaltose II, 

412. 

Generalregister. 

Heptacetylglucoheptit II. 461. 
Heptaacetylgynocardin II, 719. 
{J-Heptacetyllrlppurylcello-

biose X, 915. 
Heptacetylisoamygdalin VIII, 

360. 
Heptacetylisobutylcellobiosid 

X,838. 
Heptacetylmaltose VIII, 220. 
Heptacetylmaltosido-d,l-man

delsaure X. 837. 
Heptacetylmethyllactosid II, 

607. 
Heptacetyl-fJ-menthollactosid 

VIII, 321. 
Heptacetylmeniliolmaltosid 

VIII. 320. 
Heptacetylmethylcellobiosid 

X.837. 
Heptacetyl-tX-methylmaltosid 

II. 606. 
Heptacetyl-fJ-methylmaltosid 

II, 606. 
Heptacetylneoamygdalin VIII, 

360. 
Heptaacetylperseit II, 463. 
Heptacetylphenylcellobiosid X. 

839. 
Heptacetyl-{1-phenolmaltosid 

II, 607. 
{i-Heptaacetyl-salicyl-cellobi

ose X, 915. 
Heptaacetylthiophenollactosid 

VIII, 321. 
Heptachlorpropan P, SO. 
1, I, 1,2,2,3, 3-Heptachlor-

propan p. 80. 
Heptadecane P, 114. 
n-Heptadecan 11, 115. 
- aus Petroleum P, 115. 
Heptadecyldistearin III, 196. 
Heptadecylsaure 12, 1008; 

III,114. 
ex + (J-Heptaglobulin IV, 94. 
Heptaglycylglycin XI, 17. 
Heptakosane p. 118. 
Heptamethylen P, 136. 
Heptamethylencarbonsaure P, 

12. 
Heptamethylmethylmaltosid 

X.837. 
Heptan, normales P, 100. 
Heptanaphthen aus Erdiil P, 

135. 
Heptanaphthencarbonsaure P, 

12. 
Heptanaphthylen P, 135. 
Heptane C7H16 P, 100ff. 
Heptanitroperseit II, 463. 
Heptanol-(l) P, 464. 
Heptanol-(2) P, 466. 
2-Heptanon 12, 801. 
Hepta palmitylphlorrhizin X, 

848. 
Heptapeptide IV, 279ff. 
Heptastearylamygdalin X,895. 

Hepta-(tribenzoylgalloyl-)p
jodphenylmaltosazon VIII, 
221. 

Heptatrilobin VIII, 347. 
Heptite II, 460; VIII, 242; 

X,678. 
Heptosen VIII, 186; X, 552ff. 
Heptylalkohol, normaler p, 

464. 
- - Derivate P, 465ft. 
- sekundarer p. 466. . 
- - Derivate P, 467. 
n-Heptylalkohol, Ather P, 465. 
- Ester P, 465. 
n-Heptylamin P, 466. 
n-Heptylbromid P, 101, 465. 
~-Heptylcarbamid IX, 178. 
~-Heptylcarbaminsaureathyl-

ester IX, 181. 
~-Heptylcarbaminsa.ure-

methylester IX, 181. 
Heptylchlorid P, 101. 
Heptylenbromid P, 103. 
n-Heptylester, organische Sau-

ren P, 466. 
n-Heptyljodid P, 102, 465. 
Herabolmyrrheniil VII, 624. 
Heracleum VII, 646 ff. 
Herapathit V, 149. 
Herbstzeitlose, Alkaloide V, 

354. 
Heringsiil III, 157; VIII, 

441. 
- Fettsauren III, 158. 
Heringssperma, Nucleine aus 

IV, 993. 
Herniariasaponin VII, 181. 
Herniariasaure VII, 182_ 
Heroin V, 264, 268. 
Herring oil III, 157. 
Herzmuskel: Monophospha tid, 

Acetonliisl. III, 239. 
Hesperiden VII, 273. 
Hesperidin II, 683; X, 881. 
Hesperinsaure 12, 1369. 
Hesperisoil III, 38. 
Hesperitin 12, 876; II, 684. 
Hesperitinsaure 12, 1313. 
Hesperonal X, 590. 
- Salze X, 590. 
Heteroalbumose IV, 198; IX, 

33. 
Heterocholestanon X, 169. 
Heterocholestenon X, 167. 
Heterocyclische Verbindunger 

12, 1378ff. 
- Beziehung der - zu Natur 

produkten 12, 1488. 
Heteroptin VI, 197. 
Heteroxanthin IV, 1048; V 

330; IX, 277, 279. 
- Derivate IV, 1050. 
Hetokresol 12, 1233. 
Hetol 12, 1232. 
Heuban seed oil III, 33. 
Heugarung II, 61. 



Heusohrecken, griines Pigment 
der griingefii.rbten-VI, 340. 

Heusohreckenol ill, 174. 
Heven VIT, 7S0. 
Hexaacetylcarminsaure VI, 327. 
Hexaacetylcellobial X, 641. 
- Verbindung C1sH160 9(CzHa 

0)& aus - X, 642. 
Hexa.a.cetylcello bialdibromid 

X,642. 
Hexa.a.cetyldichrysarobin VI, 

101. 
Hexaa.cetyldulcit II, 446; 

vm,23S. 
Hexaacetylglucoseoxim II, 334. 
Hexaacetylgossypetin VI, 70. 
Hexa.a.cetylbydrola.ctal X, 644. 
Hexaacetyld.d.idit II, 450. 
Hexaacetyl.l-idit II, 45l. 
Hexaa.cetylla.ctal X, 643. 
Hexaacetyllactaldibromid X, 

644. 
Hexaacetylleukotannin VII, 29. 
d-Hexaacetylleukotannin VIT, 

29. 
I-Hexaacetylleukotannin VIT, 

29. 
d,l-Hexaacetylleukotannin 

VII,29. 
Hexaactylmaltose vm, 220. 
Hexaacetylmannit II, 454. 
Hexa.a.cetylmonobromrufigal-

lussaure VIT, 16. 
Hexaacetyloxybiphenylme-

thylodid VII, 13. 
Hexaacetylrottlerin VI, 177. 
Hexaacetylscoparin VI, 56. 
HexaacetylsequiagerbsiLure 

VII, 25. 
Hexaacetylsorbit II, 45S. 
Hexaamylose ym, 43. 
p-Hexa.a.mylose X, 270. 
/X·Hexaamylose aus ReisstiLrke 

X,270. 
HexaathylatherrufigallussiLure 

VIT,16. 
Hexaathylsilicium P, 75. 
Hexa benzoylcarminsiLure VI, 

327. 
Hexabenzoyldulcit II, 449; 

vm,239. 
Hexabenzoylmannit II, 455. 
Hexabenzoyloxybiphenyl-

methylodid VII, 13. 
Hexabenzoylrottlerin VI, 177. 
Hexabenzoylscoparin VI, 56. 
Hexabenzoylsequiagerbsaure 

VIT,25. 
Hexabromathan P, 6S. 
Hexabromcolatannin VII, 7. 
Hexabromeichenrindenrot VIT, 

S. 
Hexabromhexan P, 95. 
Hexachlorathan P, 62. 
Hexachlormannit II, 454. 
Hexachlorpropan P, SO. 

Generalregister. 

1, 1,2,2,3,3 (sy=.)-Hexa
chlorpropan 1\ SO. 

HexachlorrubilinsiLure X, 37; 
X,92O. 

Hexachlortoluol P, 244. 
Hexacinnamoylmannit X, 677. 
Hexad.ec8.ne P, 113. 
Hexadecan aus Petroleum P, 

114. 
- aus Rosenol P, 114. 
Hexadecyla.lkohol F, 475 .. 
Hexagalloylmannit X, 677. 
HexaglycyIglycin IV, 279; 

XI,17. 
HexahydrobenzoesiLure P, 11. 
Hexahydrocumol P, 13S. 
Hexahydrodiarsoniumhydr-

oxyd P, 75. 
Hexahydrohamatoporphyrin 

VI,250. 
HexahydrohippursiLure IX, 91. 
Hexahydronicotin V, 40. 
Hexahydropyridin P, 143l. 
Hexahydrotetraoxyhenzoe-

saure P, 1309. 
Hexaisopropylwarsoniumhydr

oxyd 11, S6. 
Hexakosane P, 118 .. 
HexamethylendiiLthylurethan 

IV, S12. 
Hexamethylenpararosanilin, 

nucleinsaures IX, 24S. 
Hexamethylentetramin P, 764. 
Hexamethylornithin XI, 152. 
- linksdrehendes IX, 126. 
Hexamtheyl-d-ornithin IX, 126. 
1, 3, 3',41, 5'-Hexaoxyfla.von 

VI, 41. 
- Derivate VI, 4l. 
Hexaoxymethylen II, 572. 
Hexamethylpentamethylen. 

diammoniumhydroxyd XI, 
278. 

Hexametl1yltetramethylen-
. diammoniumhydroxyd XI, 

27S. 
Hexanal·(6)·siLure-(I) XI, 423. 
Hexane F, 93 ff. 
Hexan, normales II, 93. 
- tertiares F, 99. 
Hexanaphthen aus Erdol P, 

132. 
- Derivate F, 133. 
Hexana. phthenca.rbonsiLure F, 

11. 
- Derivate F, 11. 
Hexanitrodulcit II, 44S. 
He:mnol (1) P, 46l. 
Hexanol-(2)-siLure-(I) XI, 399. 
- Derivate XI, 399. 
Hexaoxybenzophenon VIT, 19. 
Hexaoxybiphenyl VIT, 15.· 
Hexaoxybiphenylmethylodid 

VIT,13. 
Hexapeptide IV, 277ff. 
- aktive IV, 349. 
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Hexapoda., Giftstoffe der .:..
V, 481. 

Hexa propyldiarsoniumhydr
oxyd P, 85. 

HexatribenzoylgallGylma.nnit 
vm,242. 

Hexen P, 146. 
Hexenyla.midoxim P, 98S. 
Hente II, 447; vm, 23-7; X, 

661. . 
Hexoaldosen II, 311 ff. 
HexocytidindiphosphorsiLure 

IX, 246. 
- Salze IX, 246. 
Hexoketosen II, 359£!. 
Hexonbasen IV, 163. 
Hexosane II, 1. . 
Hexosamine X, 731. 
HexosaminsiLuren X, 736. 
IX-HexosaminsiLuren IX, 736. 
Hexose II, 1; vm' 119. . 
- unbekannte - von Tamura 

X,552. 
Hexosen X, 397. 
- Aldosen II, 3ll. 
- GiLrung X, 468. 
- Ketosen II, .s59. 
- unbekannter Konstitution 

II, 376. 
- unbekannter Natur vm, 

IS6; X, 552. 
HexosebiphosphorsiLure X,481. 
Hexosenderivate X, 567, 62S. 
HexosephosphorsiLuren X, 480. 
Hexosephosphorsaures Natrium 

X,480. 
Hexosodihyaloidin X, 725. 
- Konstitution X, 725. 
Hexothymidindiphosphorsaure 

IX, 246. 
- Salze IX, 246. 
Hexylalkohol, aktiver P, 463. 
- normaler P, 461. 
- - Derivate P, 462, 464. 
- - Ester organischer SiLuren 

F,462. 
d-Hexylbenzol P, 464. 
n-Hexylbrom F, 95. 
n-Hexylbromid F, 462. 
d-Hexylbromid F, 464. 
Hexylchloral P, 774. 
Hexylchlorid 11, 95. 
n·Hexylchlorid F, 462. 
IX, p-Hexylenaldel1yd P, 777. 
n-Hexylester organischer SiLu-

ren F, 462. 
Hexylidenbromid II, 95. 
Hexoxylinolensaure P, 1051. 
n-Hexyljodid F, 95, 462. 
Hexylsulfid IV, 939. 
4-Hexyluracil X, 144. 
n-4-Hexyluracil-(2-Thio-4-

hexyluracil) X, 144. 
Heynea, Bitterstofi VIT, 240. 
- sumatrana VIT, 240. 
Hibiscetin VI, 70. 
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Hibiscus VII, 629. 
Hiccit VII, 691. 
Hickory oil ill, 36. 
HickorynuBOl VIII, 414. 
Hickoryol ill, 36. 
Himbeerkernol ill, 12; vm, 

369. 
Himbeerkernolfettsauren ill, 

12. 
Ring Kandarharee VII, 688. 
- aus Abushaharee VII, 688. 
Hingra VII, 687. 
Hippenylcarbanil IV, 443. 
Hippenylureidobernsteinsaure 

XI,26. 
- Salze u. Derivate X, 26. 
Hippenylureidoessigsaureathyl-

ester XI, 106. 
Hippokoprosterin P, 491. 
- Derivate P, 492. 
Hippomelanin VI, 294. 
- Spaltungen VI, 294. 
Hippomelaninsaure VI, 294. 
Hippuracetal IV, 447. 
Hippuraldehyd IV, 447. 
Hippurazid IV, 443. 
Hippuricase V, 617. 
Hippursaure 12, 1211; IV, 400, 

429; IX, 88; XI, 99. 
- Anhydrid von Benzoesaure 

und - IV, 440. 
- Bestimmung IV, 432; IX, 

88; XI, 99. 
- Bildung IV, 430. 
- Derivate IV, 436; IX, 91; 

XI, 102. 
- Isolierung aus Ham IX, 88. 
- physiol. Eigenschaften IX, 

89. 
- physiol., physikal. u. che

mische Eigenschaften IV, 
434. 

- physikalische u. chemische 
Eigenschaften IX, 91. 

- Salze IV, 436. 
Hippursaureamid IV, 441. 
Hippursaureanilid IV, 441. 
Hippursaureathylester IV, 437. 
Hippursaurechlorid IV, 440. 
Hippursaureester IV, 437,438. 
Hippursaurenitril IV, 447. 
Hippursaure-p-toluidid IV,440. 
Hippursaure-p-tulylendiamid 

IV, 441. 
o-Hippurylacetylaceton IX, 91. 
Hippurylalanin IV, 444. 
Hippuryl-,B-alanin XI, 13. 
Hippuryl-d,l-alanin IV, 221. 
Hippuryl-d, l-alanyl-d, l-alanin 

IV, 259. 
Hippuryl-,B-aminobuttersaure. 

IV, 444. 
Hippuryl-?,-aminobuttersaure 

IV, 445. 
Hippuryl-,B-aminobutyryl-,B

aminobuttersaure IV, 445. 

Generalregister. 

Hippurylaminoessigsaure IV, 
213. 

Hippurylaminoessigsaureathyl
ester XI, 106. 

Hippuryl-fJ -amino-IX-oxypro
pionsaure IV, 444. 

HippurylasparaginsaUl'e IV, 
444, 595. 

Hippuryl.l-asparaginsaure IV, 
287. 

Hippuryl-I-asparaginsaureamid 
IV,289. 

Hippuryl-I-asparaginsaure
athylester IV, 288. 

Hippuryl-I-asparaginsaure
methylester IV, 288. 

Hippuryl-I-asparaginsaure
methylesterazid IV, 289. 

Hippuryl-I-asparaginsaure. 
methylesterhydrazid IV, 
288. 

Hippuryl-I-asparagyl-l-aspara
ginsaurehydrazid IV, 345. 

Hippuryl-I-asparagyl-di-l-aspa
raginsaure IV, 344. 

Hippuryl-l-asparagyl-di-l
asparaginsaureester IV,344. 

Hippuryl-l.asparal!yl-di·l
aspara"insaurehydrazid IV, 
345. 

Hippuryl-di-l-asparagyl-l
asparaginsaurehydrazihydr
azid IV, 349. 

Hippuryl-l-asparagyl-diglycin
athylester IV, 344. 

Hippurylasparagylglycin. 
athylester IV, 595. 

l-Hippurylazo-2-methyl-5-
isopropyl-4-oxybenzol IV, 
446. 

I-Hippurylazo-3-methyl-4-
oxybenzol IV, 446. 

Hippurylazo-p-oxybenzol IV, 
446. 

I.Hippurylazo-l-oxynaphtha
lin IV, 446. 

2-Hippurylazo-l-oxyna phtha-
lin IV, 446. 

Hippurylbenzamid IV, 446. 
Hippurylbrenzcatechin IV,439. 
Hippurylchlorid IV, 440. 
Hippurylcyanessigester IX, 91. 
Hippurylglycin IV, 443. 
Hippurylglykolsaureathylester 

IV, 440. 
Hippurylglykolsaureglycin-

athylester IV, 440. 
Hippurylharnstoff IV, 443. 
Hippurylhydrazid IV, 441. 
Hippurylhydrochinon IV, 439. 
Hippurylisoserin IV, 444. 
C-Hippurylmalonester IX, 91. 
Hippurylmalonsaureesterpyr-

azolon IX, 91. 
Hippuryl-IX-methylindol IV, 

440. 

Hippuryl-IX-oxy-,B-aminopro
pionsaure IV, 444. 

Hippuryl-,B-phenyl-IX-amino
propionsaure IV, 446. 

Hippurylphenylhydrazin IV, 
442. 

Hippurylresorcin IV, 439. 
Hiptageninsaure X, 906. 
Hiptagin X, 906. 
Hirschtalg ill, 182. . 
- Fettsauren ill, 183. 
Hirseol ill, 56; Vill, 404. 
Hirseo\saure 12, 1049; ill, 57. 
Hirtasaure VII, 36. 
Hirtellsaure VII, 80. 
Hirtinsaure VII, 37. 
Hirudin V, 492. 
Hirudo medicinalis, Giftstoffe 

der- V, 492. 
Histamin IX, 206; XI, 285. 

Bestimmung und Nachweis 
XI,286. 
Physiolog. Eigenschaften 
XI, 286. 
Synthese XI, 285. 

Histidin IX, 152, 190. 
- Bildung und Synthese 

XI, 192. 
- Derivate XI, 308. 
- Eigenschaften XI, 195. 
- Ferrosalz des IX, 156. 
- Nachweis IX, 153. 
- Nachweis und Bestimmung 

IV, 715; XI, 193. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 717. 
- physiolog. Eigenschaften 

IV, 716. 
d-Histidin, Bildung IX, 153. 
- Derivate IX, 156. 
- physikal. u. chem. Eigen-

schaften IX; 155. 
- sauresd-weinsauresIX, 156. 
d,l-Histidin, Bildung u. Dar

stellung IX, 153. 
Derivate IX, 155; XI,197. 
physikal. u. chem. Eigen
schaften IX, 155. 

l-Histidin IV, 712. 
Bildung IV, 712. 
Bildung u. Darstellung IX, 
153. 
Derivate IV, 719; IX, 156; 
XI, 198. 

- physikal. u. chem. Eigen-
schaften IX, 154. 

- saures d-weinsauresIX, 156. 
l-Histidinathylester IV, 720. 
l-Histidinanhydrid IV, 332. 
- Derivate IV, 332. 
Histidin-bis-azobenzolarsin-

saure XI, 199. 
Histidinbetain XI, 308. 
Histidinbetaindipikrat X, 157. 
Histidinbetainmonopikrat IX 

157. 



l-Histidinchlorhydrat IX, 156_ 
l-Histidin-di-chlorhydrat IV, 

719. 
I-Histidinmethylester IV, 720. 
l-Histidinmonochlorhydrat IV, 

719. 
l-Histidinphosphorwolframat 

IX, 156. 
d,I-Histidinpikrate IX, 155. 
l-Histidinpikrat IX, 156. 
Histidinsesquihydrochlorid IX, 

155. 
l-Histidyl-l-histidin IV, 332. 
l-Histidyl-l-histidinpikrat IV, 

332. 
Histohamatine VI, 22I. 

VI, 345. 
- Vorkommen, Darstellung, 

Nachweis und Kxitik VI, 
345. 

Histone IV, 157; IX, 26. 
Histon aus den roten Blutkor

perchen der Vogel IV, 157. 
- aus Herings- und Quappen-

sperma IV, 160_ 
Histonnucleoproteid IX, 240. 
Histonovomucoid IX, 25. 
J:\istontendomucoid IX, 26. 
Histopepton IV, 162; 206. 
Histozym V, 617. 
Hivurahein VII, 240. 
Hoaperoil VII, 694. 
Hoepal VII, 694. 
Hofmannit VII, 690. 
Hoi oil III, 160. 
HoiOl III, 160. 
Hollenole III, 96. 
Hollunderbliitenol VII, 666. 
Holocain V, lOI. 
Holothurienuranidine VI, 313. 
Holothurioidea, Giftstoffe der 

V,493. 
Holunderbeereniil III, 102. 
- Fettsauren III, 102. 
Holz, Bestandteile X, 334 
Holzgummi VIII, 3; X, 22I. 
Holzhumussaure II, 95, 96. 
Holzmehl II, 3l. 
Holzol III, 15; VII, 694; VIII, 

374. 
- chinesisches III, 15. 
~ japanisches III, 15_ 
Holzolfettsauren III, 15. 
Holzquellsaure II, 96. 
Holzsubstanz VIII, 81, 233; 

X,328. 
Holzsufitablaugen II, 29. 
Homarecolin V, 27. 
Homatropin V, 83. 
'IjI-Homatropin V, 97. 
Homoanthranilsaure 12, 1213. 
Homoapocinchen V, 135. 
Homoapocinchensaure V, 135. 
(X-Homobetain IV, 501. 

XI, ll8. 
,8-Homobetain IV, 735. 
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Homobrenzcatechin P, 645. 
- Salze u. Derivate P, 646. 
Homocamphersaure VII, 482. 
Homocarvomenthen VII, 463. 
Homocerebrin III, 261. 
(X-Homochelidonin V, 396. 
,8-Homochelidonin V, 396. 
r-Homochelidonin V, 397. 
Homochinin V, 163. 
,8-Homocholin IX, 214. 
r-Homocholin IX, 214. 
- Derivate IX, 214. 
Homocinchonidin V, 140. 
Homoeriddictyol 12, 875. 
Homofenchen VII, 518_ 
Homofenchylalkohol VII, 518. 
Homoflemingin VI, 178. 
Homogentinisinsaure V, 639. 
Homogentisinsaure IV, 691, 

12, 1303. 
- Bestimmung im Harn 12, 

1304. 
- Derivate 12, 1305. 
Homoioceltis aspera VII, 240, 

261. 
Homoioceltis-Bitterstoff VII, 

240, 261. 
Homokreatin IV, 797. 
Homolimonen VII, 454. 
Homomuscarin XI, 309. 
- Derivate XI, 309. 
Homomuscarinchlorhydra t XI, 

309. 
Homonarcein V, 205. 
Homonataloin VI, 115. 
Homopilomalsaure V, 337. 
Homopiperidinsaure IV, 741; 

XI,330. 
(X-Homopiperonylsaure 12,1305. 
Homopiperylendicarbonsaure 

V, no. 
Homoprotazon III, 255. 
(X-Homoprotocatechusaure XI, 

429_ 
Homopterocarpin VI, 175. 
- Derivate VI, 175. 
Homopyrrole 12, 1395_ 
Homorottlerin VI, 177. 
Homo-(X-tanacetondicarbon· 

saure VII, 521. 
d-Homotanacetondicarbon

saure VII, 528. 
Homoterpenoylameisensaure 

VII, 319. 
Homoterpenoylameisensaure

oxim VII, 319. 
Homoterpenylsaure VII, 320, 

33I. 
Homoveratroyloxyhomovera-

trylamin V, 190. 
Homovitexin VI, 54. 
Hondurasbalsam VII, 715. 
Honduresinol VII, 737. 
Honig, giftiger V, 483. 
Honigdextrinbenzolsulfosaure-

ester II, 182. 
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Honigdextrine II, 179. 
(X-Hopfenbittersaure VII, 241. 
,8-Hopfenbittersaure VII, 241. 
Hopfenbitterstoffe VII, 240. 
Hopfengerbsaure VII, 30. 
Hopfenharz VII, 704. 
Hopfenol VII, 586. 
- spanisches VII, 657. 
Hoplocanthinin VI, 321. 
Hordein IV, 42; IX, 7. 
Hordenin IV, 367, 816; V, 3448; 

IX, 205; XI, 284. 
- Abkommlinge V, 345. 
- Bestimmung IX, 205. 
- Chlormethylat IX, 206. 
-'- Derivate IV, 816. 
- Eigenschaften XI, 284. 
- Synthesen V, 344; XI,284. 
Hordeninjodmethylat V, 346; 

IX, 206. 
"HorneiweiB" II, 49. 
Hornkleeol VIII, 399. 
Horse fat III, 154_ 
- marrow fat III, 186. 
Horses foot oil III, 171. 
Hortia arborea VII, 241. 
- -Bitterstoff VII, 24I. 
Hiihnerblutkorperchen, N ucleo-

proteid aus IV, 987. 
Hiihner-Eidotterlipochrom 

VI, 311. 
Hiihnerfett III, 192; VIII, 

449. 
Huile d'abrasin III, 15. 
- d'abriestea III, 82_ 
- d'acacia blanc III, 13. 
- d'acacia faux III, 13. 
- d'Akee III, 131. 
- d'amande d'Aoura III, 145. 
- d'amandes III, 83. 
- d'arachide III, 88. 
- d'asperges III, 29. 
- d'Assay III, 73. 
- d'Avocatier III, 155. 
- d'avoine III, 56. 
- de baleine III, 166. 
- de Baobab III, 63. 
- de bardane III, 28. 
- de Belladonna III, 36. 
- de Ben III, 105. 
- de Bergen III, 160. 
- blanche III, 29. 
- de ble III, 54. 
- de bois III, 15. 
- de Bouduc III, 52. 
- de cachalot III, 215. 
- de cafe III, 103. 
- de Camautin III, 170. 
- de Cameline III, 38. 
- de Canaria III, 87. 
- de Ca pock III, 62. 
- de Carapa III, 110. 
- de carpe III, 159. 
- de carthame III, 24. 
- de castanheiro III, 69 
- de Celosia III, 35. 
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Huile de Centrolophe pompile 
ill,160. 

~ de cerisier ill, 80. 
- de Chalmogree ill, 134. 
- de chataignes du Bresil III, 

69. 
- de chauvre ill, 21. 
- de ehenevis ill, 21. 
- de Chirongi ill, 130. 
- de Chrysotese III, 159. 
- de citron de mer III, 95. 
- de Coco III, 146. 
- de coing III, 80. 
- de Colza ill, 43. 
- de Comon ill, 73. 
- de Cornniller Ill, 87. 
- de coton ill, 58. 
~ de Coucombre ill, 48. 
-'- de courge III. 46. 
- de Cresson ill, 107. 
- de cresson d'Inde III, 107. 
- de cresson alenois ill, 39. 
- de croton ill, 78. 
- de cyprin ill, 159. 
- de Datura III, 34. 
- de dauphin III, 168. 
- de Dika III, 150. 
- d'elozy zegue III, 95. 
- d'enfer ill, 96. 
- d'Engessang ill, 37. 
- de trois epines III, 159. 
- d'Esprot III, 157. 
- d'Essang du Gabon ill, 37. 
- d'Esturgeon III, 159. 
- de £aines ill, 68. 
- de farine de froment III, 

55. 
- de feve III, 50. 
- de feve de Tonkin ill, 53. 
- de foie de morue ill, 160. 
- de fongere III, 109. 
- de fraises III, 12. 
- de fruits de Ketre III, 68. 
- de fusain III, 94: 
- de gaude ill, 36. 
- de gland III, 68. 
- des graines de melon III, 

47. 
- de graine de tilleul III, 106. 
- de Gynocardia III, 11." 
- de hareng ill, 157. 
- de Hickory III, 36. 
- de Jamba III, 46. 
- de Japon III, 156. 
- d'Illipe ill, 127. 
- d'Isano du Congo III, 35. 
- de julienne ill, 38. 
- de jusquiame ill, 33. 
- de Kornng ill, 134. 
- de Lallemantia ill, 11. 
- de Laurier indian ill, 34. 
- de la uriercerise III, 81. 
- de lin III, 1. 
- de Lucraban III, 134. 
- de Luffa ill, 49. 
- de Lukrabo ill, 136. 
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Huile de Macassar ill, 131. 
- de Madia ill, 27. 
- de Madool ill, 123. 
- de Mais ill, 53. 
- de Margossa ill, 32. 
- de Maripa III, 149. 
- de marmotte III, 82. 
- de Marsonin III, 169. 
- de melon III, 47. 
- de Menhaden ill, 155. 
- de millet ill, 56. 
- de Mocaya ill, 149. 
- de Mohamba III, 36. 
- de moutarde blanche ill, 

41. 
- de moutarde noire ill. 40. 
- de Mowrah ill, 127. 
- de Murite III, 149. 
- de na vette III, 43. 
- de neon du Senegal ill, 37. 
- de nigelle ill, 80. 
- de Niger ill, 25. 
- de noisette III, 94. 
- de noix ill, 22. 
- de noix de Caju III, 93. 
- de noix de California III, 

91. 
- de noix de cedre III, 13. 
- de noix de chandelle III, 

16. 
- de noix de Coula III, 95. 
- de noix d'Inhambanc III, 

48. 
- de noix de paradis III, 70. 
- de Noix de Souari ill, 130. 
- de noyaux d'olive III, 101. 
- d'reilette III, 29. 
- d'olives ill, 96. 
- d'oranges ill, 69. 
- d'orge III, 56. 
- d'ougneko ill, 35. 
- d'ovala ill, 51. 
- de palme ill, 113. 
- de palmiste ill, 143. 
- de pa petons ill, 53. 
- de Pavot Epineux ill, 31. 
- de pavot du pays ill, 29. 
- de peche ill, 83. 
- "de pepin du palme III, 143. 
- de Perilla ill, 10. 
- de phoque III, 165. 
- de pieds de breuf III, 170. 
- de pieds de cheval ill, 171. 
- de pieds de mouton III, 171. 
- de Pignon d'Inde III, 79. 
- de pin ill, 14. 
- de pinastre ill, 14. 
- de pistache ill, 93. 
- de poirier ill, 86. 
- de poivre de Guinee III, 33. 
- de Polygala de Virginie III, 

108. 
- de pommier III, 86. 
- de Provence III, 96. 
- de prunier III, 81. 
- de rabette III, 43. 

Huile de raifort III, 45. 
- de raisine ill, 74. 
- de raphanistre ill, 40. 
- de ricin III, 7fi': 
- de rorqual rostre III, 216. 
- de Saflore III, 24. 
- de Samnon III, 158. 
- de sa pin III, 14. 
- de Sapucaya ill, 70. 
- de sardine ill, 150. " 
- de seigle ill, 55. 
- de seigle ergote ill, Ill. 
- de Sesam III, 64. 
- de siphonie elastique III, 

17. 
- de Soja III, 49. 
- de souches III, 109. 
- de spermaceti ill, 215. 
- de Stillingia III, 18. 
- de Strophante III, 92. 
- de sureau ill, 102. 
- de Tabac III, 34. 
- de Tamann III, 72. 
- de the III, 91. 
- de thlaspi ill, 107. 
- de tilleul ill, 71. 
- de tilly ill, 78. 
- de torpille III, 150. 
- de tortue III, 173. 
- de Toulouconna III, 133. 
- de Tournesol III, 26. 
- de trene III, 50. 
- de Tucum ill, 116. 
- de Veppam III, 32. 
Hiilsenwurm, Giftstoffe des V, 

490. 
Humalsaure X, 239. 
Human Fat ill. 174. 
Humate AgC44CaoOls II, 109. 
- Ba(CullHo04) 2 H20 II, 109. 
- CuHasAg4016 II, 109. 
Humifizierung II, 94. 
Humine II, 95, 101; X, 237. 
Huminkorper aus Gelidium II, 

28. 
Huminsauren II, 95, 102; VIII, 

20; X,238. 
- Darstellung und Eigen. 

schaften Vill, 21. 
Huminsaures Barium II, 105. 
Huminsaure BaIze II, 103. 
Huminsaures Lithium II, 100. 
Huminstoffe vrn, 1; X, 220. 
Huminsubstanzen II, 1, 5, 26, 

94; VIII. 20ff.; X, 237ff. 
- nach Udranzki aus Uro· 

chromen VI, 363. 
- Darstellung und Bestim. 

mung II, 99. 
- Einteilung II, 95. 
- kiinstliche II, 94. 
- natiirliche II, 94. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften II, 97. 
- physiologische Eigen

schaften II, 112. 



Huminsubstanzen, tabellari
sche Dbersicht iiber Zu
sa=ensetzung der II, 98_ 

Hu=elalkohol VIII,' 460. 
Hu=elwachs VIII, 460. 
Humulen P, 156. 
- Derivate VII, 357. 
Humulinsaure VII, 241. 
Humulon VII, 241. 
Humulus VII, 586. 
- lupulus VII, 240. 
Humus II, 95. 
- "milder" II, 113. 
Humusextrakt II, 96. 
Humusformen, natiirliche II, 

95. 
Humusoxykrensaure II, 96. 
Humussaureanhydrid n, 104. 
Humussauren II, 95; X, 238. 
- Darstellung einer Suspen-

sion reiner - VIII, 21. 
- eigentliche -- (nach Her

mann) II, 95. 
- des Sphagnumtorfes VITI, 

22. 
Humusstoffe X, 237. 
- wasserlosliche II, 95. 
Humussubstanzen II, 94. 
- wasserlosl. - (nach Her-

mann) II, 96. 
Hundecasein IV, 123. 
Hundefenchelol VII, 668. 
Hundefett ill, 187; VIII, 

448. 
Hundshaileberol VIII, 445. 
Hupperts Probe auf Bilirubin 

VI, 279. 
Hura crepitans VII, 241. 
Hurin VII, 241. 
Hyrenanche globosa VII, 24l. 
Hyrenanchin VII, 24.1. 
Hyaenasaure 12, 1019. 
Hyaloidin X, 723. 
- Konstitution X, 723. 
Hyalomucoid IV, 148. 
HyazinthenOl VII, 578. 
Hydantoin IV, 421, 775; IX, 

178. 
Hydantoine IV, 378. 
Hydantoinsaure IV, 421, 775; 

XI,73. 
Hydantoinverbindungen XI, 

73. 
HydnocarpusOl ill, 135; VIII, 

429. 
Hydnocarpussaure ill, 135, 

136; VIII, 429. 
Hydrasculetin II, 638. 
Hydrasculin II, 638. 
Hydrangin II, 664. 
Hydrastal V, 230, 233. 
Hydrastin V, 203, 224. 
- Abbau u. Spaltung V, 228. 
- Salze u. Derivate V, 226. 
- Verhalten gegen Jodalkyle 

V,226. 
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Hydrastinin V, 23I. 
- Abbau durch Oxydation V. 

229. 
- Derivate V. 233. 
Hydrastininmethylmethin

chlorid V. 232. 
Hydrastininsaure V. 229. 233. 
Hydrastsaure 12,1329; V, 229, 

233. 
- Derivate p. 1329. 
Hydratasen V. 539ff. 
Hydratcellulose II, 221. 
Hydratcellulosen II, 139, 220; 

VIII, 68. 
- Aufnahmefahigkeit fiir Na-

. tronlauge II, 22I. 
- Derivate VITI, 70. 
- Nachweis VIII, 69. 
Hydratcelluloseester VIII, 70. 
Hydratropasaure 12, 1226. 
Hydrazide der Sauren der 

Zuckergruppe X, 682. 
Hydrazinbenzoesauren 12,1209. 
Hydrazinkaffein IV, 1083. 
Hydrazinoessigsaure 12, 950. 
Hydrazinotetramethyl-d-cate-

chin IX, 485. 
Hydrazobenzol P, 205. 
Hydrazodicarbonamid IX, 18I. 
Hydroaloetinsaure VI, 107. 
Hydroasculetin 12, 1320. 
Hydrobenzamid 12, 815. 
- blausaures 12, 817. 
Hydroberberine VI, 134, 136. 
d- u. I-Hydroberberin V. 240. 
- Derivate VI, 134. 
- Spaltung in d- und l-Cana-

din V, 235. 
Hydroberberrubin V, 449 .. 
Hydrobilirubin VI, 287; IX, 

396. 
- quant. Bestimmung VI,287. 
Hydrobromcarvonphenyl-

hydrazon VII, 469. 
Hydrobromchinin V, 15l. 
Hydrobromcinchonin V, 127. 
Hydrocarotin ill, 307; VI, 

184. 
Hydrocellobial X, 64I. 
Hydrocellulose II, 43,199,218; 

VIII, 67; X,311. 
- Derivate VIII, 68. 
- Nachweis VIII, 67. 
Hydrocelluloseformia te VIII, 

68. 
Hydrocellulosemonobenzoate 

VIII, 68. 
Hydrochinidin V, 127, 160. 
Hydrochinin V, 127, 160. 
Hydrochinoline 12, 1477. 
Hydrochinon 11, 626. 
- C21H2207NzS V, 184. 
- Bildung u. Bestimmung P, 

627. 
- griines P, 639; P, 908. 
- SaIze u. Derivate P, 629. 
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Hydrochinonather P, 63l. 
Hydrochinondikaffeinver bindg. 

IX, 283. 
Hydrochinonessigsaure 12,1303. 
- Farbreaktionen P, 627_ 
Hydrochinonglucuronsaure II, 

523; VIII, 276. 
Hydrochinonmonokaffeinver

bindung IX, 283. 
Hydrochinonschwefeslsaure IV, 

973. 
Hydrochinonsulfonsaure P, 

633. 
Hydrochlorcarvonphenyl-

hydrazon VII, 469. 
Hydrochlorcarvoxim VII, 324. 
Hydrochlorchinin V, 151_ 
Hydrochlordipentennitrol-

anilid VII, 283. 
Hydrochlordipentennit,rolben

zylamin VII, 284. 
Hydrochlordipentennitrol-p

toluidid VII, 283. 
Hydrochlorcinchonin V, 127. 
Hydrochloreksa ntalsaure

methylester VII, 411. 
Hydrochlorgeranylchlorid VII, 

367. 
Hydrochlorlimonenbisnitrosat 

VII, 282. 
Hydrochlorlimonenbisnitroso

chlorid VII, 28I. 
Hydrochlorlimonenmagnesium

chlond VII, 276. 
Hydrochlorlimonennitrolani

!ide VII, 283. 
Hydrochlorlimonennitrol

benzylamine VII, 284. 
Hydrochlor!imonennitrol-p

toluidid VII, 283. 
Hydrochlorpulegensaure

methylester VII, 445. 
Hydrochlorteresantalsaure VII, 

538. 
Hydrocholesterylen III, 279. 
Hydrochrysamid VI, 109. 
Hydrocinchonin V, 127. 140, 

14l. 
- Derivate V, 14I. 
Hydrocinchonindijodhydrat V, 

127. 
Hydrocinchonidin V. 127. 
Hydrocinnamid 12, 848. 
Hydrocollidin IV, 823. 
Hydrocotoin 12, 881. 
Hydrocotyle asiatica VII, 263. 
- Bonariensis VII, 264. 
Hydrocumarin 12, 1274. 
- Derivate 12, 1275. 
m-Hydrocumarsaure XI, 430. 
- Derivate XI, 431. 
o-Hydrocumarsaure 12, 1274; 

XI,430. 
p-Hydrocumarsaure 12, 1275. 
- Derivate 12, 1276. 
Hydrocuminamid 12, 822. 
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Hydrocuprein V, 160. 
Hydrocyanbenzid 12, 817. 
Hydrodikotarnin V, 216. 
Hydroekgonidin V, 67. 
- Derivate Y, 67. 
,Hydroembeliasaure 12, 91l. 
Hydroergotinin V, 347. 
~ Derivate V, 348. 
Hydroft>rulasaure 12, 1306. 

·Hydrogenasen V, 650ff. 
Hydroglucal X, 636. 
Hydrogratiosoleritin II, 662. 
Hydrohamatommin VII, 52. 
Hydrohydrastinin V, 233. 
- Derivate V, 234. 
Hydrojodangelicasaure 12, 985. 
Hydrojodbiglinsaure 12, 985. 
Hydrojodchinidin V, 157. 
Hydrojodchinin V, 15l. 
Hydrojodcinchonin V, 127. 
Hydroisatin 12, 1295. 
Hydroisoferulasaure 12, 1306. 
IX-Hydrojuglon P, 700. 
,P-Hydrojuglon P, 700. 
Hydrokaffeesaure 12, 1306; 

XI, 43l. 
,- Derivate P, 1306. 
Hydrokaffursaure IV, 1090; 

IX, 286. 
Hydrokotarnin V, 205, 215. 
~ Salze u. Derivate V, 216. 
Hydrolactal X, 645. 
Hydrolasen V, 539ff. 
Hydrolecithin VIII, 465. 
Hydromethylfurfuramid P, 

859. 
Hydro-Pr-l-N-methylindol IV, 

863. 
Hydromethylketol IV, 868. 
Hydromethylmorphimethin 

V, 28l. 
IX- u. P-Hydropiperinsaure V, 

32. 
Hydropiperoin 12, 844. 
Hydropurpuroxanthin VI, 93. 
Hydroquercinsaure VII; 8, 25. 
Hydroquergalsaure VII, 8. 
Hydrorufigallussaure VII, 15. 
Hydrosalicylamid P, 827. 
Hydroshikimisaure 12, 1307. 
Hydroskatol IV, 875; IX, 232. 
Hydrotheobromuranhydrid IV, 

1067. 
Hydrotheobromurester IV, 

1067. 
Hydrotheobromursaure IV, 

1067. 
Hydrotropidin V, 49. 
- Derivate V, 50. 
Hydrotropiliden V, 50. 
Hydrotropilidencarbonsaure V, 

67. 
Hydrouracil IV, 775, 1140; IX, 

317. 
Hydrovanilloin 12, 738. 
Hydroxamsaurereaktiontr,266. 
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Hydroxonsaure IX, 324. 
I-Hydroxycampher VII, 500. 
Hydroxyferridihydrodimeth-

oxyhamaterindioarbon
saure IX, 358. 

Hydroxyhamin X, 13. 
- Dimethylester des - X, 13. 
Hydroxykaffein IV, 1123; Y, 

320, 323. 
Hydroxylaminoessigsaure 12, 

950_ 
Hydroxylaminopulegon VII, 

447. 
Hydroxylaminopulegonoxim 

VII,448. 
Hydroxylaminoumbellubon-

oxim VII, 529. 
Hydroxylharnstoff IV, 778. 
I-Hydroxypropylen P, 483. 
Hydrozimtaldehyd 12, 845. 
- Derivate 12, 846. 
Hydrozimtsaure P, 1222. 

Salze u. Derivate 12, 1224. 
- Substitutionsprodukte P, 

1224. 
Hygrine V, 44ff., 45. 
- Derivate V, 45. 
p-Hygrin V, 46. 
Hygrinsaure V, 46. 
- Derivate V, 46. 
- Methylbetain der- IV, 837; 

V,47. 
Hygrinsauremethylamid V, 47. 
Hymatomelansauren II, 25,97, 

107. 
Hymenodictin V, 418. 
Hymenodictyon -Bitterstoff 

VII, 241. 
Hymenodictyon excelsum VII, 

241. 
Hymenoptera, Giftstoffe der V, 

481. 
Hymenorhodin VII, 137. 
Hyocholsauren III, 320. 
P-Hyocholsaure III, 320. 
a-Hyocholsauren III, 320. 
- Salze III, 320. 
Hyocholsaures Natrium, phar-

makol. Wirkung V, 456. 
Hyoscin V, 92. 
Hyoscyamin V, 88. 
- Beziehungen zum Atropin 

V,88. 
- Derivate V, 88. 
d- und I-Hyoscyamin-d-cam-

phersulfonat V, 90. 
Hyoscypikrin 11,664; VII, 265. 
Hyowagummi VII, 698, 701. 
Hyowaharz VII, 700. 
Hypaphorin IX, 211ff., 224. 
Hypnotoxin V, 494. 
Hypogaasaure 12,1036; III, 53, 

88. 
Hypokaffein IV, 1090; V, 324. 
Hypophysenextrakt V, 507. 
- physiolog. Wirkungen V,507. 

Hyposantonin 12, 1352. 
Hypoxanthin IV, 1034; IX, 

277. 
- Bildung IV, 1035. 
- Derivate IV, 1037. 
- Nachweis IV, 1036. 
Hypoxanthin-d-glucosid IX, 

259; X,827. 
Hypoxanthinpikrat IV, 1037. 
Hypoxanthinsilbernitrat IV, 

1037. ' 
Hypoxanthin-2-thioglykol-

saure IX, 1278. 
Hypoxanthinurethan IV, 1037. 
Hyptis VII, 665. 
Hyssopus VII, 656. 
Hystazarin VI, 97. 
- Derivate VI, 97. 
Hystazarinmonomethylather 

VI, 97. 

Jaborandiblatteralkaloide V, 
335ff. 

Jaborandiblatterol VII, 616. 
Jaborin V, 341. 
Jacaranda procera VII, 233. 
Jacarandin VI, 180. 
- Derivate VI, 181. 
Jackholz VI, 74. 
Jacquemase V, 651. 
Jacuba Oil III, 46. 
JacubaOl III, 46. 
- Fettsauren III, 46. 
Jafaloresinotannol VII, 738. 
Jaferabadaloeharz VII, 686. 
J affesche Krea tininreaktion 

IV, 793. 
J ala penharz VII, 705. 
J ala pin II, 698; VIII, 353 ; 

X,890. 
Jalapinsaure II, 699; VII, 762. 
Jalapinolsaure II, 700; VII, 

761; VIII, 353. 
- Derivate II, 700. 
Jalapinolsaureathylester II, 

700. 
- Acetylverbindung des II, 

700. 
Jalapinolsauremethylester II, 

700. 
Jamaikakino VII, 706. 
Janlingit VII, 690. 
Janne indien II, 517. 
Janthinin VI, 319. 
Japaconin V, 407. 
Japaconitin V, 406. 
- Derivate V, 407. 
Japan fish oil III, 156. 
- tallow III, 152. 
- wax III, 152. 
Japanese wax III, 222. 
- Wood Oil III, 15. 
Japanholz VI, 151. 
Japanischer Bernstein VII, 

690. 
- Terpentin VII, 722. 



JapanIa.ck VII, 705. 
Japansaure 12, 1370; ill, 152. 
Japantalg ill, 152; VITI, 434. 
- Fettsauren ill, 153. 
Japanwachs ill, 152. 
Japbenzaconin V, 407. 
Japbenzaconinbydrochlorid V, 

407. 
Japonin XI, 293. 
Japopininsii.ure VII, 762. 
Japopinitolsii.ure VII, 762. 
Japopinolsaure VII, 762. 
Jasmiflorin II, 664. 
Jasminbliitenwachs ill, 214. 
Jasminin II, 665. 
JasminOl VII, 649. 
J asminum gla brinsculum VII, 

242. 
- nudiflorum VII, 242. 
Jasmipikrin VII, 242. 
Jasmon 12, 887; VII, 531-. 
Jateorrhozin V, 451. 
Jatropha.Bitterstoff VII. 242. 
Jatrorrhiza palmata VII, 236. 
Java almond oil ill, 87. 
JavamandelOl ill, 87. 
Javanin V, 164. 
Javaoliveniil III, 101; VIII, 

419. 
Ibogain V, 442. 
Ibogin V, 442. 
Icacin 12, 741. 
Ichthuline IV, 126. 
Ichthulin aus Barscheiern IV, 

126. 
- aus Kabeljaueiern IV, 128. 
- aus Karpfeneiern IV, 127. 
- aus Lachseiern IV, 127. 
~ aus Torpedo marmorata IV, 

128. 
Ichthulinsii.ure IV, 128. 
Ichthylepidin IV, 187. 
Ichthyotoxin V, 475. 
lcica VII, 626. 
d·ldit II, 450. 
l·Idit II, 450. 
d·ldittribenzacetal II, 450. 
d·ldonsii.ure II, 482; X, 695. 
- SaIze der II, 483. 
l·ldonsii.ure II, 483; X, 695. 
- Derivate X, 695. 
l.ldonsii.urephenylhydrazid II, 

483. 
d·ldose II, 348. 
d, I·ldose II, 348. 
I·ldose II, 348. 
I-Idosephenylosazon II, 348. 
d-Idosephenylosazon II, 348. 
d-Idozuckersaure II, 501. 
- SaIze II, 502. 
d, l-Idozuckersaure X, 702. 
l-Idozuckersii.ure X, 702; II, 

502. 
- Cu·Salz II, 502. 
Idrialin P, 368. 
Idrialit VII, 690. 

Generalregister . 

Idryl P, 359. 
- Derivate P, 359. 
Jeooleinsiiure 12, 1043; VITI, 

444. 
Jecorin ill, 233. 
Jeoorinsaure 12, 1042; ill, 156. 
Jennerisation V, 523, 536. 
Jervasii.ure 12, 1336. 
Jervin V, 365. 
- Derivate V, 366. 
Jesaconitin V, 407. 
Igasurin V, 166. 
Igasursaure V, 166. 
Ignotin IV, 824; IX, 210. 
Jinbrioarsaure VII, 81. 
Ikpansameniil VIII, 391. 
nex aquifolium VII, 242. 
Ilicin VII, 242. 
Ilicylalkohol 12, 725. 
Illicium VII, 591ff. 
- religiosum VII, 260. 
lllipe-Blii.ttersaponin VII, 213. 
lllipefett ill, 127. 
lllipesaponin VII, 213. 
lllipetalg III, 127; VITI, 426. 
- Fettsii.uren ill, 127. 
lllurin.Copaivabalsam VII,693. 
Illurinsii.ure VII, 761. 
Iltisfett ill, 189. 
p.lmidazolaoetaldehyd XI, 457. 
p·lmidazolacrylsiiure XI, 461. 
l-P-lmidazol-IX-aminopropion-

saure IV, 712. 
p-lmidazolathylalkohol XI,458. 
- Derivate XI, 458. 
lmidazolylathylamin IV, 816. 
- Derivate IV, 817. 
p-lmidazolcarbonsii.ure XI,458. 
- Derivate XI,459. 
P-Imidazolcyanhydrin XI, 457. 
- Derivate XI, 457. 
lmidazolderiva te, Bestimmung 

XI, 195. 
p-lmidazolessigsii.ure XI, 459. 
- Derivate XI, 459. 
P-lmidazolformaldehyd XI, 

457. 
p.lmidazolglyoxylsii.ure XI, 

462. 
- Derivate XI,462. 
p-Imictazolmilchsaure XI, 461. 
P-lmidazolpropionsaure XI, 

460. 
- Derivate XI, 461. 
p.lmidazolylii.thylamin IX,206; 

XI,285. 
- Bestimmung, Nachweis XI, 

286. 
- physiolog. Eigensoh. XI, 

286. 
- Synthase XI, 285. 
N -[,8-lmidazolyl-4(5)-Athyl

benzamid XI, 290. 
Imidbasen IV, 804. 
lmidoamidohydrazidomethan 

IV, 800. 
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Imidoamidomethylamidoamei
sansaure, Athylester der IV, 
798. 

lmidoamidomethylamidoessig
sii.ure IV, 788. 

ImidoamidomethylhamstoH 
IV, 798. 

lmidodi(methylamido]methan 
IV, 787. 

2·lmido.5.keto-3-methyltetra
hydroimidazol IV, 792. 

2-Imido-4-ketotetrahydro
imidazol IV, 789. 

Imidol 12, 1379. 
Iminobiose von Sjollema VITI, 

284. 
Iminodipropioimid XI, 117. 
- Derivate XI, 117. 
lminodipropionitrilXI,l16,117. 
lminodipropionsaure XI, 117. 
- Derivate XI, 117. 
2.lmino.4-ektotetrahydrooxa-

zol IX, 190. 
2-Imino·4·oxoimidazoltetra-

hydrid XI, 351. 
3-Imino-2-phenylindol IX, 235. 
Immergriiniil III, 32. 
Immunisierung, aktive V, 511. 
- passive V, 527. 
Immunkiirper V, 515, 523. 
I=unserum V, 524. 
Impatiencytase II, 45. 
Imperatoria Ostruthium VII, 

250, 25l. 
Imperialin V, 354. 
ImpfstoHe, Multipartiale V, 

526. 
Indaconitin V, 409. 
- Derivate V, 410. 
Indbenzaconin V, 410. 
Indian laurel oil III, 34. 
- Mustard III, 42. 
Indianbutter ill, 128. 
Indican VI, 125, 375. 
Indicanreaktion VI, 374. 
Indigblau VI, 122, 367. 
- Derivate VI, 123. 
Indigo VI, 122, 367. 
- Bestimmung VI, 123. 
- Bildung VI, 122. 
- Derivate VI, 123. 
- Eigenschaften VI, 369. 
- Synthese VI, 369. 
Indigofera VII, 612. 
Indigooxim VI, 123. 
Indigosulfonsii.uren VI, 124. 
Indigotin VI, 12"2, 367. 
- Darstellung VI, 368. 
- Derivate VI, 120. 
Indigotindisulfonsaure VI, 370. 
Indigotinmonosulfonsaure VI, 

370. 
Indigpurpurin VI, 126, 370. 
Indigrot VI, 370. 
- Darstellung, Eigenschaften 

VI, 371. 
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IndigweiJ3 VI, 126, 370. 
Indimulsin V, 571. 
Indirubin IV, 851; VI, 126, 

. 370. 
- Darstellung, Eigensohaften 

VI,371. 
Indischer Bdellium vn, 688. 
- Bombaymastix vn, 710. 
- Perubalsam vn, 715, 720. 
- Weihrauch vn, 713. 
Indisohes Lorbeeriil m, 34. 
- SeruOl m, 42. 
Indochincardamomeniil vn, 

582. . 
.Indol IV, 84Off., 844, 859; IX, 

227ff.; XI, 312. 
- Bildung IV, 845; IX, 227; 

XI,313. 
. - Derivate IV, 859; IX, 230ff. 

XI, 317. 
- Naohweis und Bestimmung 

IV, 850; IX, 229; XI, 314. 
- Nachweis in Bakterienkul

. turon XI, 314. 
- Physikal. und chem. Eigen

schaften IV, 857; XI, 316. 
- physiolog. Eigenschaften 

IV, 855; XI, 315. 
- Dberfiihrung in Indigo IV, 

858. 
Indolabkiimmlinge IV, 840 ff. , 

876; IX, 222ff.; XI, 312. 
Pr-3-Indolacetoxim IV, 860. 
p-Indolacetoxim IV, 860. 
Indolaldehyd IV, 902. . 
. Indolaldehydfarbreaktionen 

IV, 854. 
Indolaldehydoxim IV,' 903. 
P-Indol.tx-aminopropionsaure 

IV, 703. 
Indolathylamin XI, 291. 
- Derivate XI, 291. 
- Nachweis und physiol. Ei-

gensch. XI, 291. 
N-Indolbenzoat IX, 229. 
Indolbrenztra u bensaure XI, 

318. 
- Derivate XI, 319. 
Indolbrenztrau bensaure· p-Ni

trophenylbydrazon XI, 319. 
Indolcarbonsauren IV, 903; 

IX, 235. 
OI-Indolcarbonsaure IV, 903; 

IX, 235. 
- Derivate IV, 904. 
P-Indolcarbonsaure IV, 906; 

IX, 235. 
Pr-2-Indolcarbonsaure IV, 903. 
- Derivate IV, 904. 
Pr-3-Indolcarbonsaure IV, 906. 
- Derivate IV, 907. 

. Pr-2-Indolcarbonsaureanhy
drid IV, 905 .. 

Pr-2-Indolcarbonsaureester IV, 
904. 

Indoldicarbonsaure IV, 911. 
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Indolenine IV, 859. 
Indolessigsaure XI, 318. 
- Nachweis und Bestimmung 

XI,318 . 
Indol-Pr-3-essigsaure IV,· 913. 
- Derivate IV, 914. 
Indolfarbreaktion IV, 854. 
Indolgruppe, Farbstoffe der 

VI, 122ff. 
Indoline IV, 859. 
Indolinonen IV, 842. 
IndoImethylessigsaure IV, 916. 
IndoImethylessigsaureathyl-

ester IV, 916. 
I·Indolmilchsaure IX, 151. 
Indolin IV, 862. 
Indolpikrat IV, 860. 
Indolpropionsaure XI, 319 . 
Indol-Pr-3-propionsaure IV, 

915. 
Pr-2-Indolurethan IV, 905. 
Indoxyl IV, 850. 
- Derivate VI, 372. 
- Nachweis des - VI, 374 . 
- Quantitative Bestimmung 

VI, 375. 
Indoxylase V, 571. 
Indoxylbraun VI, 127. 
Indoxylglucuronsaure II, 525; 

VI, 376; Vill, 277; X,719. 
Indoxylschwefelsaure VI, 373. 
- Nachweis und Bestimmung 

IV, 982; VI, 374, 375. 
Ingaol m, 52; Vill, 403. 
Ingwerol vn, 581. 
Inhaltschleime II, 67 . 
Inhambanekopal VII, 707, 708. 
Inkarnatkleeol Vill, 398. 
Inosin IV, 1010; IX, 254. 
Inosinhydrolase IX, 254. 
Inosinsaure IV, 1010. 
- Derivate IV, 1011. 
- Spaltung IV, 1011. 
Inosit II, 555ff.; X, 743. 
- Anisoyiderivate X, 749. 
- basisches Bleisalz II, 561. 
- Benzoyiderivate X, 749. 
- Bromacetyiderivate X, 747. 
- Chloracetylderivate X, 748. 
- Darstellung X, 743. 
- Derivate X, 745. 
- Ei:D.wirkung von ChIor-

kohlensaureester auf X, 746. 
- Methylierung X, 746. 

. d-Inosit II, 568. 
i-Inosit II, 555; Vill, 285. 
- Derivate II, 560; Vill, 285. 
- Nachweis II, 557. 
- physikal. und chemische 

Eigenschaften II, 559. 
l-Inosit II, 569 . 
1p-Inosit Vill, 287. 
Inositbromhydrin Vill, 286. 
Inositchlorhydrin Vill, 286. 
Inositdibromhydrin II, 561. 
i-Inositdimethylester II, 563. 

Inositdiphosphorsaure II, 566. 
Inosithexaacetat II, 561; Vill, 

285. 
Inosithexabenzoat II; 561. 
d-, 1-, r-Inosithexabenzoate II, 

570. 
Inosithexachlorhydrin II, 561. 
Inosithexanitrat II, 561. 
Inosithexa phosphorsaure II, 

563. 
Inosithexa phosphorsaureester 

Vill,286. 
- Derivate Vill, 286. 
d-Inositmethylester II, 569. 
i-Inositmonomethylester II, 

563. 
Inositogen II, 555. 
Inositpentaacetat II, 561. 
Inositphosphorsaure Vill, 287; 

X,745. 
Inositphosphorsaureester, De-

rivate Vill, 286; X, 745. 
Inositsulfosaure II, 561. 
Inosittetraaceta t II, 561. 
Inosittrinitrat II, 561. 
Inoyal m, 107; Vill, 421. 
Insecte white wax III, 222. 
Insekten, Giftstoffe der V, 481. 
Insektenpulver, Alkohol aus 

P,749. 
Insektenwachs m, 222; Vill, 

458. 
Intercellularsubstanzschleime 

II,l. 
Inukayaiil VIII, 382. 
Inukusuol Vill, 438. 
Inula vn, 670. 
Inulase II, 186; V, 561. 
Inulenin II, 191; X, 281. 
- Ba-Verbindung II, 191. 
- Bleiverbindung II, 191.· 
- Ca-Verbindung II, 191. 
- Darstellung II, 190. 
Inulide X, 281. 
Inulin II, 184; VIII, 46; X, 

275. 
- Barytverbindung II, 189. 
- Bestimmung II, 186. 
- Bestimmung in der Cichorie 

X,277. 
- Bleiverbindung II, 189. 
- Derivate X, 280. 
- Eigenschaften X, 278, 279. 
- Garung X, 280. 
- Nachweis und Bestimmung 

Vill, 47; X,277. 
Inulinanhydrid, Tetraaceta te 

des - II, 189. 
Inulinase V, 561. 
Inulindextrine X, 282. 
Inulingruppe, Kohlenhydra te 

der - II, 114; Vill,23ff.; 
X, 240, 275ff. 

Inulinhexaacetat II, 189. 
Inulinnatrium II, 188. 
Inulinphosphorsaure X, 280. 



Inulintetraacetat II, 189. 
Inulintriacetat II, 189. 
Inulintrinitroderivate II, 188. 
Insulin, Konstitution, X, 276. 
- liisliches II, 189. 
Inuloid II, 186, 189. 
Inuloidbarium II, 189. 
Inuloidkupferoxyd II, 190. 
Inuloidschwefelsaure II, 190. 
Inulosan II, 188. 
Inulose II, 192. 
Invertase V, 539, 658. 
- physikal. und chem. Eigen-

schaften V, 542. 
Invertin II, 38; VIII, 197. 
Invertzucker X, 592. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,592. 
Jodacetaldehyde 12, 771. 
Jodacetol P, 84. 
4·Jodacetophenon 12, 866. 
Jodacetyl-3,5.dijod-l-tyrosin 

IV, 299. 
Jodacetylglycin IX, 39. 
Jodacetyl-l-tryptophan IV,300. 
J odacet yl.l-tyrosina th ylester 

IV, 299. 
Jodal 12, 771. 
Jodallylalkohol P, 489. 
Jodanissaure 12, 1270. 
Jodathylenbromid P, 72. 
Jodathylenchlorobromid P,72. 
Jodbehensaure 12, 1018. 
Jodbehenylglycin IX, 79. 
Jodbenzaldehyde 12, 818. 
Jodbenzoesauren 12, 1201. 
Jodbenzol P, 193. 
- mehrfache P, 195. 
Jodbenyzlalkohol 12, 715. 
2·Jodbutan P, 87. 
Jodbuttersaure 12, 967. 
IX-Jodcampher VII, 479. 
Jodcasein IV, Ill; IX, 21. 
Jodcumarin 12, 1281. 
Jodcumole P, 283. 
Jodcyan 12, 929. 
5·Jodcytosin IV, 1134. 
5·Jodcytosinpikrat IV, 1134. 
Jodeisenlecithin VIII, 465. 
Joderythrodextrine II, 166. 
Jodessigsaure 12, 949. 
Jodgorgosaure IV, 171, 699. 
5·Jodguajacole P, 615. 
Jodhamin VI, 241. 
Jodhamoglobin VI, 220. 
Jodhelicoidin II, 627. 
Jodheptan P, 103. 
I·Jodheptan P, 102. 
2-Jodheptan P, 102. 
2-Jodhexan P, 95. 
n-Jodhexan P, 95. 
Jodhippursaure IV, 448. 
Jodhydrozimtsauren 12, 1225. 
Pr-3·Jodindol IV, 861. 
,8-Jodindol IV, 861. 
Jodisovaleraldehyd 12, 773. 

Generalregister. 

J odisovaleriansaure 12, 982. 
Jodkautschuk VII, 784. 
Jodkohlenstoff P, 47. 
Jod-m-kresole P, 571. 
Jod-p.kresole P, 576. 
3-Jod-4-methoxybenzaldehyd 

12,836. 
Jodmethyllithylessigsauren 12, 

985. 
Jodmethylbrucinsaure V, 180. 
2-Jod·3-methylbutan 11, 93. 
,8-Jod-IX-Methylindol IV, 887. 
I-Jod-2-methylpropan P, 89. 
2-Jod.2-methylpropan 11, 89. 
Jodmilchsaure 12, 1067. 
Jodnatriumglucose X, 516. 
Jodnicotyrin V, 36. 
I, I.Jodnitrocamphen VII, 500. 
n·Jodnonan P, 107. 
Jodnormalcapronsaure 12, 989. 
I·Jodoctan P, 105. 
2·Jodoctan P, 106, 470. 
Jodobenzol P, 194. 
Jodoform P, 45. 
- Nachweis und Bestimmung 

P,46. 
Jodiinanthol 12, 775. 
Jodorcine P, 642. 
Jodosobenzol P, 194. 
Jodospongin IV, 170. 
Jodothyrin IV, 90; V, 504. 
- physio!. Eigenschaften V, 

505. 
- quantitative Bestimmung 

V, 504. 
3.Jod·4-oxybenzaldehyd 12, 

833. 
Jod·p.Oxybenzoesauren 12, 

1271. 
Jodoxydase V, 643. 
Jodpentane P, 90. 
Jodpentanon 12, 800. 
Jodphellonsaure II, 250. 
Jodphenole 11, 552. 
p·Jodphenolschwefelsaure IV, 

977. 
p.Jod.d,l-phenylalanin IV, 

679. 
I-Jodphenylcystein IV, 666. 
p.Jodphenylcystein IV, 943. 
Jodphenylessigsauren 12, 1221. 
o-Jodphenylglycinathylester 

IX, 82. 
p-Jodphenylmaltosazon VIII, 

220. 
I· p-J odphenylmerca ptursaure 

IV, 665. 
p.J odphenylmerca ptursaure 

. IV,942. 
- Derivate IV, 943. 
Jodpilocarpin V, 337. 
I-Jodpropan P, 83. 
2-Jodpropan P, 84. 
Jodpropionsaure 12, 957. 
,8.Jodpropionsaure IV, 737. 
d, I·IX-Jodpropionsaure IV, 520. 
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d,l-IX-Jodpropionsaureathyl
ester IV, 521. 

d,l-IX.Jodpropionyl-d,l.alanin 
IX, 42. 

d, 1.IX-Jodpropionyl-d, l-alanin
athylester IX, 43. 

d,l.IX.Jodpropionylchiorid IV, 
521. 

IX-J odpropionylcholesterin 
VIII, 481. 

,8-Jodpropionylcholesterin 
VIII, 482. 

d,l-IX-Jodpropionyl-3,5-dijod
I-tyrosin IV, 308. 

d,l.iX.Jodpropionylglycin IX, 
42. 

d,l.IX·Jodpropionylglycin
athylester IX, 42. 

d,l'IX.Jodpropionyl-l-trypto
phanmethylester IV, 309. 

d,l-IX-Jodpropionyl-l-tyrosin-
athylester IV, 308. 

2(,8).Jodpropylen P, 128. 
Jodpyrrole 12, 1400. 
Jodquecksilber·IX.anilidobut-

tersaureathylester IX, 164. 
o·J odquecksilberphenylglycin-

ester IX, 82. 
J odresorcine P, 623. 
J odsalicin II, 619. 
Jodsalicylaldehyd 12, 829. 
Jodsalicylsauren 12,1262. 
Jodsaligenine 12, 734. 
Jodstarke II, 152; VIII, 39; 

X,259. 
Jodstearinsaure 12, 1014. 
p·Jodthiophenol IV, 943. 
Jodthymochinone P, 593, 

910. 
Jodthymole P, 590. 
- rotes P, 590. 
Jodthyreoglobulin IV, 89; V, 

504. 
Jodtoluole Ii, 248. 
Jodtoluylsauren 12, 1213. 
3-Jodtropanhydrojodid V, 52. 
Jodtropanjodmethylat V, 51. 
Jodtryptophan IV, 711. 
Joduracil IV, 1145. 
Jodvaleriansaure 12, 976. 
Jodvanillin 12, 842. 
Jod-m-xylole 11, 269. 
J od-o-xylole It, 261. 
Jod.p.xylole P, 278. 
Jodzimtsauren 12, 1236. 
Jogen II, 59. 
Johannesiaiil m, 19. 
Johannisbeersameniil VIII, 

370. 
Ionegenalid VII, 430. 
Ionegendicarbonsaure VII, 430. 
Ionegentricarbonsaure VII, 430. 
Ionen VII, 430: 
Ionerigentricarbonsaure VII, 

533. 
Iongenogensaure VII, 430. 
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Iolliregentricarbonsaure VII, 
533. 

Iolliregentricarbonsauretrime. 
thylester VII, 431. 

Ionon P, 887. 
IX-Ionon VII, 429. 
(J-Ionon VII, 428. 
IX-Ionon-p-bromphenylhydra-

zon VII, 429. 
(J-Ionon-p-bromp1:tenylhydra-

zon VII, 428. 
IX-Iononketazin VII, 429. 
(J-Iononketazin VII, 428. 
IX-Iononoxim VII, 429. 
(J-Iononoxim VII, 428. 
IX-Iononoximessigsaure VII, 

429. 
p-Iononoximessigsaure VII, 

428. 
IX-Iononsemicarbazon VII, 429_ 
p-Iononsemicarbazon VII, 428. 
IX-Iononthiosemicarbazon VII, 

429. 
p-Iononthiosemicarbazon VII, 

428. 
Ipecacuanhasaure 12, 1370. 
Ipecacuanbin VIII, 347. 
I poeinsaure II, 701. 
Ipomeolsaure II, 701. 
Ipomoein II, 700. 
Ipooh F, 695. 
Ipuranolaus Ipomoea purpurea 

VIII, 491. 
Iregenondicarbonsaure VII, 

532. 
Iregenontricarbonsaure VII, 

533. 
Iren VII, 532. 
Iretol F, 694; II, 568_ 
Iridin II, 634. 
Iridinsalze C24H2sKa014 II, 634. 
- C24H26K2014 II, 634. 
- C24H2sNaa014 II, 634. 
- C24H2SNa2014 II, 634. 
Irigenin P, 877; II, 634. 
Irisin II, 195. 
Irisiil VII, 579. 
Iriyaiil III, 107. 
Iron 12, 885; VII, 531. 
- Derivate 12, 886. 
Iron -p-bromphenylhydrazon 

VII, 533. 
Ironoxim VII, 533. 
Ironphenylhydrazon VII, 533. 
Ironsemicarbazon VII, 533. 
Ironthiosemicarbazon VII, 533. 
Irvingia butter III, 151. 
Isanemonsaure 12, 1344. 
Isanoiil III, 35. 
Isanoiilfettsauren III, 36. 
Isansaure P, 1052. 
Isatase V, 571. 
Isathionsaure"IV, 955, 957. 
Isatin 12, 1291; VI, 127. 
Isatin-IX-anilid VI, 128. 
Isatinchlorid VI, 128. 

Generalregister. 

Isatinsaure VI, 128. 
- Derivate VI, 128. 
- SaIze und Derivate 12, 1293. 
Isa toxim P, 1294. 
Isatyd 12, 1295. 
Isidsaure VII, 81. 
Islandisches Moos II, 76. 
Isoakromelin VII, 49. 
Isoalantolacton 12, 1370. 
Iso-IX-Allylpiperidin V, 13. 
Isoallylpyridin V, 7. 
Isoalstonin 12, 730. 
Isoaminmekonsaure P, 1339. 
Isoaminocampher VII, 481. 
Isoamygdalase V, 568. 
Isoamygdalin II, 710; VIII, 

360. 
- Derivate VIII, 360. 
Isoamyladenin IV, 1026. 
Isoamylalkohol F, 444. 
- Additionsprodukte F, 450. 
- Alkoholate F, 450. 
- Ather F, 450. 
- Bestimmung P, 447. 
- Bildung aus Leucin IV, 556. 
- Derivate F, 450. 
- Eigenschaften F, 447. 
- Ester anorganischer Sauren 

F,451. 
- Ester organischer Sauren 

P,454. 
Isoamylamin IV, 803. 
Isoamylate F, 450. 
Isoamylather F, 450. 
Isoamylbenzoat F, 454. 
Isoamylbenzol F, 318. 
- Derivate F, 318. 
Isoamylbromid F, 92, 451. 
Isoamylcarbaminat 11, 455. 
Isoamylchlorid F, 91. 
Isoamylester, fettsa ure 1\ 454. 
p-Isoamyl-d-glucosid VIII, 

299. 
Isoamylhypoxanthin IV, 1039. 
Isoamylindol IV, 891. 
Isoamyljodid 1\ 92, 451. 
Isoamylmenthon VII, 442. 
Isoamylmercaptan IV, 936. 
Isoamylnitrat F, 452. 
Isoamylphenylurethan F, 455. 
Isoamylphenylcarbaminat P, 

455. 
Isoamylphosphorsaure F, 453. 
Isoamylphtalimid P, 455. 
Isoamylschwefelsaure F, 453. 
Isoamylsulfid IV, 929. 
- Derivate IV, 930. 
Isoamylsulfon IV, 930. 
IsoamylurethanF,455; IV, 780. 
Isoamylyohimbin V, 377. 
Isoanethol P, 600. 
Isoapfelsaure 12, 1156. 
Isoapiol F, 691. 
- Derivate F, 691. 
Isoapokaffein IV, 1087; V, 327; 

IX, 283; X, 139. 

Isoatropasauren 12, 1229. 
- SaIze und Ester P, 1229. 
Isobarbaloin VI, 114. 
- Derivate VI, 114. 
Isobarbitursaure IV, 1139. 
Isobenzaldoxim 12, 817. 
Isoberberal VI, 138. 
Isobernsteinsaure P, 1136. 
Isobiliansaure III, 324; X,201, 

212. 
- Ester III, 325. 
- Salze III, 325. 
Isobixin VI, 165. 
Isoborneol VII, 336, 540. 
Isoborneolbromal VII, 338. 
Isoborneolchlora1 VII, 338. 
d,1-Isoborneol-d-g1ucosid X, 

805. 
(J-d,l-Isoborneol-d-glucosid 

VIII, 311. 
d-l-Isoborneolglucuronsaure 

II, 525. 
(J-d,l-Isoborneoltetraacetyl-d-

glucosid VIII, 312. 
Isobornylacetat VII, 337. 
Isobornylathylather VII, 337. 
Isobornylbromid VII, 336. 
Isobornylchlorid VII, 335. 
Isobornylester der Brenztrau-

bensaure VII, 338. 
- der Pheny1carbaminsaure 

VII, 337. 
Isobornylformiat VII, 337. 
Isobornyljodid VII, 337. 
Isobornylisobutyrat VII, 337. 
Isobornylisovalerianat VII,337. 
Isobornylmethylather VII, 337. 
Isobornyloxalsaureester VII, 

337. 
Isobrasileinbromhydrin VI, 162. 
Isobrasileinchlorhydrin VI,162. 
Iso brasileinsulfa t VI, 162. 
- basisches VI, 162. 
Isobrenzweinsauren P, 1138. 
Iso-3-brompropylen F, 127" 
Isobryopogonsaure VII, 68. 
Isobutan F, 88. 
Isobuttersaure 12, 968. 
- Nachweis 12, 969. 
- SaIze und Derivate 12, 970. 
Isobuttersaureanhydrid 12, 971. 
Isobuttersaureester 12, 970. 
Isobutylalkoho1 F, 437. 
- Additionsprodukte II, 440. 
- Ather 11, 440. 
- Bestimmung und Eigen-

schaften P, 438. 
- Alkoholate F, 440. 
- Derivate F, 440. 
....: Ester anorganischer Sauren 

F,440. 
- Ester organischer Sauren P, 

441. 
Isobutylamin IV, 803. 
Isobutylantimonit P, 441. 
Isobutylarsenit F, 441. 



Isobutylate P, 440. 
Isobutyliither P, 440. 
Isobutylbenzoat 11, 442. 
Isobutylbromid P, 88, 440. 
Isobutylcamphen VIT, 336. 
Isobutylcampher VIT, 508. 
Isobutylcarbylamin P, 442. 
lsobutylchlorid P, 88. 
Isobutyldiketopiperazin IV, 

223, 239; XI, 10. 
- Derivate XI, 10. 
Isobutylen P, 128. 
Isobutylennitrit P, 129. 
Isobutylessigsaure P, 989. 
- Derivate P, 990. 
Isobutylester, fettsaure 11, 

442. 
Isobutylformamid V, 349. 
,B.Isobutyl.d·galaktosid X, 832. 
p.Isobutyl.d.glueosid VIII, 

298. 
d,l·Isobutylhydantoin IV, 573. 
d, I-Isobutylhydantoinsaure 

IV, 573. 
Isobutylindol IV, 890. 
Isobutyljodid P, 89, 440. 
Isobutylnitrat P, 441. 
Isobutylsehwefelsaure P, 441. 
Isobutylsulfid IV, 929. 
- Derivate IV, 929. -
Isobutylsulfon IV, 929. 
Isobutylsulfoxyd IV, 929. 
Isobutyrate P, 970_ 
Isobutyronitril P, 972. 
Isobutyrylameisensaure XI, 

407. 
- Derivate XI, 408. 
Isobutyrylisopropylharnstoff 

IX, 176. 
Isoealyeanthin V, 438. 
- Derivate V, 439. 
Isoealyeanthinnitrosamin V, 

439. 
Isoeamphenilansaure VII, 339. 
Isoeampher VIT, 505. 
,B-Isoeampher VII, 500. 
Isocamphersaure VIT, 485. 
Isocamphersaurediathylester 

VII,487. 
IX-Isocamphersauremonoathyl-

ester VII, 487. 
Isoeampholaeton VIT, 493. 
Isocampholsaure VII, 509. 
Isocam pholsauremethylester 

VII,509. 
Isoeamphoronsaure VII, 322. 
Isocantharidin P, 1347. 
Isoeantharidinsaure P, 1348. 
Isoeaproate P, 990. 
Isoea pronitril P, 990. 
Isocapronsaure P, 989. 
- Salze und Derivate P, 990. 
d,l-Isoearnitin IX, 220. 
Isocarvenen VIT, 290. 
Isocarvoxim VII, 468. 
Isocaryophyllenhydra t VII,355. 

Generalregister. 

Isoeasein IV, 113. 
Isocerylalkohol P, 480. 
Isocetinsaure 12, 1003; III, 79. 
Isochinin V, 149. 
Isochinolin P, 1482; V, 468. 
- Bildung 12, 1484. 
- Derivate 12, 1487. 
- zur Reihe des - gehorender 

Farbstoff VI, 132. 
- Halogenalkyle 1 2, 1488. 
- Halogenderivate P, 1487. 
- Konstitution 12, 1483. 
- SaIze P, 1486. 
Isochinolingruppe, Alkaloide 

der V, 190ff_ 
Iso -l-chlorpropylen 11, 127. 
Isocholansaure III, 329; X, 194. 
- Salze III, 330. 
- Ester III, 330. 
ISO-OI-cholantrisaure X, 201, 

204. 
Isocholestandion-4,7-01-6 X, 

174. 
Isocholestandion-ol X, 174. 
Isocholestanon-7-diol-4, 6, Ace

tat des X, 173. 
Isocholesterin III, 218, 296; 

VIII, 488. 
Isocholesterylacetat III, 297. 
Isocholesterylbenzoat III, 297. 
Isocholesterylstearat III, 297. 
Isoeinchonidin V, 140. 
IX-, ,B-Isoeinehonin V, 137. 
Isoeoniin V, 7_ 
d-Isoconiin, Salze V, 7. 
- Umwandlung in d-Coniin 

V,8. 
d-Isoconiinbitartrat V, 7. 
Isocorybulbin V, 251. . 
Isocrotonsaure P, 1026. 
- Derivate P, 1027. 
Isoeumarinearboxyltropein V, 

85, 86 .. 
Isoeyanessigsaure 12, 950. 
m-Isoeymidin P, 312. 
Isoeymol P, 309_ 
Isocystein XI, 355. 
- Derivate XI, 356. 
Isocysteinsaure XI, 357. 
Isoeystin XI, 357. 
Isoeytosin IV, 1134. 
Isodeeanaphthen P, 139. 
Isodeearbousninsaure VII, 12l. 
Isodehydrocholestandion -01 

III, 293; X, 174. 
Isodemotroposantonin P, 1354. 
Isodesoxybiliansaure X, 194. 
Isodiamylose X, 273. 
Isodiamylosehexaacetat X, 

274. 
Isodibenzoylglucoxylose X, 

566. 
Isodiglucan X, 628. 
Isodihydrothebain V, 298. 
I-Isodiphenyloxathylaminheli-

ein II, 623. 
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Isodulcit II, 303; VIII, 116; 
X,391. 

Isoduridin P, 316. 
lsodurol P, 315. 
- Derivate P, 316. 
Isoelemicin P, 689; VII, 17. 
Isoeugenol P, 656. 
- Derivate P, 657. 
.Isoeugenolather P, 657. 
Isoeugenolbromvbdgen P, 658. 
Isoeugenolmethylather P, 659. 
- Derivate P, 659. 
Isoeugenol-Saureester P, 658. 
Isoeuxanthinsaure II, 520. 
Isofenchocamphersaure VII, 

347. 
Isofencholenalkohol VII, 514. 
Isofenchon VII, 346, 515. 
Isofenchonoxim VII, 346. 
p-Isofenchonoxim VII, 511. 
Isofenchonsemicarbazon VII, 

346. 
Isofenchylacetat VII, 346. 
Isofenchylalkohol VII, 346. 
Isofenchylformiat VII, 346. 
I-Isofenchylglucuronsaure VIII, 

278. 
Isofenchylphenylmethan VII, 

346. 
Isofenchylphthalat, saures VII, 

346. 
Isofenchylvalerianat VII, 346. 
Isoferulasaure P, 1313. 
Isofurfurin P, 857. 
d-Isogalaktosamin II, 546_ 
Isogeddinsaure II, 12. 
Isogeronsaure VIT, 427, 429. 
d-Isoglucosamin II, 545; VIII, 

283. 
d, I-Isoglucosamin II, 546. 
Isoglucosaminacetat II, 546. 
Isoglucosaminehlorhydrat II, 

546. 
Isoglucosaminoxalat II, 546. 
d,l-Isoglucosaminoxalat II, 

546. 
Isoglucosaminpikrat II, 546. 
Isoglucosaminsulfat II, 546. 
Isohamatein VI, 150. 
Isohamateinbromhydrat VI, 

149. 
Isohamateinchlorhydrat VI, 

149. 
Isohamateinsulfat VI, 149. 
- basisches VI, 149. 
Isohamatoporphyrin VI, 248. 
Isohamopyrrol IX, 369. 
Isohamopyrrolidin IX, 370. 
- Chlorplatinat IX, 371. 
Isohamopyrrolidin-IX-N a ph-

thylharnstoff IX, 371. 
Isohelicin II, 621. 
Isohemipinsaure P, 1328. 
Isoheptan P, 103. 
Isoheptylbromid P, 103. 
Isohesperidin II, 685. 
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Isohexan P, 97. 
Isohexyialkohol P, 463. 
- Derivate P, 463. 
Isohydantoin IX, 190. 
Isohydrocornicuiarsa.urelacton 

VII, 130. 
Isoinosit VIII, 287. 
- Derivate VIII, 287. 
Isoiron 12, 886. 
Isokaffursaure IX, 285. 
Isoketocamphersaure VII, 322. 
Isokodein V, 283, 298. 
Isokodeinon V, 287. 
- Derivate V, 287. 
Isokreatin IV, 515, 797. 
y, <5-lsoktensaure VII, 408. 
Isoktolacton VII, 408. 
Isolactose II, 427. 
lsolactoseoson II, 427. 
Isolactosephenylosazon II, 427. 
Iso-,8-lapachol VI, 87. 
Isoiaurolen VII, 494. 
Isoiaurolendibromid VII, 495. 
Isoiauronoisaure VII, 492, 495. 
Isoleucin IV, 578; IX, 107; XI, 

127. 
- Bestimmung IV, 58I. 
- Bildung IV, 579. 
d-Isoleucin, Derivate IV, 583. 
d, I-Isoleucin, Derivate IV, 585. 
I-Isoleucin, Derivate IV, 585. 
d, I-Isoieucinathyiester IV, 585. 
d-Isoleucinchlorhydrat IV, 583. 
d-Isoleucinphenylhydantoin 

IV, 584. 
d-Isoleucinphenylisocyanat IV, 

584. 
d-Isoleucinphenylisoanhydrid 

IV, 584. 
d-Isoieucinpikroionat IX, 107. 
d,l-Isoieucylchloridchlorhydrat 

IV, 585. 
d-lsoleucylglycin IV, 324. 
Isoleucylvalinanhydrid XI, 24. 
Isolichenin II, 52, 77; VII, 54; 

X,232. 
Isolimonen VII, 385. 
Isolinolensaure III, 4, 12, 20, 

22,24,29,35,69, 109, 174; 
VIII, 370. 

Isolinusinsaure 12, 1051. 
Isolithobiliansaure X, 204. 
Isolomatiol P, 698. 
,B-Isolpropionylalanin XI, 12. 
Isolysine V, 524. 
Isomaltosazon VIII, 221. 
Isomaltose II, 414; VIII,221; 

X,608. 
- Nachweis und Besti=ung 

X,609. 
Isomaltosebarium II, 416. 
Isomaltoseblei II, 416. 
Isomaltosekalium II, 416. 
Isomaitosephenylosazon II, 

416. 
Isomaltoson II, 416. 

Generalregister. 

Isomangostin VII, 246. 
Isomanniddilaurat VIII, 241. 
Isomanniddistearat VIII, 241. 
Iso-2-methylconidin V, 19. 
Isomethyleugenolnitrosit P, 

660. 
Isomethyleugenolnitrosochlorid 

P,660. 
Isomethylpelletierin V, 113. 
Isomorin VI, 74. 
01-, ,8-lsomorphin V, 269. 
Isomyristicin P, 687. 
- Derivate P, 688. 
Isonarkotin V, 216. 
Isonitraminessigsaure 12, 950. 
IsonitroBocampher VII, 506. 
Isonitrosochinotoxin V, 154 .. 
Isonitrosocinchotoxin V, 132. 
3-Isonitroso-2-phenylindol IX, 

234. 
- Athylather des IX, 234. 
Isooctonaphthen P, 136. 
Isooctonaphthylen P, 136. 
Isopelletierin V, 113. 

.Isopernitrosofenchon VII, 515. 
Isophellogensaure II, 250. 
Isophellonsaure II, 250. 
Isophellonsaureathylester II, 

250. 
Isophenanthrenchinon P, 355. 
d-lsophenyloxathylaminheli

cin II, 623. 
Isophloridzin II, 611. 
Isophonopyrrolcarbonsaure IX, 

383, 406; X, 61. 
Isophonopyrroicar bonsaure

azobenzolsulfonsaure X, 61. 
Isophonopyrrolcarbonsaure

methyiester IX, 384, 407. 
- Pikrat IX, 384. 
Isophonopyrroicarbonsaure

oxim I IX, 384. 
- II IX, 384. . 
Isophonpyrrolcarbonsaurepi

krat IX, 384. 
Isophthalyidiaminoacetal IV, 

458. 
Isophthalyldiaminoessigsaure 

IV, 458. 
Isopiansaure 12, 1325. 
Isopilocarpin V,' 339. 
- Saize V, 339. 
Isopinen VII, 309. 
Isopren VII, 780. 
OI-lsopropyl-y-acetyl-n-butter-

saure VII, 471. 
,8-Isopropyladipinsaure VII,298 
Isopropylalkohol P, 428. 
- Ather P, 430. 
- Alkoholate P, 430. 
- Bestimmung P, 429. 
- Derivate P, 430. 
- Ester anorganischer Sauren 

P, 430, 431. 
- Ester organischer Sauren 

P, 431. 

Isopropylalkohol, Hydrate P, 
430. 

Isopropylamin IV, 803. 
Isopropylate 11, 430. 
Isopropylather P, 430. 
Isopropylathylather P, 430. 
p-Isopropylbenzoesaure 12, 

1214. 
Isopropylbenzol P, 28I. 
Isopropylbernsteinsaure VII, 

300, 458. . 
l-Isopropylbernsteinsaure VII, 

298. 
Isopropylbromid P, 430. 
Isopropylchlorid P, 78. 
Isopropyldimethylindolenin 

IV, 889. 
Isopropyldimethylmethylen

indolin IV, 890. 
Isopropylester, fettsaure P, 

431. 
Isopropylfuranna phtochinon 

VI, 86. 
Isopropylglucosid II, 591. 
{1-lsopropyl-d-glucosid VIII, 

298. 
01-Isopropylgiutarsaure VII, 

299,471,496. 
OI-lsopropylglutarsaureanhy-

drid VII, 299. 
Isopropylglykolsaure XI, 395. 
- Derivate XI, 396. 
Isopropylharnstoff IX, 175. 
L/2-lsopropyl-l-hexanon-4 VII, 

298. 
L/2_ Isopropylhexenon VII, 350, 

351. 
L/3-lsopropylhexenon VII,350. 
Isopropylindol IV, 888. 
Isopropyljodid P, 84, 431. 
Isopropyllavulinsaure VII, 526. 
01-Isopropyl -cx'-methyladi pin-

saure VII, 471. 
Isopropyimethylindol 
Isopropylnitrat P, 431. 
Isopropylphosphin P, 85. 
Isopropylphosphinchlorid P, 

85. 
Isopropylphosphinsaure P, 85. 
Isopropylschwefelsaure P, 431. 
Isopropylsulfonsaure P, 85. 
Isopropyltheobromin IV, 1066. 
Isopropyltheophyllin IV, 1059. 
Isopropylureocar bonsaure-

athylester IX, 180. 
Isopropylurethan IX, 182. 
Isopulegol VII, 416. 
Isopulegon VII, 416. 
Isopulegylacetat VII, 417. 
Isopuron IV, 1129. 
Isoquercitrin VI, 37. 
Isorhamnetin VI, 40. 
- Derivate VI, 41. 
- Oxydation von VI. 41. 
Isorhamnonsaure II, 474; VIII, 

249. 



l-Isorhamnonsaure VIII, 249. 
d-Isorhamnonsa.ure VIII, 249. 
Isorhamnonsaurephenylhydra-

zid II, 474. 
d-Isorhamnonsa.urephenylhy

drazid VIII, 250. 
Isorhamnose II, 308; VIII, 117. 
d·Isorhamnose VIII, 118; X, 

396. 
- Derivate VIII, 118. 
l-Isorhamnose VIII, 117. 
Isorhamnosea.thylmerca ptal II, 

309. 
Isorhammose-cyanhydrin II, 

309. 
Isorhamnosephenylosazon II, 

309. 
Isorhamnoside X, 768. 
Isorhodeonsa.ure VIII, 249. 
Isorhodeose II, 310; VIII, 118; 

X,396. 
Isorhodeosebenzylphenylhy

drazon II, 310. 
Isorhodeose-p-bromphenylosa

zon 11,310. 
Isorhodeosephenylosazon II, 

310. 
Isoricinolsaure III, 75. 
Isorottlerin VI, 177. 
!¥-d-Isosaccharin VITI, 271. 
- Derivate VIII, 271. 
Isosaccharinsa.ure X, 712. 
- Derivate X, 712. 
Isosafrol F, 663. 
!¥-Isosafrol F, 665. 
fJ-Isosafrol F, 665. 
- Derivate F, 665. 
Isosafroldibromid P, 666. 
Isosafroloxyd P, 667. 
Isosantonige Saure 12, 1353. 
Isosantonin 12, 1356. 
Isosantonon 12, 1357. 
Isosantononsa.ure 12, 1357. 
Isoserin IV, 757; IX, 165; XI, 

337. 
- Nachweis XI, 337. 
d-Isoserin, Derivate IV, 760. 
l·Isoserin, Derivate IV, 760. 
d, l-Isoserin, Derivate IV, 759. 
Isoserinathylester IV, 759. 
Isoserinaldehyd II, 536. 
Isoserinmethylester IV, 759. 
Isospartein, Derivate V, 117. 
l-Isostearinsa.ure VII, 43. 
Isostrychnin V,. 174. 
Isostrychninsaure V, 174. 
Isosylvinsaure VII, 761. 
Isoterpen VII, 273. 
Isotetrahydroharnsaure IV, 

1129. 
Isotetrahydropapaverin V, 196. 
Isothujon VII, 524. 
Isothujonamin VII, 527. 
Isothujonoxim VII, 526. 
Isothujonsemicarbazon VII, 

527. 

Generalregister. 

Isotrachylolsii.ure VII, 776. 
Isotrehalose II, 405. 
- Derivate VIII, 211. 
Isotriamylose X, 272. 
- Derivate X, 272. 
Isotropasaure V, 103. 
Isotropidin V, 76. 
Isotropylamin V, 63. 
lsovaleraldehyd 12, 772. 
- Derivate 12, 773. 
Isovaleramid 12, 981. 
Isovalerate 12, 979. 
Isovaleriansa.ure 12, 977. 
- SaIze und Derivate 12, 979. 
Isovaleriansa.ureester 12, 979. 
Isovaleronitril 12, 981. 
lsovalerylameisensa.ure XI, 

411. 
Isovalerylcholesterin VIII, 482. 
- Derivate VIII, 482. 
d, l-!¥-Isovalerylcyamin IV,M1. 
Isovalerylglycin IV, 428. 
ISovanillinsa.ure 12, 1300. 

. Isovulpinsa.ure VII, 134. 
Isoxylol P, 263. 
Isoxyvalerocyamidin IV, 541. 
lsozeorinin VII, 56. 
Isozimtsauren 12, 1238. 
Isozuckersii.ure II, 502. 
Isozuckersaureamid II, 503. 
Isozuckersaureanilid II, 503. 
Istarin III, 253. 
Istrischer Bernstein VII, 690. 
J uglans VII, 586. 
Juglansin IV, 27. 
Juglon P, 699. 
- Derivate P, 700. 
- Nachweis in Pflanzen P, 

699. 
J ungfernOl III, 96. 
Juniperin VII, 242. 
Jllniperinsa.ure 12, 1078. 
Juniperus VII, 571ff. 
- communis VII, 242. 
Juraterpentin VII, 72-2. 
Jute II, 234; X, 328. 
- Nachweis X, 328. 
Jutefaser II, 29. 
Ivain VII, 242. 
I vaal VII, 672. 
I vertin V, 539. 
Ixolyt VII, 690. 

Kabeljauleberol III, 160. 
Kabeljaulebertran ill, 160. 
Kadamfett III, 137. 
Kadamol III, 137. 
Kadaverfett ill, 209. 
Kadeol VII, 571. 
Kii.Ier, Giftstoffe der V, 485. 
Kaffee, Zur Kenntnis des V, 

327. 
Kaffeebohnenol III, 103; VIII, 

419. 
- Fettsa.uren ill, 103. 
Kaffeebohnenwachs VIII, 456. 
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Kaffeegerbsaure V, 327; VII, 
21. 

Kaffeelsii.ure 12, 1371. 
Kaffeeol VII, 667. 
Kaffeesaure 12, 1312; V, 327; 

VII,21. 
Kaffeidin IV, 1077, 1092; V, 

324. 
Kaffeidindicarbonsii.ure IV, 

1092. 
Kaffein, IV, 1068; V, 316; IX, 

. 281. 
- Bestimmung V, 317. 
- Bildung IV, -1071. 
- Carvacrolverbindung IX, 

283. 
-- Doppelverbindungen mit 

anorgan. Elementen IX, 
281. 

- Guajacolverbindung IX, 
282. 

- Konstitution V, 317. 
- Kresolverbindung IX, 282. 
- Phenolverbindung IX, 282. 
- Physikal., physiolog. und 

chem. Eigensch. IV, 1076. 
- SaIze und Derivate IV, 

1078; V, 322. 
- Synthese V, 319. 
- Verwandlung in Paraxan-

thin. Theophyllin und Xan
thin V, 324. 

Kaffeinalkylver bindungen IV, 
1084. 

Kaffeinantimonpentachlorid 
IX, 281. 

Kaffeinazo-fJ-naphthol IV, 
1083. 

Kaffeinazophenol IV, 1083. 
Kaffeinbutyrat IV, IOSO. 
Kaffeincarbonsaure IV, 1092; 

V,324. 
Kaffeinchlorhydrat IX, 281. 
Kaffeincitrat IV, 1080. 
Kaffein-Eugenolverbindung 
. IX, 282. 

Kaffein-Jodoformverbindung 
IX, 283. 

Kaffeinphloroglucin IV, 1080. 
Kaffeinpropionat IV, lOSO. 
Kaffeinpyreogallol IV, 1080. 
Kaffeinsulfosii.ure IV, 1079. 
Kaffein-Thymolverbindung IX, 

282. 
Kaffeinvalerianat IV, 1080. 
Kaffeol 12, 734. 
Kaffernkornol VIII, 439. 
Kaffolide, Abbauprodukte IX, 

285. 
Kaffolin IV, 1091; IX,. 286. 
Kaffursaure IV, 1089; V, 324. 
Kagawachs III, 215. 
Kagnebutter ill, 137. 
KagoOl ill, 134. 
Kairin 12, 1477. 
Kairinschwefelsii.ure IV, 985. 
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Kairolin 12, 1477. 
Kakao 11,1. 
Kakaobutter III, 116. 
- Fettsauren III, lIS. 
Kakaool III, 116. 
- Fettsauren Ill, 118. 
Kakodylchlorid II, 53. 
Kakodyloxyd P, 53. 
Kakodylsaure P, 53. 
Kakodyltrichlorid P, 53. 
Kakostrychnin V, 171. 
Kakothelin V, 180. 
Kalachari, Pfeilgift der V, 488. 
Kaliumathyl P, 76. 
Kaliumathylamid IV, 803. 
Kaliumatractylat II, 641, 705. 
Kalium-,B-atractylat II, 706. 
Kaliumcaseinat IV, 106. 
Kaliumcellulosat II, 225. 
Kaliumfructosat II, 368. 
Kaliumgalaktosat II, 357. 
Kaliumgentiopikrinat II, 660. 
Kaliumglucosat II, 339. 
Kaliummannosat II, 345. 
Kaliumoxybassorin II, 10. 
KaIiumphtaIimidisathionat IV, 

956. 
Kaliumplatinchloroalanin IX, 

96. 
Kaliumurate IV, 1112. 
KalkIiniment III, 5. 
Kalkpektat II, 76. 
Kalloseschleime II, 65. 
Kalmus61 VII, 577. 
Kamelbutterfett VIII, 453. 
Kamelfett III, 186. 
KameIgras61 VII, 577. 
Kameruncardamomen61 VII, 

582. 
Kamerunelemi VII, 699. 
Kamerunkopal VII, 709. 
KamilIenOl VII, 673. 
- r6misches VII, 671. 
Kamm-Molch, Giftstoffe des 

V, 468. 
Kampferiaol VII, 580. 
Kampferid VI, 60. 
- Derivate VI, 60. 
Kampferiddiathylii.ther VI, 61. 
Kampferitin II, 303. 
Kampferitrin VI, 64. 
Kampferol VI, 62. 
- Derivate VI, 64. 
- Glykoside des VI, 64. 
Kandarharee VII, 687. 
KandlnuB, Globulin aus IV, 30. 
Kanirin IX, 210. 
Kansiveol VIII, 428. 
Kanyabutter III, 137; VIII, 

431. 
Kanyin61 VII, 694. 
Kapok oil III, 62. 
KapokOl III, 62; VIII, 405. 
- Fettsauren III, 63. 
Ka puzinerkressenoI III, 107; 

VII, 613. 
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Karabin II, 670. 
Karakin II, 719; VII, 265. 
Karakurtengift, Wirkung V, 

479. 
Karambusiol VII, 680. 
Karnaubasaure III, 218. 
Karnaubawachs III, 209. 
Karnaubylalkohol III, 218. 
KariM III, 128. 
Kariti Ill, 128. 
Karpathenterpentin VII, 723. 
Karpfenol III, 159. 
Kartoffelstarke II, 124. 
- Schlamm aus X, 269. 
Kaschelottran III, 215. 
Kasein IV, 103. 
Kastaniengerbsaure VII, 2-2. 
KastanienOl III, 108. 
Katalase V, 648, 665. 
- Physikal. und chem. Eigen

schaften V, 648. 
ex- und ,B-Katalasen V, 648. 
Kathamoglobin VI, 207; IX, 

335. 
- Derivate VI, 208. 
Kat-J adikai VII, 705. 
Katjangol III, 88. 
Katiaufett VIII, 427. 
KatzenminzoI VII, 653. 
Kaugummi VII, 791. 
Kaukasischer Kopal VII, 709. 
Kaurikopal VII, 707, 708. 
Kaurinolsaure VII, 764. 
Kaurinsaure VII, 764. 
Kaurolsauren VII, 764. 
Kautchen VII, 780. 
Kautschin VII, 780. 
Kautschuk VII, 777-787. 
Kautschukharze. VII, 785. 
Kautschukmilchsaft VII, 777. 
Kautschuknitrosat VII, 785. 
Kautschuknitrosit VII, 785. 
KautschukOl VII, 780. 
Kautschukozonid VII, 784. 
Kautschuksalpetersaurederivat 

VII, 785. 
Kawarin II, 665. 
Kawarwurzel II, 665. 
Kayaol VIII, 382. 
Kehrersche Reaktion II, 16. 
KekunaOl III, 17; VIII, 

375. 
Kelakkifett III, 129. 
Keller-Kilianische Reaktion II, 

654. 
Kellers Reaktion II, 654. 
Kellin II, 665. 
Kenotoxin V, 524. 
Kephalin III, 236. 
- Verbindungen III, 238. 
Kephalinsaure III, 236. 
Kephaloidin III, 236. 
Kephalophosphorsaure III,237. 
Kerasin III, 264. 
Keratin IV, 177. 
- A, E, C IV, 194. 

Keratine IV, 193; IX, 32. 
- echte IV, 193. 
- Hydrolysen IX, 32. 
- Zusammensetzung -verschie-

dener IX, 32. 
Keratinoid IV, 188. 
Keratinosen IV, 196. 
Keratrol V, 191. 
Kerbelol VII, 638. 
Kermesfarbstoffe VI, 332. 
Kermessaure VI, 332. 
- Reduktion und Oxydation 

VI, 333. 
- SaIze VI, 332. 
- Tetraacetylverbindung VI, 

332. 
- Trimethylverbindung VI, 

332. 
Keroselen P, 14. 
Kerosen P, 14. 
Kerosin P, 14. 
Kessowurzelol VII, 668. 
Kessylacetat VII, 409. 
Kessylalkohol VII, 409. 
Kessylketon VII, 409. 
Ketazin des 3, 5-Dimethyl-2-

acetyl-4-brompyrrols X, 51. 
Ketjatkiol III, 131. 
Ketiaufett VIII, 427. 
Ketiaurool III, 120; VIII, 427. 
Ketoathylapocinchen V, 135. 
Ketoathylhomoapocinchen V, 

135. 
Ketobernsteinsaure XI, 412. 
ex-Keto-n-buttersaure XI, 404. 
- Salze XI, 405. 
ex-Keto-n-capronsaure XI, 411. 
lX-Ketocholansaure X, 191. 
- Tricarbonsaure aus X, 192. 
p-Ketocholantrisaure X, 200. 
ex-Ketoglutarsaure XI, 413. 
- Derivate XI, 414. 
Ketoglykol CsHl60a VII, 272. 
Ketoheptosen VIII, 187; X,553. 
Ketohexosen II, 359ff.; VIII, 

179ff.; X, 529. 
- Qualitat, Nachweis mit 

Thiobarbitursaure X, 359. 
lX-Ketoisocamphoronsaure VII, 

320. 
ct-Ketoisocapronsaure XI, 411. 
Ketolacton CloHlsOa VII, 312. 
Keto-ex-mannoheptose II, 383. 
Ketomenthylsaure VII, 435. 
- Derivate VII, 381. 
Ketomenthylsaureoxim VII, 

435. 
5-Keto-2-methylpyrroltetra

hydrid XI, 454. 
Keton C2sH420 VIII, 486; X, 

175. 
- C26H«O X, 175, 178. 
- C26H«O aus ,B-CholestanoI 

X, 163. 
- C26H440 aus Koprosterin 

X, 163. 



Ketone, Aldehyde und - der 
alipathischen Reihe II, 752. 

- Aldehyde und - der aro-
matischen Reihe II, 808. 

- aliphatische II, 783. 
- aromatische II, 862. 
- dar Terpenreihe VIT, 432. 
Ketonsauren, aromatische 12, 

1287. 
Ketopinsaure OlOH140 a VII, 

309. 
Ketosaure durch Oxydation 

von Oyclocholesterin VITI, 
484. 

Ketose, Anhydrid einer nicht 
naher bekannten X, 561. 

Ketotaririnsaure II, 1052. 
Ketoterpin-l,8 VIT, 452. 
2-Ketotetrahydropyrrol-5-car-

bonsaure XI, 449. 
- Derivate XI, 450. 
Ketotetrosen II, 276; VITI, 

111; X, 376. 
Ketotricarbonsaure 02sHu07 

X,195. 
ot-Ketotricarbonsaure X, 205. 
p-Ketotricarbonsaure X, 205. 
ot-Keto-n-valeriansaure XI,405. 
- Derivate XI, 406. 
Ketoxydihydrocyclogeranium-

saure VII, 427. 
Khakanfett VITI, 437. 
Kichererbsenol VIII, 395. 
KiefernadelOl VII, 566. 
Kiefernharz VIT, 716_ 
Kiefernsamenol ill, 14; VIII, 

372. 
Kienole VII, 553, 561. 
Kieselessigsaureanhydrid II, 

944. 
Kieselkopale von Sierra Leone 

VIT,707. 
Kikekunemalo VII, 697. 
Kikuol VIT, 674. 
Kilimandscharo-NuBol ill, 24. 
Kilnelol VITI, 437. 
Kinase V, 538. 
Kindaiharz VIT, 716. 
Kino VIT, 22, 705. 
- von Bangley-Oruk VIT, 705, 

706. 
- von Blue Mountains VIT, 

705, 706. 
- von Botang VII, 705, 706. 
- von Oolombo VII, 705, 706. 
- von Eastwood VIT, 705, 7Q6. 
Kinobaumol III, 58. 
Kinoin VII, 2"2. 
Kinorot VII, 22. 
Kirachkernol ill, 80. 
- Fettsauren ill, 81. 
Kirschlorbeerol ill, 81; VIT, 

610. 
- Fettsauren III, 81. 
Kittwacha VII, 691. 
Klapperschlangenfett VITI,383. 

Generalregister. 

Klebwachs VITI, 458. 
Kleesameni:il ill, 50; Vill, 396. 
- Fettsauren ill, 51. 
Klettenol ill, 28. 
Klettensamenol ill, 28. 
KnoblauchOl VIT, 578. 
Knochenfett ill, 207. 
Knopperngerbsaure VIT, 22. 
Knorpelglutine IV, 180. 
KnoterichOl VIT, 590. 
Koagulasen V, 618ff. 
Koagulation dar Proteine IV, 

53. 
KoaguIine V, 525. 
Koagulosen aua Fibrin IV, 

101. 
Kobalt-HBmatoporphyrin VI, 

233. 
Kobaltiglycine IX, 75. 
Kobibutter VITI, 422. 
Kobragift V, 459. 
Kobralecithid ill, 233. 
Kobuschiol VIT, 591. 
Kodamin V, 310. 
Kodathylin V, 267. 
Kodein V, 264, 277. 
- Beziehungen zu Athylthio

kodiden V, 295. 
- Beziehungen zum Morphin 

V,252_ 
- Einwirkung von Oxalsa.ure 

auf V, 292. 
- isomere V, 284. 
- Oxydationsprodukte V, 

290. 
- Salze und Derivate V, 278. 
- Spaltungsprodukte V, 274. 
Kodeinjoda.thvlat V, 282. 
Kodeinon V, 290. 
- Derivate V, 291. 
Kodeinviolett V, 293. 
Koemeol ill, 48. 
Kof!acmt VII, 690. 
Koferment V, 538. 
Kognakol VIT, 629. 
Kohlendioxyd II, 1092. 
- Nachweis und Bestimmung 

II, 1093. 
- Physiolog. Eigensch. 12, 

1015. 
Kohlenhydrate, Aldehydsa.uren 

der II, 517. 
- Anhydrosauren X, 701. 
- Arbeiten allgemeinen In-

halts X, 213. 
- Bildung aus Aminosauren 

IV,387. 
- Derivate X, 219. 
- gemischte II, 1. 
- der InuIingruppp II, 184ff.; 

VITI, 23, 46ff.; X, 240, 
275ff. 

- Nachweis und Bestimmung 
X,213. 

- Physikal. und chem. Eigen
schaften X, 219_ 
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Kohlenhydrate, Physiolog. 
Eigenschaften X, 214. 

- Sauren dar II, 466£f.; VITI, 
246; X, 681. 

- - der Os-Reihe II,473. 
- - einbasische .der X, 682. 
- - einbasische der O,-Reihe 

II, 466ff.; X, 682. 
- - einbasische der 06-Reihe 

II, 468; X, 683. 
- - einbasische der Os-Reihe 

X,687. 
- - einbaaiache der 07-Reihe 

II, 486; X, 698. 
- - einbasische der Os-Reihe 

II,493. 
- - einbasische der Ot-Reihe 

II,495. 
- - einbasische der Cu-Reihe 

II, 496; X, 700 .. 
- - einbasischederC13-Reihe 

II, 497; X, 700. 
- - einbasischederC1S-Reihe 

II,498. 
- - zweibasische X, 701ff. 
- - zweibasische der C5-

Reihe II, 498; X, 701. 
- - zweibasische der C6-

Reihe II, 505; X, 702. 
- - zweibasische dar ~

Reihe II, 514; X, 713. 
- - zweibasische der Cs-

Reihe X, 713. 
- - zweibasische der C1S-

Reihe II, 498. 
- schwefel- und selenhaltige 

X,645. 
- starkeahnliche X, 262. 
- stickstoffhaltige II, 527ff; 

Vill, 28Off.; X, 720. 
Kohlenhydra t-Phloroglucide 

P,679. 
Kohlenhydratphosphorsa.ure

Eisensalz X, 590. 
Kohlenhydratsa.uren II, 3. 
Kohlenhydratschwefelsa.urp

ester II, 326. 
Kohlenoxyd 12, 1107. 
- Nachweis und Bestimmung 

II, H08. 
- Physiolog. Eigenschaften 

12, H09. 
- Verbindungen mit Metall

salzen II, 1112. 
Kohlenoxydha.min VI, 240. 
Kohlenoxydha.mochromogen 

VI,227. 
Kohlenoxydsulfohamoglobin 

VI,214. 
Kohlenoxyhamoglobin VI, 208; 

IX, 335, 400; X, 12. 
- physiol. Eigenschaften VI, 

211. 
- quantitat. Besti=ung 

VI, 211; IX, 336. 
Kohlenoxysulfid 12, 1113. 
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Kohlensaure, Anhydrid der 12, 
1092. 

- Assimilation durch Bak· 
terien 12, 1099. 

- Bildung durch niedere Or· 
ganismen 12, 1098, lloo. 

- Ester der 12, 1106. 
- aromatische Ester der 12, 

1l07. 
- Salze der 12, 1092. 
- Ureide der IX, 179. 
- Wirkung auf Enzymen 12, 

1l00. 
Kohlensauredipropylester F, 

428. 
Kohlensaurehamoglobin VI, 

219. 
Kohlenstoff, amorpher F, 5. 
- Assimilation 12, 1095. 
- Bestimmung F, 3. 
- Bildung F, 1. 
- Darstellung F, 2. 
- Nachweis F, 3. 
- Vorkommen F, I. 
Kohlensuboxyd 12, 1113, 1126. 
Kohlenwasserstoffe F, 8ff. 
- aromatische I, 157ff. 
- aus Bergamottol II, 136. 
- aus Citronenol F, 136. 
- aus kaukas. Naphtha F, 

136. 
- aus kalifornisch. Petroleum 

F, 136. 
- aus Harzessenz F, 136. 
- aus japan. Petroleum P, 

136, 138. 
- der Terpenreihe P, 152; 

VII, 266. 
- unbestimmter Konstitution 

F, 151. 
- (CH2)n P, 151. 
- (C2H4) P, 151. 
- (C4lia) F, 151. 
- (C5lia) F, 151. 
- C6H~ F, 146. 
- CSHl2 F, 132. 
- C7H12 P, 143. 
- C7H14 F, 135. 
- CSHl4 F, 144. 
- CSHI6 F, 136. 
- C9HI6 II, 144. 
- C9HIS F, 136. 
~ CIOH12 F, 138. 
- CloHJ4 F, 139; II, 148. 
- CioHIS F, 147. 
- CioHIS F, 144. 
- CU Hl2 F, 149. 
- CU Hl4 P, 149. 
- CnHl6 F, 149; III, 327. 
'- Cn H20 P, 144. 
- Cn~2 P, 140. 
- CI2Hl4 F, 150. 
- Cl2H22 F, 144. 
- Cra~ P, 140. 
- C13H24 P, 145. 
- CI4~ P, 147. 

Generalregister. 

Kohlenwasserstoffe, CU H26 F, 
145. 

- Cr4~ P; 141. 
- (CIsH10) P, 151. 
- C15H28 P, 145. 
- ClsHao P, 141. 
- C16~ II, 147. 
- C16Hao F, 145. 
- C16Ha2 P, 142. 
- Cl7Hao F, 147. 
- C17Ha2 P, 145. 
- C17Ha4 P, 1422. 
- C18Ha2 F, 147. 
- C1Slia6 P, 142. 
- CIO~ P, 140. 
- C19~ P, 148. 
- CloH36 P, 145. 
- CroHas P, 142. 
- C2lHas P, 148. 
- C21H40 F, 146. 
- C21H42 F, 142. 
- C22H42 F, 146. 
- C22H44 F, 142. 
- C23H42 F, 148. 
- C2aH46 F. 142. 
- C24H44 F, 148. 
- C24H46 F, 146. 
- C24H48 P, 142. 
- C25H40 X, 170. 
- C25H42 X, 170. 
- C25H44 X, 170, 171. 
- C25H46 F, 148; X, 171. 
- C26H52 F, 143. 
- C27H46 F, 149. 
- C27H50 F, 148. 
- C27H52 F, 146. 
- C27Hs4 F, 143. 
- C28H'4 F, 146. 
- C29H50 F, 149. 
- CaoH60 F, 143. 
- Ca5H6S F, 146. 
- CnH2D-4 F, 146. 
- CnH2D- 6 F, 148. 
- CnH2D-s F, 149. 
- CnH2D_ 10 F, 149. 
- CnH2D- 12 II, 150. 
- CnH2n_ I6 F, 150. 
Kohlsaatol ill, 43; VlII, 386. 
Kohomba oil III, 32. 
Kohuneol ill, 148; VlII, 436. 
Koilin IV, 188; IX, 31. 
Kokol III, 147. 
Kokos siehe Cocos. 
Kokumbutter III, 123. 
- Fettsauren ill, 124. 
Kolierter Styrax VII, 720. 
Kollagen IV, 178. 
Kollodionwollen II, 227. 
Kolophonium VII, 706. 
Kolophonium bitterstoff VII, 

240. 
Kolophonsauren VII, 763. 
Koloquintensamen61 ill, 27; 

VIII, 378. 
-'- Fettsauren ill, 28. 
Kome.Strophantin X, 887. 

Kombinat V, 538. 
Kombobutter ill, 141. 
Komplement V, 538, 525. 
Komplementfixation V, 525. 
Komplementoid V, 525. 
Komplementophile Gruppe V, 

525. 
KonalbunIin IV, 78. 
Kondurangin II, 665. 
Kongestin V, 494. 
Konglutin IV, 25. 
Konglutin-o< IV, 11; IX, 1. 
Konglutin-,8 IV, 12. 
- aus blauer Lupine IV, 13. 
Kongokopal VII, 707, 709. 
Kongokopalsauren VII, 764. 
Konigsfischol III, 159. 
Konleinit VII, 690. 
Konol ill, 131. 
Kornerlack VII, 719. 
Kopale VII, 707. 
- von Sierra Leone VII, 707. 
Kopalbitterstoff VII, 240. 
Kopalol VII, 680 if. 
Kopalsauren VII, 763. 
Koprostan X, 177. 
Koprostanon III, 299. 
- Oxydation des X, 164. 
Koprosterin III, 297; Vill, 

489; X, 161, 176. 
Koprosterylacetat ill, 298. 
Koprosterylbenzoat III, 299. 
Koprosterylbromaceta tIll, 

298; VIII, 489. 
Koprosterylcarbazol ill, 299. 
Koprosterylcinnamat ill, 299. 
Koprosterylpropionat III, 299; 

X, 177. 
Korallen, blaues Pigment VI, 

335. 
Korallenuranidine VI, 313. 
Korksaure II, 246; III, 97. 
Korksubstam; II, 245; VIII, 

83; X, 346. 
- Reaktionen II, 247; VIII, 

84. 
Kornugol ill, 134. 
Korper II (Gallenfarbstoff) IX, 

393. 
- CisliaaBraN202 VI, 282. 
- C26H400 VIII, 493. 
- C2sHa2N6 • HCI s. Hamo-

pyrrol VI, 258. 
- C28HS2N6 . HOI IX, 379, 

403. 
-. CsaHs4BrNaOa VI, 282. 
- Ca4H44N40gClaaus Hamato-

porphyrin VI, 248. 
- basischer C34H4oNaOsCla aus 

Hamatoporphyrin VI, 248. 
- nichtbasisch C34H41N40 6Cla 

aus Hamatoporphyrin VI, 
247. 

Korung oil ill, 134. 
Kosam-Bitterstoif VII, 242. 
Ko-Samol ill, 73. 



Kosidin 12, 903; VII, 243. 
Kosin, 12, 901; VII, 242. 
- amorphes 12, 902. 
IX-Kosin 12, 902. 
ft-Kosin 12, 902. 
IX-Kosintribenzoat VII, 243. 
Kosotoxin 12, 903; VII, 243. 
IX-Kosotoxin 12, 903. 
Kosselsche Adeninprobe IV, 

1021. 
Kotarnaminsii.ure V, 209. 
Kotarnin V, 205, 206. 
- Salze und Derivate V, 208. 
- Tautomerie V, 207. 
Kotarninanil V, 210. 
Kotarninsuperoxyd V, 209. 
Kotarnlacton V, 209. 
Kotarnon Y, 209. 
Kotarnonitril V, 209. 
Kotarnsii.ure V, 209. 
Kotporphyrin X, 28. 
- KompL Kupfersalz des X, 

29. 
Kotporphyrinii.thylester X, 30. 
Kotporphyrinmethylester, 

X, 29. 
- Komplexes Chlorferrisalz d. 

X, 30. 
- KompL Kupfersalz X, 29. 
- KompL Zinksalz X, 29. 
Kotporphyrinogen X, 30. 
Kranichfett Ill, 193. 
Krantzit VII, 690. 
Krapp VI, 89. 
- Farbstoffe VI, 90. 
- Glykoside VI, 89. 
KrauseminzOl VII, 661. 
Kreatase V, 614. 
Kreatin IV, 384, 465; IX, 

187ff.; XI, 243. 
- Bestimmung IX, 192; XI, 

250. 
- Bestimmung und Nachweis 

XI, 253. 
- Kreatininbestimmung im 

Muskel XI, 251. 
- Nachweis IV, 790. 
- Physikal. und chem. Eigen-

schaften XI, 260. 
- Physiol. Eigensch. IX, 192; 

XI, 254. 
- Pikrinsii.ure-Doppelsalz F, 

556. 
- Verbindungen IV, 791. 
Kreatinase V, 675. 
Kreatinin IV, 384, 465, 792; 

IX, 187ff.; XI, 243, 250, 
261. 

- Bestimmung IV, 793; IX, 
195; XI, 250, 262. 

- Besti=ung in Fleischex
trakten XI, 264. 

- Chemische Eigenschaften 
XI, 268. 

- Derivate IV, 795; IX, 195. 
- Nachweis IV, 793; XI, 262. 

Generalregister. 

Kreatinin, Physiolog. Eigen
schaften IX, 196; XI, 264. 

KreatininausscheidungimlIarn 
XI,265. 

Kreatininphosphorwolframat 
XI,268. 

Kreatininoxim IX, 198. 
Kreatininpikrat IV, 796. 
Kreatinurie XI, 255. 
Kreatokreatinase V, 615. 
Kreatosin XI, 293. 
Krebaofett III, ll. 
Krensii.ure II, 95, 107. 
Kreosol 11, 645. 
- Sa1ze und Derivate F, 646. 
Kreosolmethylii.ther F, 646. 
o-Kresochinon P, 639. 
p-Kresochinon 11, 639. 
Kresole P, 561. 
- Physiolog. Eigenschaften 

F,562. 
- Trennung von 0-, m- und 

p- F, 561. 
m-Kresol P, 568. 
- Bestimmung Ii, 561. 
- Sa1ze und Derivate P, 569. 
o-Kresol P, 564. 
- Salze und Derivate P, 565. 
p-Kresol P, 572. 
- Salze und Derivate P, 573. 
m-Kresolii.ther P, 569. 
o-Kresolather P, 565. 
p-Kresolii.ther P, 573. 
m-Kresolazobenzol Ii, 572. 
o-Kresolazobenzol P, 568. 
p-Kresolazobenzol P, 577. 
p-m-Kresolglucosid II, 594. 
p-o-Kresolglucosid II, 594. 
p-p-Kresolglucosid II, 594. 
p-Kresolglucoronsaure VIII, 

276. 
m-Kresolglycerinather F, 570. 
p-Kresolglycerinii.ther 11, 575. 
m-Kresolsulfonsauren P, 572. 
o-Kresolsulfonsauren P, 568. 
p-Kresolsulfonsauren P, 577. 
Kresotinglyoxyldicarbonsaure 

VI, 331. 
p-o-Kresyl-l-arabinosid X, 760. 
p-Kresylester, Fettsaure F, 

574. 
p-Kresylglucosid F, 575. 
m-Kresyloxyd F, 570. 
o-Kresyloxyd F, 565. 
p-Kresyloxyd F, 574. 
p-Kresylphenylurethan F, 575. 
Kresylschwefelsauren IV, 975. 
- Ba-Salz der Chinathonsaure 

und IV, 979. 
m-Kresylschwefelsaure F, 572; 

IV, 976. 
o-Kresylschwefelsii.ure F, 568; 

IV, 975. 
p-Kresylschwefelsaure F, 577; 

IV,975. 
Kreuzbeerenol III, 19. 
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Kreuzbeerenolfettsauren m, 
20. 

Kreuzdornol Ill, 19. 
Kreuzspinnengift V, 479. 
Kriitengift V, 465. 
Kryogenin IB, 1197. 
Kryptopin V, 311. 
- Farb.reaktionen V, 313. 
- Konstitution V, 313. 
- Sa1ze V, 314. 
Kryptopyrrol IX, 372; X, 59. 
Kryptopyrrolazobenzolchlor-

hydrat X, 60. 
Kryptopyrrolazobenzolsulfon

saure X, 60. 
Kryptopyrrolcarbonsaure X, 

61. 
Kryptopyrrolidin X, 61. 
Kryptopyrrolphenylketoncar-

bonsaure IX, 373. 
Krystalline IV, 88. 
IX-p-Krystallin IV, 88. 
Krystallviolettleukohydrat, 

nucleinsaures IX, 248. 
Kuhbaumwachs III, 212. 
Kuhbutter III, 200. 
Kuhbutterfett Ill, 200; VIII, 

451. 
- Darstellung III, 202. 
- Fettsauren Ill, 206. 
Kuhcasein IV, 104. 
Kukuiiil Ill, 16. 
Kukuruziil III, 53. 
Kullensissaure VII, S1. 
Kiimmelol III, 71; VII, 640; 

VIll,407. 
- romisch VII, 638. 
Kundaiil III, llO. 
Kunerol III, 147. 
Kunstbutter III, 206. 
Kiinstliches Scammonium VII, 

719. 
Kupferalkalicellulose II, 226. 
Kupferglycylglycin, alkalisches 

IX,3S. 
Ku pferglycylglycylglycin, al

ka.lisches IX, 49. 
Kupferguanidin XI, 247. 
Kupfer-Hamatoporphyrin VI, 

233. 
Kupferoxydcellulose II, 226. 
Kupfersaccharat II, 403; VIII, 

210. 
Kupfertriglycylglycin, alkali-

sches IX, 52. 
Kiir biskerniil III, 46. 
- Fettsauren III, 47. 
Kiirbissamenglobulin IV, IS. 
Kiirbissameniil III, 46. 
Kuromojiiil VII, 602. 
Kusuiil III, 143. 
Kynosin IV, 826. 
Kynurenglucuronsaure II, 525. 
Kynurensaure 12, 1340, 1480; 

IV, 376. 
- Bestimmung 12, 1341. 

38 
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Kynurin II, 1480. 
Kyrine IV, 198; IX, 33ff. 
Kyroprotsauren IV, 209. 

Labdanum VIII, 710. 
Labferment V, 618. 
Lacca alba VII, 720. 
- in granis VII, 720. 
- in tabulis VII, 719. 
Laccainsaure VI, 333. 
- Isolierung VI, 333. 
- Baize VI, 334. 
Laccase V, 638, 664. 
- JapanIack- II, 27. 
Lac-Dye VII, 719. 
Lacertofulvin VI, 304, 310. 
Lachsalbuminose IV, 160. 
LachsOl m, 158. 
Lachssperma, Nucleine aus IV, 

993. 
Lackmus VI, 131. 
Lactacidase V, 653, 655. 
Lactal X, 643. 
- Derivate X, 643. 
Lactalbumin IV, 79; IX, 17. 
Lactaramid 12, 1003. 
Lactarsaure II, 1003. 
Lactase II, 580; V, 546, 659. 
Lactate II, 1065. 
Lactazido-Alkoholase V, 665. 
Lactimid IV, 230. 
Lactin m, 147. 
Lactobinase V, 547, 549. 
Lactebionsiiure II, 8, 496; VIII, 

257. 
- BaIze II, 497. 
Lactobiotit II, 466; X, 681. 
Lactoglubulin IV, 88; IX, 19. 
J.actoglucase II, 428. 
Lacteglykase V, 546. 
Lactolase V, 653. 
Lactemucin IV, 154. 
Lacton C24Hae0a VIII, 487. 
- C24~803 VIII, 487. 
- C2sH,,02 X, 190. 
Lactonsaure III, 291. 
- C27H,006 X, 17l. 
- Cz7HU02 X, 171. 
Lacteproteolase V, 598. 
Lactoreduktase V, 65L 
Lactosazonanhydrid II, 426. 
Lactose 11,417; VIII, 2"21; X, 

611. 
- Bestimmung II, 418. 
- Giirung VIII, 12"25; X, 620. 
- Konstitution 2, 611. 
- rx, p, y. lJ, e-Modifikationen 

II, 420, 421. 
- Nachweis u. Bestiminung 

VIII, 221; X, 613. 
- physikal. und chemische 

Eigenschaften VIII, 224; 
X,619. 

- physiol. Eigenschaften VIII, 
222; X,616. 

- Polysaccharid aus VIII,233. 

Generalregister. 

La.ctose-rx-a.llylphenylhydrazon 
II, 426. 

Lactoseamidoguanidin II, 426. 
Lactoseamidoguanidinnitrat 

II, 426. 
Lactoseammoniak II, 425. 
Lactose-.x-amylphenylhydr-

a.zon II, 426. 
Lactosea.nilid n, 425. 
Lactoseii.thylmcrcaptal II, 425. 
Lactosebaryt II, 427. 
Lactose-rx-benzylphenylhydr-

azon IL 426. 
La.ctoseblei II, 427. 
Lactosecarbonsaure II, 497; X, 

700. 
Lactosecyanhydrin n, 426. 
- Derivate VIII, 226; X, 622. 
Lactosediacetat II, 424. 
Lactose-y-diamidobenzoesaure 

n,426. 
Lactose-y-eisen II, 427. 
Lactose-r-formaldehyd II, 425. 
Lactoseformaldehydpraparate 

X,623. 
Lactosehalogenc!i.lciumveroin-

dungen X, 623. 
Lactoseheptabenzoat II, 425. 
Lactosehexabenzoat IL 425. 
Lactosehexanitrat II, 424. 
Lactosekalium II, 427. 
Lactesekalk II, 427. 
Lactosekupfer II, 427. 
Lactosemonacetat II, 424. 
Lactose-p-naphthylhydrazon 

II, 426. 
Lactosenatrium II, 427. 
Lactose-p-nitrophenylosazon 

II, 426. 
Lacteseoctacetat II, 424. 
Lactoseoctobenzoat II, 425. 
Lactoseoctonitrat II, 424. 
Lactoseoctophenylurethan II, 

425. 
Lactoseoson II, 426. 
Lactosepentanitrat II, 424. 
Lactosephenylhydrazon II, 426. 
Lactosephenylosazon II, 426; 

VIII, 226. 
Lactoserum IV, 79, 123. 
Lacteserumproteose IV, 121. 
Lactosesemicarbazon II, 426. 
Lactosetetracetat II, 424. 
Lactosetetranitrat II, 424. 
Lactosetrinitrat II, 424. 
Lactoseureid II, 425; IV, 778; 

VIII,226. 
Lactoside II, 607; VITI, 320. 
Lactesin II, 435. 
Lactosinose II, 435. 
Lactesit X, 681. 
Lactuca sativa VIL 243. 
- virosa VII, 243. 
La.ctucerin VII, 26[,. 
Lactucerol II, 722. 
rx-Lactucerol II, 72"2. 

p-Lactucerol II, 723. 
Lactucin VII, 243. 
Lactucon VII, 244. 
Lactucopikrin VII, 244. 
d, I-Lacturaminsaure IV, 507_ 
d, l-Lactylglycin IV, 427. 
Lactylharnstoff IV, 508. 
.x-Lactylharnstoff IV, 775. 
p-Lactylharnstoff IV,~734, 775, 

1140. 
Lactylmilchsaure 12, 1066. 
Ladanum VII, 709. 
- in Btangen VII, 710. 
- in tertis VII, 709. 
- usu Candia VII, 710. 
La.danumblii.tterol VII, 630. 
La.ennecia.-Bitterstoff VII, 244_ 
- parvifolia VII, 244. 
La.gsaure VII, 15, 38. 
La.iciresiiJ.ol VII, 738, 739. 
Laiose n, 377. 
La.llema.ntia Oil III, 11. 
Lallema.ntiaol III, 11. 
La.llemantiaolfettsauren III,H. 
Lamellibranchiata, Giftstoff V, 

475. 
Laminaria digitata II, 75. 
Laminariasaure 12, 1371. 
Laminariaschleim II, 75. 
Lamina.rien, nicht naher be-

kannter Bchleimstoff aus X, 
232. 

Laminarin II, 75; VIII, 16; X, 
231. 

Laminariose X, 625. 
Laminarsii.ure II, 75; X, 232. 
Lampensaure II, 572. 
La.my butter m, 137. 
Lanocerinsaure P, 1363; III, 

218. 
Lanolinalkohol P, 490. 
Lanopalminsauro P, 1364; III, 

218. 
Lansium-Bittersteff VII, 244. 
Lansium domesticum VII, 244. 
Lantana VII, 650. 
Lanthopin V, 311. 
Lapachane VI, 87. 
LapachohoIz, Farbstoff des VI, 

82. 
La pachol P, 695; VI, 82. 
- Derivate p, 695. 
- BaIze und Derivate VI, 82. 
Lapacholoxim P, 697; VI, 83_ 
rx-Lapachon 11, 696; VI, 84. 
p-Lapachon P, 696; VI. 84. 
La pachonoxim P, 697. 
rx-Lapachonoxim P, 697. 
p-Lapachonoxim P, 697. 
Lapachonsimre VI, 82. 
Lappaconitin V, 411. 
Lii.rchenterpentin VII, 240, 723. 
Lard m, 196. 
Laretiaharz VIII 703, 710. 
Laricin VIII, 336. 
LaricinoIsaure VII, 765. 



Laricopininsaure VII, 766. 
Laricopinonsaure VII, 766. 
Larinolsauren VII, 766. 
Larix VII, 559. 
Larixinsaure 12, 1371. 
Laserol VII, 244. 
Laserpitin VII, 244. 
Laserpitinacetat VII, 244. 
Laserpitium latllolium VII,244. 
Lassaignesche Reaktion II, 16. 
Lastela Nicholsonii VII, 230. 
Latebrarsaure VII, Ill. 
Latebrid VII, Ill. 
Latenzzeit V, 526. 
LatschenkiefernadelOl VII, 566. 
Laudanidin V, 202. 
Laudanin V, 202. 
Laudanosin V. 199. 
- Nachweis V. 200. 
- SaIze V, 201. 
(d + l)-Laudanosin V, 201. 
Lauraceaealkaloide V, 385. 
Lauran III, 154. 
Laurate 12, 998. 
Laurel nut oil ill. 72. 
Laurel oil Ill, 154. 
Laureol ill, 147. 
n·Laurinaldehyd 12, 777. 
Laurinsaure 12, 997. 
- Derivate 12, 998. 
- Ester 12, 998. 
Laurinsaureanhydrid 12, 999. 
Laurocerasin II, 711. 
Laurodistearine 12, 1012. 
Laurolen VII, 494. 
IX-Lauro-IX'.myristin P, 5211. 
Lauronolsaure VII, 49'1. 
y-Lauronolsaure VII, 491. 
Lauronitril 12, 999. 
Laurostearin ill, 155. 
IX-Lauro-p-stearo-o.:' -myristin 

P,527. 
Laurotetanin V, 386. 
Laurus VII, 601. 
Lauryl-d, l-alanin IV, 507. 
Laurylcholesterin vm, 482. 
Laurylglycin IV, 429. 
Lautemanns Rot P, 553. 
Lavan II, 39, 71; VIII, 6; 

X,222. 
Lavendelol VII, 651. 
Lavendula VII, 651f£. 
Lavinulin II, 189. 
Lavo-IX-amyrylen VII, 728. 
Lavo-d-chitosammohepton. 

saure X, 742. 
Lavo-d-chondrosaminohepton. 

saure X, 742. 
Lavodesmotroposantonin 12, 

1354. 
Lavoglucosan X, 557. 
- Darstellung X, 557. 
- Derivate X, 559. 
- Dextrine aus X, 560. 
Lavo-d.glucosaminohepton

saure X, 742 .. 

Generalregister. 

.Lavo-d-ribohexosaminsaure X, 
741. 

Lavosin. Bariumverbindung II, 
193. 

. - Bleiverbindung II, 193. 
- Calciumverbindung n, 193. 
- Kaliumverbindung n, 193. 
- Nitratverbindung n, 193. 
- Schwefelsaure n, 194. 
- Triacetylverbindung n,193. 
d-Lavoxylohexosaminsaure X, 

740. 
d-Lavoxylohexosamin-(IX

aminoidon)-saure X, 740. 
Lavulan n, 39, 42, 53, 71; 

VIII, 5. 
- Hefen· n, 39. 
Lavulin, Bariumverbindung n, 

192. 
- Bleiverbindung II, 192. 
- Kaliumverbindung n, 192. 
P-Lavulin n, 436. 
Lavulingemisch II, 185. 
Lavulinsaure n, 5, 26, 364. 
Lavulinsaur60xim 12, 976. 
Lavulomannan II, 57. 
Lavulopolyase V, 550. 
Lavulosan X, 560. 
Lavulosane X, 282. 
Lavulose II, 359; X, 529. 
- Bildung X, 530. 
- Darsteilung X, 531. 
- Derivate X, 540. 
- Nachweis u. Bestimmung 

X,532. 
- Garung X, 538. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften X, 537. 
- phpioL Eigenschaften X, 

535. 
- aus Weingummi II, 35. 
Lavulosecarbonsaure II, 488; 

X,698. 
Lavulosecarbonsaurenitril II, 

488. , 
Lavulosylchlorid X, 540. 
Lawrel wax ill, 119. 
Lawsonia VII, 631. 
Lebensbaumsamenol VIII, 373. 
Leber, Nucleoproteide aus IV, 

989. 
Leberfarbstoffe VI, 352. 
Leberg1ykogen II, 38. 
LeberOle ill, 160; vm, 444. 
- der Snapping-Schildkrote 

vm,445. 
- weniger bekannte ill, 164. 
Lebertrane vm, 444. 
Lecanorin VII,·S2. 
Lecanorol VII, 81. 
Lecanorolsaure VII, 81. 
Lecanorsii.ure VII, 82; XI, 465. 
Lecanorylerytbrit VII, 70. 
Lecasterid VII, 37. 
Lecasterinsii.ure VII, 38. 
Lecidol VII, 111. 
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Lecidsii.ure VII, 86. 
Lecithide III, 232; V, 451. 
Lecithin ill, 37, 53, 55, 56, 57, 

112, 175, 203, 230; vm, 
416. 

- Abbauprodukte vm, 465. 
Bestimmung vm, 462. 

- Derivate ill, 234; vm, 
465. 

- Glykose ill, 233. 
- Nachweis vm, 462. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IlL 232; 
vm,465. 

- physiologische Eigenschaft. 
Vill,462. 

~ Verbindungen ill, 232. 
- Vitellinverbindung IV, 125. 
- Vorko=en und Darstellg. 

In, 231. 
Lecithoalbumine ill, 233. 
Lecythisol ill, 70. 
Lederfett ill, 208. 
Leditansii.ure VII, 30. 
Ledum VII, 648. 
Legalsche Indolreaktion IV, 

851. 
Legumelin IV, 35; IX, 5. 
Legumin IV, 3; IX, 1. 
- Produkte der Hydrolyse IV, 

5. 
- SaIze IV, 4. 
LeguminoBenstii.rke II, 123. 
Leichenwachs ill, 178. 
Leim IV, 178, 179; IX, 29. 
- Spaltungen IX, 30. 
Leim:fett ill, 208. 
Leimzucker IV, 391. 
LeindotterOl ill, 38; vm. 383. 
Leindotterolfettsii.uren III, 39. 
Leinkrautlil ill, 20. 
Leinkrautolfettsii.uren ill, 21. 
Leinol III, 1; vm, 367. 
- gekochtes III, 5. 
- Hexabrominprobe ill, 9. 
- Reaktionen ill, 9. 
- Dbersicht iiber Jodzahlen 

111,7. 
- tl'bersicht iiber Konstanten 

des ill, 3. 
- tl'bersicht iiber Refrakto-

meterzahl ill, 9. 
- Untersuchung III, 5££. 
- unverseifbarer Anteil ill, 5. 
- Verfalschungen ill, 5. 
Leinolfii.lschungen, Nachweis 

ill,10. 
LeinoIfettsauren ill, 4. 
- Obersicht iiber physikal. 

u. chemische Konstanten 
ill,4. 

Leinsamenschleim II, 78. 
Leiphamin VII, 52. 
Leiphii.msaure VII, 38. 
Lemongrasol VII, 574. 
- Aldehyd aus 12, 860. 

38* 
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LengleberOl III, 164. 
Lentoglobuline IV, 88. 
Leonitis-Bitterstoff VII, 244. 
- nepetaefolia VII,24<\,. 
Leontodon Taraxacum VII, 262. 
Leonurus cardiaca VII, 244. 
- -Bitterstoff VII, 244. 
Leoscher Zucker II, 377. 
Lepidin 12, 1481; V, 141. 
Lepidium VII, 603. 
Lepidoporphyrin VI, 355. 
Lepidoptera, Giftstoffe der V, 

484. 
Lepidopterinsaure VI, 355. 
Lepidoptersaure, Darstellung 

d. griinen VI, 356. 
Lepidotsaure VI, 355. 
- Darstellung d. gelben VI, 

355. 
Lepralin VII, 87. 
Lepranthasaure VII, 38. 
Lepranthin VII, 52. 
Leprariasaure VII, 86. 
Lepraridin VII, 87. 
Leprarin VII, 86. 
Leprarinin VII, 87. 
Leprarsaure VII, 39. 
Leptandra-Bitterstoff VII,244. 
Leptandra yirginia VII, 244. 
Leptandrin VII, 244. 
Leptomin V, 634. 
Leptospermumiil VII, 682. 
Leptotrichumsaure 12, 1371. 
Lerpamylum VIII, 39. 
Leto III, 147. 
Letschesche Saure X, 209. 
Leuchtiil P, 14. 
- Riickstande des P, 14. 
Leucin IV, 543; IX, 103; XI, 

1.20. 
- Bestimmung IV, 552. 
- Bildung IV, 545; IX, 104. 
- Darstellung IV, 550. 
- Nachweis und Bestimmung 

XI, 121. 
- als Nahrstoff fiir Pflanzen 

IV, 555. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 559; IX, 
123. 

- physiol. Eigenschaften IV, 
553; XI, 12'2. 

d-Leucin, Derivate IV, 576. 
XI, 126. 

d,l-Leucin, asymmetr. Abbau 
durch Pilze IV, 558. 

- Derivate IV, 568. 
l-Leucin, Derivate IV, 562; XI, 

105; XI, 124. 
Leucinamid IX, 106. 
d, l-Leucinamid IV, 575. 
d-Leucinanhydrid IV, 315. 
d,l-Leucinanhydrid IV, 242, 

574 .. 
I-Leucinanhydrid IV, 315. 
1-Leucinanilinharnstoff IV, 565. 

Generalregister. 

d-Leucinathylester IV, 576. 
d,I-Leucinathylester IV, 568. 
I-Leucinathylester IV, 563. 
d,l-Leucinathylesterchlor-

hydrat IV, 569. 
1-Leucinathylesterchlorhydra t 

IV,563. 
d,l-Leucin-N-carbonsaure-

anhydrid IV, 574. 
d, l-Leucinchlorhydrat IV, 568. 
l-Leucinchlorhydrat IV, 563. 
Leucinharnstoff, symm. IV, 

776. 
l-Leucinharnstoff IV, 565. 
Leucinhydantoin IV, 776. 
I-Leucinhydantoin IV, 565. 
Leucinhydantoinsaure IV, 776. 
l-Leucinhydantoinsiiure IV, 

564. 
Leucinhydrobromid, Perbromid 

des XI, 127. 
Leucinimid IX, 106. 
I-Leucinimid IV, 315. 
d,l-Leucinimid IV, 242. 
I-Leucinkupfer IV, 562. 
I-Leucinmethylester XI, 124. 
I-Leucinol XI, 127. 
d, l-Leucinphenylisocya.nat IV, 

573. 
d-l-Leucinphenylisocyanat

anhydrid IV, 574. 
I-Leucinphenylisothiocyanat

anhydrid IV, 565. 
d, l-Leucinphthaloylsaure IV, 

571. 
I-Leucinphthaloylsaure IV,567. 
d,l-Leucinpikrolonat IX, 106. 
I-Leucinpikrolonat IX, 105. 
d,l-Leucinpropylester IV, 569. 
Leucinsaure 12, 991. 
- Salze u. Derivate XI, 400. 
d-LeucinsaureIX, 106; XI, 126. 
d,l-Leucinsaure IX, 107. 
l-Leucinsaure IV, 568; IX, 105. 
I-Leucintrimethyljodid IV, 566. 
d,I-Leucin-I-tryptophan IX, 

58. 
l-Leucin-I-tryptophan IX, 58. 
d, l-Leucin-l-tyrosinanhydrid 

IV, 321. 
Leucodendron concinnum VII, 

245. 
Leuconostoc mesenterioides II, 

40. 
d, l-Leucyl-d, l-alanin IV, 240; 

IX, 44. 
I-Leucyl-d-alanin IV, 312; XI, 

24. 
d,l-Leucyl-d,l-alaninanhydrid 

IV, 241. 
l-Leucyl-d-alaninanhydrid IV, 

313. 
I-Leucyl-d-alaninkupfer IV, 

313. 
d, l-Leucyl-d, l-alanyl-d, 1-11.111.

nin A IV, 267.· 

d, l-Leucyl-d, l-a.lanyl-d, l-a.la
nin B IV, 267. 

d, l-Leucyl-d, l-alanylglycin A 
IV, 266. 

d, l-Leucyl-d, l-alanylglycin B 
IV, 267. 

l-Leucyl-d-alanylglycin IX, 63. 
Leucyl-o.:-amino-n-nonoyl-

glycin IX, 52. 
d-Leucyl-l-aspara.gin IV, 318. 
d, I-Leucyl-l-asparagin IV,. 318 
l-Leucyl-l-aspa.ragin IV, 318. 
d, l-Leucyl-l-aspa.raginsaure IV, 

318, 357; XI, 24. 
l-Leucyl-l-asparaginsaure IV, 

357; XI,24. 
d,l-Leucylchloridchlorhydrat 

IV,569. 
d, 1-Leucyldeka.glycylglycin 

IV, 281. 
d, l-Leucyldiglycylglycin IV, 

274. 
l-Leucyldiglycylglycin IV, 236. 

Xl, 39. 
Leucylglucosaminanhydrid X, 

733. 
l-Leucyl-d-glutamin XI, 23. 
l-Leucyl-d-glutaminsaure IV, 

319. 
- Derivate IV, 320. 
- aus Gliadin IV, 41. 
d-Leucylglycin IX, 57. 
d, I-Leucylglycin IV, 237; IX, 

43; XI, ll. 
l-Leucylglycin IV, 3ll; XI,20. 
d, l-Leucylglycinanhydrid IV, 

239; XI, 11. 
l-Leucylglycinanhydrid IV, 312. 
d, l-Leucylglycinchlorid, salz-

saures IV,239. 
d, l-Leucylglycinkupfer IV,238. 
d,l-Leucylglycinester IV, 239. 
d, l-Leucylglycyl-d, l-alanin 

IV,265_ 
I-Leucylglycyl-d-alanin IV,339; 

IX, 62. 
- Kupfersalz d. IV, 339. 
l-Leucylglycyl-I-aspa.ragin-

saure IV, 358. 
d, l-Leucylglycylglycin IV, 263. 
l-Leucylglycylglycin XI, 32. 
d,l-Leucylglycylglycinathyl-

ester IV, 264. 
d, l-Leucylglycylglycinathyl

esterchlorhydrat IV, 264. 
d,I-Leucylglycylglycylchlorid, 

sa.lzsaures IV, 264. 
l-Leucylglycyl-d-isoleucin IV, 

340. 
d-Leucylglycyl-l-leucin XI, 32. 
I-Leucylglycyl-d,l-leucin IV, 

265 .. 
I-Leucylglycyl-l-leucin IV, 339, 

358; XI, 32. 
d, l-Leucylglycyl-d, l-leucin

ester IV; 266. 



l-Leucylglycyl-I-Ieucylglycyl
l-leucin IV, 359_ 

d, l-Leucylglycyl-d, l-norleucin 
IX,51. 

d, l-Leucylglycyl-d, l-phenyl
alanin IV, 266. 

l-Leucylglycyl-l-tryptophan 
IV,340. 

d,l-Leucylhexaglycylglycin 
IV, 280. 

l-Leucylhexaglycylglycin IV, 
349. 

- Derivate IV, 350. 
I-Leucyl-l-histidin IV, 323. 
- Kupfersalz d. IV, 324. 
d, l-Leucyl-d, l-isoleuC'in IV, 

243. 
l-Leucyl-d-isoleucin IV, 317, 

356. 
I-Leucyl-I-isoleucin IV, 317. 
l-Leucyl-d-isoleucinanhydrid 

IV, 356. 
d-Leucyl-d-leucin IV, 315, 316. 
d-Leucyl.l-leucin IV, 315. 
Ii, l-Leucyl-d,l-leucinAIV, 24l. 
d, l-Leucyl-d, l-leucin B IV,242. 
l-Leucyl-l-leucin IV, 314. 
d,l-Leucyl-d,l-leucinanhydrid 

XI,12. 
I-Leucyl-d-leucinanhydrid XI, 

24. 
I-Leucyl-l-leucinanhydridXI,24 
l-Leucyl-l-leucinkupfer IV, 314. 
- salzsaures IV, 314. 
d, l-Leucyloctaglycylglycin IV, 

280. 
l-Leucyloctaglycylglycin IV, 

350; IX, 64. 
d, l-Leucylpentaglycylglycin 

IV, 279. 
l-Leucylpentaglycylglycin XI, 

43. 
d, l-Leucyl-d, l·phenylalanin 

IV, 243; IX, 45. 
d, l-Leucyl-d, I-phenylalanin A 

IV, 244. 
d, l-Leucyl-d, I-phenylalanin B 

IV,244. . 
d, l-Leucyl-d, I-phenylalanin

athylester, B salzsaurer IV, 
244. 

d, l-Leucyltetraglycylglycin IV, 
278. 

l-LeucYltriglycYlglycin IX, 64; 
XI,39. 

l-Leucyltriglycyl-l-leucin IV, 
347. 

l-Leucyltriglycyl-l.leucyl
oktaglycylglycin IX, 64. 

l-Leucyltriglycyl-l-leucylokta
glycylglycin IV, 350. 

l-Leucyltriglycyl-l-leucyl
pentaglycylglycin XI, 43. 

1-Leucyltriglycyl-l-leucyltrigly
cyl-l-leucyloktaglycylglycin 
IV, 351. 

Generalregister. 

1-Leucyltriglycyl-l-Ieucyltri
glycyl-l-Ieucylpentaglycyl
glycin XI, 44. 

I-Leucyltriglycyl-I-1eucy1tri
glycyl-I-leucyltriglycyl-l
leucylpentaglyo"ylglycin XI, 
45. 

l-Leucyltriglycyl-I-tyrosin IV, 
348. 

- Derivate IV, 34S. 
Leucyltryptophan XI, 28. 
d-Leucy1-1-tryptophan IV, 323; 

IX, 58. 
d,l-Leucyl-l-tryptophan IV, 

322. 
l-Leucyl-l-tryptophan IV, 322. 
I-Leucyl-I-tryptophyl-d-glut-

aminsaure IV, 342. 
d, l-Leucyl-l-tyrosin IV, 321. 
l-Leucyl-I-tyrosin IV, 32l. 
l-Leucyl-d-valin IV, 313. 
Leucylvalinanhydrid XI, 12. 
l-Leucyl-d-valinanhydrid IV, 

314. 
Leukocidin V, 526. 
Leukodigallussaure VII, 795. 
Leukodrin VII, 245. 
Leukodrinaceta t VII, 245. 
Leukogallol P, 673. 
Leukoglucodrin II, 666. 
Leukopetrit VII, 691. 
Leukoprotease IV, 100; V, 596. 
Leukosin IV, 33. 
Leukotannin VII, 795. 
Leukothrombin V, 629. 
Levantinisches Galbamum VII, 

703. 
- Mastix VII, 710_ 
- Sagapen VII, 718. 
Levisticum VII, 643. 
Libanonbernstein VII, 690. 
Lichenidin VII, 34_ 
G¥-Lichenidin X, 232. 
Lichenin II, 1,52, 57, 76, VII, 

34; VIII, 17; X, 232. 
Lichenintriacetat II, 77. 
Lichenoin X, 232. 
Lichenstiir ke VII, 34. 
Lichesterinsaure VII, 39, 42. 
OI-Lichesterinsaure VII, 39, 44. 
Lichesteryllacton VII, 42. 
Lichesterylsiiure VII, 43. 
Lichestron VII, 44. 
Lichestronsiiure VII, 44. 
Liebermann-Burchardt-Chole-

sterin-Reaktion m, 270. 
Liebermann-Storcksche Reak

tion III, 10. 
Liebermannsche Reaktion auf 

EiweiB IX, 14. 
Liebstockol VII, 643. 
G¥-Lienase V, 60S. 
,8-Lienase V, 608. 
Lieno-OI-Protease V, 60S. 
Lieno-p-protease IV, 163; V, 

608. 
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Lifschiitz Cholesterin-Reaktion 
III, 270. 

Ligamentmucoid IV, 152. 
Ligamentum nuchae, Nucleo-

proteid aus IV, 990. . 
Lignin II, 31, 233, 237; VIII, 

SI; X, 328, 335. 
- Bestimmung II, 241. 
- Bestimmung in Zellstoffen 

X,34O. 
-: der Biertreber II, 30_ 
- Gehalt verschiedener Pflan-

zenteile am II, 239, 240_ 
- Konstitution X, 335. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften II, 242. 
- Tabelle iiber Vorkommen 

des - in verschiedenen 
Holzarten II, 239. 

""-Lignin X, 335. 
- Derivate X, 342. 
,8-Lignin X, 336. 
- Bestimmung X, 338. 
- Derivate X, 342. 
Ligninreaktionen II, 244; VIII, 

S2. 
Ligninsiiuren II, 245 . 

. Ligninsulfosiiuren II, 245; X, 
342. 

- Derivate X, 345. 
Lignocellulose II, 206, 233, 

234ff.; VIII, SI; X, 328. 
- Acetylderivat II, 236. 
- Benzoylderivat II, 236. 
- aus Holz II, 236; X, 329. 
- Typus Jute II, 234; 

VIII, SI. 
Lignocerinsaure P, 1019; m, 

88, 90, 209. 
Lignon II, 233. 
Lignonbromid II, 236. 
Lignonchlorid II, 234, 236. 

I Lignoreose II, 233. 
Lignose II, 233. 
Ligroine It, 14. 
Liliaceae-Alkaloide V, 354. 
Limaholz VI, 151. 
Limen P, 156; VII, 352. 
Limes+ V, 525. 
Limeso V, 525. 
Limettbliitenol VII, 623. 
Limettin P, 1320; VII, 265. 
- Derivate P, 1320. 
LimettOi VII, 620. 
Limonen F, 153; VII, 273, 539. 
d-Limonen VII, 274. 
l-Limonen VII, 274. 
Limonenbisnitrosat VII, 281. 
Limonenbisnitrosobromid VIII 

281. 
Limonenbisnitrosochlorid VII, 

280. 
Limonendibromhydrat VII, 

396. 
Limonendihydrobromid VII, 

27R. 
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Limonendihydrochlorid VII, 
277. 

Limonendihydrojodid VII, 278. 
Limonenmonohydrobromid 

VII, 278. 
Limonenmonohydrochlorid 

VII, 277. 
Limonennitroanilide VII, 282. 
Limonennitrobenzylamine 

VII, 283. 
Limonennitropiperidide VII, 

282. 
Limonen-p-nitrosocyanid VII, 

280. 
Limonenol VII, 279. 
Limonenon VII, 280. 
Limonentetrabromid VII, 278. 
Limonentribromid VII, 278, 

285, 396. 
Limonetrit VII, 279. 
Limonin III, 69; VII, 245. 
LinaloeOl VII, 626. 
Linalool VII, 272, 371, 541. 
- Ather u. Ester VII, 374, 375. 
- Bromide VII, 373. 
- Chloride VII, 373. 
Linaloolen VII, 373. 
LinalyHither VII, 374, 375. 
Linalylester VII, 374, 375 
Linamarase V, 569. 
Linamarin II, 713; VIII, 361; 

X, 901. 
- Synthese X, 902. 
Linaracrin VII, 245. 
Linaria cymbalaria VII, 237. 
- vulgaris VII, 245. 
Linaresin VII, 245. 
Linarin II, 666; VII, 245. 
OI-Linarin II, 666. 
Linarosmin VII, 245. 
Linarphenol II, 667. 
- Triacl'tvlderivat des II, 667. 
Lindenhol;Ol III, 71. 
- Fettsauren III, 71. 
Lindensamenol III, 106; VIII, 

412. 
Linin VII, 245. 
Linociera-BitterstoH VII, 245. 
- macrocarpa VII, 245. 
Linoelsaure III, 237. 
Linolen VIII, 414. 
Linolensaure 12, 1049; III, 4, 12, 

13,14,20,22,24,29,35,69, 
102, 109, 174, 196, 213. 
VIII, 370. 

- Derivate 12, 1050. 
Linolsaure 12, 1047; III, 4,12, 

14, 17, 20, 22, 24, 26, 29, 
31, 35, 36, 38, 39, 46, 48, 
50, 53, 54, 61, 64, 69, 73, 
74, 79, 85, 87, 94, ll4, 190, 
191, 196. 

- Derivate 12, 1048. 
Linseed Oil III, 1. 
LinsenOl VIII, 396. 
Linsenstarke II, 123. 

Generalregister. 

Linum II, 1. 
- cartharticum VII, 245. 
Linusinsaure 12, 1051. 
Lipase V, 572, 660. 
- Nachweis V, 575. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften V, 575. 
Lipochrin VI, 304, 309, 311. 
Lipochrome III, ll4; VI, 303H. 
- bei Amphibien, Reptilien, 

VogeIn VI, 309. 
- aus Copepoden VI, 308. 
- Darstellung VI, 304. 
- Definition VI, 303. 
- aus Euglena viridis VI, 305. 
- aus Holothurien VI, 306. 
- Hiihnereidotter VI, 3ll. 
- Insekten- VI, 309. 
- Klassenmerkmale VI, 305. 
- aus Korallen VI, 306. 
- Retina- VI, 311. 
- Spongien VI, 306. 
- stickstoHhaltige VI, 322. 
- Vorkommen VI, 303. 
Lipoide VIII, 461. 
- Bestimmung VIII, 462. 
- Derivate VIII, 465. 
- Nachweis VIII, 462. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften VIII, 465. 
- physiolog. Eigenschaften 

VIII, 462. 
Lipolysin V, 579. 
Lippia VII, 651. 
Liquidambar VII, 607. 
Liriodendrin VII, 245. 
Liriodendron tulipefera VII, 

245. 
Liriosma-Bitterstoff VII, 246. 
- ora ta VII, 246. 
Lithiobilinsaure III, 322. 
Lithiummethylammonium IV, 

802. 
Lithobiliansaure X, 187, 204. 
Lithocholsiiure VIII, 500; X, 

186, 204. 
- konstitutionelle Beziehun

gen zur Cholsaure und De
hydrocholsaure X, 208. 

Lithocholsauremethylester X, 
204. 

Lithocholsaure-Reihe X, 186, 
204ff. 

Lithofellinsaure III, 321; X, 
185. 

- Salze III, 322. 
Lithographenfirnis III, 5. 
Lithospermum erythrorhizon, 

Derivate VI, 181. 
- erythrorhizon, FarbstoH aus 

VI, 181. 
Lithursaure IV, 764. 
Litum VI, 131. 
Livachesche Probe III, 61. 
Loangokopal VII, 707, 709. 
Lobarsaure VII, 87, 107. 

Lobelin V, 429. 
Locherpilzfett III, 113. 
LoHelkrautOl VII, 604; VIII, 

389. 
Logandin II, 667. 
Loganiaceae-Alkaloide V, 391. 
Loganin II, 667. 
Loiponsaure V, 129. 
Lokansaure VI, 168. 
- Derivate VI, 168. 
- SaIze VI, 168. 
Lo-kao VI, 166. 
Lokaonsaure VII, 766. 
Lokaose II, 377; VI, 169. 
Loliin II, 668; VII, 265. 
Lomacil VII,· 246. 
Lomatia, Farbstoff der VI, 88. 
- obliqua VII, 246. 
Lomatiol P, 697; VI, 88. 
- Derivate P, 698; VI, 88. 
Lonchocarpus VII, 237. 
Lophantus VII, 661). 
Lophin 12, 816. 
Lophophorin V, 384. 
Lorbeerfett III, 154; VIII, 434. 
- Fettsauren III, 54. 
Lorbeernul301 III, 72. 
- Fettsauren III, 72. 
Lorbeerol VII, 601. 
- kaliforn. VII, 602. 
- indisches III, 34. 
- Fettsauren III, 35. 
Lorbeertalg III, 154. 
Loroglossin X, 880. 
LOsliche Starke II, 154. 
Lotahiston IV, 159. 
Lotase II, 581. 
Lotase V, 570. 
Lotoflavin II, 581; VI, 64. 
- Derivate VI, 67. 
- Trimethylather VI, 67. 
Loturidin VIII, 233. 
Loturin VII, 233. 
Lotus arabicus, Farbstoff aus 

VI, 66. 
Lotusin II, 581; VI, 66. 
Lotusinsaure VI, 66. 
Loxopterygin V, 429. 
Luban-Matti v'II, 697-699, 

712. 
Luchsfett III, 188. 
Luciferase V, 642. 
Lucuma caimito VII, 246. 
- glycyphloea VII, 240. 
Lucumin VII, 246. 
Lnffa operculata VII, 233. 
- seed oil III, 49. 
Luffaol III, 49; VIII, 390. 
Lukrabo oil III, 136. 
LukraboOl III, 136. 
Lupanin V, ll8. 
- Derivate V, ll8. 
d,l-Lupanin V, ll8. 
r-Lupanin V, 116. 
Lupeol 12, 727; III, 308. 
- Derivate 12, 728. 



Lupeon 12, 729. 
Lupeoncyanhydrin 12, 729. 
Lupeose n, 54, 437. 
- Verbindungen n, 55. 
Lupeoseacetat n, 438. 
Lupeosestrontium n, 438. 
Lupeosetri- u. hexaacetylderi-

vat n, 55. 
Lupeylen 12, 728. 
Lupigenin n, 668_ 
Lupinensamen-Alkaloide V,387. 
Lupinid n, 668. 
- Ammoniumverbindung n, 

668. 
Lupinin II, 668; V, 118. 
- Derivate V, 118. 
Lupinuscytase II, 45. 
Lupulinsaure VII, 241. 
Lurche, Giftstoffe der V, 465. 
Lutein VI, 304. 
Luteinsaure 12, 1371. 
Luteofilin II, 80. 
Luteolin VI, 57. 
- Derivate VI, 58. 
Luteosaure VII, 23, 796. 
LuzerneOl VIII, 401. 
Lycaconitin V, 411. 
Lychnidin VII, 174. 
Lycin IV, 466, 637; V, 526; 

IX, 127; XI, 152. 
Lycoctoninsaure V, 142. 
Lycopin VI, 184_ VII, 246. 
Lycopodiaceae-Alkaloide V, 

350. 
Lycopodin V, 350. 
Lycopodium.Bitter VII, 246. 
- chamaecyparissus VII, 246. 
LycopodiumOl In, 108; VITI, 

421. 
LycopodiumOlsaure 12, 1036. 
Lycopodiumsaure III, 108. 
Lycopus VII, 659. 
- -Bitterstoff VII, 246. 
- europaeus VII, 246. 
Lycorin V, 430. 
Lykoperdin X, 728. 
tx-Lykoperdin X, 728. 
p.Lykoperdin X, 730. 
- Konstitution X, 728. 
Lymphdriisen, Nucleohiston 

aus IV, 995. 
Lynx {at III, 188. 
Lysalbinsaure IV, 75, 202. 
Lysatin IV, 641. 
Lysatinin IV, 641. 
Lysin, Bestimmung IV, 642. 
- Bildung IV, 637; IX, 127. 
- Bildung u. Eigenschaften 

XI, 153. 
- Derivate IV, 645. 
- Isolierung aus Cystinharn 

IX, 128. 
- physiol. Eigenschaften IV, 

642. 
d, I-Lysin, Derivate IV, 646. 
d,l-Lysinanhydrid IV, 248. 
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d, l-Lysinanhydridchlorhydrat 
IV,646. 

d,I-Lysinchlorhydrat IV, 646. 
d-Lysinchlorplatinat IX, 128. 
d,l-Lysinchloroplatinat IX, 

128. 
Lysindichlorhydrat IV, 645. 
d,I-Lysinmethylester IV, 646. 
d,I-Lysinmethylesterdichlor-

hydrat IV, 646. 
Lysinphosphorwolframat XI, 

128, 155. 
Lysinpikrat IV, 645. 
d, l-Lysyl-d, I-lysin IV, 248. 
Lysyllysinmethylesterchlor-

hydrat IV, 248. 
d, 1-Lysyl-d, l-lysinpikrat IV, 

248. 
Lysursaure IV, 645. 
- Salze IV, 645. 
Lytta vesicatoria, Giftstoffe d. 

V,486. 
Lyxohexosamin X, 736. 
Lyxohexosaminsauren X, 739. 
d-Lyxonsaure n, 471; X,686. 
- Derivate X, 686. 
d-Lyxonsaurelacton II, 298; 
d-Lyxonsaurephenylhydrazid 

n, 471. 
d-Lyxose II, 298; VIII, 115; 

X,386. 
- Derivate X, 387. 
d-Lyxoseamylmercaptal II, 

298. 
d-Lyxosebenzylphenylhydr-

azon II, 298. 
d-Lyxosecyanhydrin II, 298. 
d-Lyxosediacetamid II, 298. 
d-Lyxosephenylhydrazon II, 

298. 
d-Lyxosephenylosazon II, 298. 
d-Lyxoseureid II, 298. 
d-Lyxuronsaure X, 714. 
d,l-Lyxuronsaure X, 714. 
- Derivate X, 715. 
l-Lyxuronsaure X, 714. 

Mabeaol III, 78; VIII, 414. 
Mabee bark VII, 236. 
Macassaiil III, 131. 
Macassar oil III, 131. 
Machromin VI, 78. 
MacisOl VII, 594. 
Maclayetin VII, 212. 
~Iaclayin VII, 211. 
Macleyin V, 314. 
- Derivate V, 315. 
Maclurin VI, 77; XI, 481. 
- Abbau XI, 481. 
- Acetylierung XI, 482. 
- Derivate VI, 78; XI, 481. 
Madagaskarkopal VII, 707, 

708. 
Madia Oil III, 27. 
Madiaol III, 27. 
- Fettsauren III, 27. 

Madolol III, 106. 
Mafura tallow III, 132. 
Mafuratalg III, 132. 
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_ Fettsauren III, 133. 
Magen-Dar=ucin IV, 140. 
Magensaft, Nucleoproteid aDS 

IV, 990. 
Magnesiumathy1 11, 76. 
Magnesiumbromathyl P, 76. 
Magnesiumbro=ethyl Ii, 54. 
Magnesiumbromtoluo1e 11, 254. 
Magnesiumjodathyl P, 76. 
Magnesiumjodmethyl P, 54. 
Magnesiumjodtoluole P, 254. 
Magnesiumphenyl P, 201. 
Magnesiumsaccharat II, 403. 
Magnolia VII, 591. 
Mahrischer Bernstein VII, 690. 
Mahwabutter III, 127. 
Mahwafett III, 127; 
Maikaferol III, 174. 
Majoranol VII, 657. 
Mairogallol P, 673. 
Maisglutelin IV, 47; IX, 9. 
Ma-iruka-tran VIII, 443. 
Maisol III, 53. 
- Fettsauren III, 54. 
Maisstarke II, 123. 
Maiwurmgift V, 485. 
Maize oil III, 53. 
Makassarol III, 131. 
- Fettsauren III, 132. 
MakayaOl III, 149. 
Makrelenhechtol VIII, 442. 
Makrelenol VITI, 442. 
Makulol III, 136; VIII, 429. 
Malabar tallow III, 122. 
Malabarcardamomenol VII, 

582. 
Malabarkino VII, 705, 706. 
Malabartalg III, 122. 
- Fettsauren III, 122. 
Malachitgriinleukohydrat, 

nucleinsaures IX, 248. 
Malamid 12, 1153. 
Malaminsaure 12, 1153. 
i-p-Malaminsaure 12, 1155. 
Malarin 12, 867. 
Maleinimid X, 88. 
Maleinsaure, Derivate X, 88, 

931. 
~Ialettogerbsaure VII, 2"2-24. 
- Phlobaphen VII, 23. 
MaJid 12, 1153. 
Mallotoxin VI, 176. 
- Derivate VI, 177. 
Malokangbutter III, 138. 
Malomalsaure 12, 1153. 
Malonaldehydsaure XI, 419. 
- Derivate XI, 419. 
Malonsaure 12, 1124. 
- Derivate 12, 1126. 
- Ester 12, 1126. 
- Halogen 12, 1127. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1127. 
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Malonsaureanhydrid 12, 1126. 
Maltase II, 411; V, 544, 658. 
- Bestimmung mittels mal-

tasefreier Hefe X, 603. 
Maltobionsaure II, 8,497; VIII, 

257; X, 700. 
- Ca-Salz II, 497. 
Maltobiose II, 407; X, 600. 
- Konstitution X, 600. 
Maltodextrin II, 168; X, 265. 
,B-Maltodextrin II, 169. 
r-Maltodextrin II, 169. 
Maltodextrinsaure II, 171. 
Maltoglukase II, 411. 
Maltoglykase V, 544. 
Maltose II, I, 407; VIII, 216; 

X,600. 
- Bestimmung II,. 409. 
- Bestimmung und Nachweis 

VIII, 217; X, 602; 
Derivate VIII, 220; X, 608. 
Ester VIII, 220. 
Garung II, 411; VIII, 219; 
X,606. 

- Konstitution X, 600. 
- Nachweis II, 408; VIII, 

217; X, 602. 
- physikal. u. chern. Eigen

schaften II, 410; VIII, 218; 
X,605. 

- physiol. Eigenschaften 
VIII, 217; X, 604. 

Maltoseammoniak II, 413. 
Maltoseanilid II, 413. 
Maltose-Ba II, 414. 
~ialtoseblei II, 414. 
Maltose-p-bromphenylosazon 

II, 413. 
Maltose-Ca II, 414. 
Maltosecarbonsaure II, 497; 

X, 700. 
- Ca-Salz II, 498. 
Maltose-o-car boxyanilid VIII, 

220. 
l\Ialtosecyanhydrin II, 414. 
Maltosedextrinsaure A II, 169. 
Maltosedextrinsaure B II, 169. 
Maltosedextrinsaure C II, 169. 
Maltose-p-diamido benzoesaure 

II, 413. 
Maltoseeisen II, 414. 
Maltose-Formaldehyd X, 608. 
Maltose-Guanidin-Additions-

produkt II, 413. 
Maltoseheptabenzoat II, 413. 
Maltosehexabenzoat II, 412. 
Maltosekalium II, 414. 
Maltosemercaptale II, 413. 
Maltosemonoacetat II, 412. 
Maltose-,B-naphthylhydrazon 

II, 413. 
Maltosenatrium II, 414. 
Maltose-p-nitrophenylosazon 

II, 413. 
Maltoseoctoacetat II, 412. 
Maltoseoctonitrat II, 412_ 
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l\faltosepentabenzoat II, 412. 
Maltosephenylhydrazon II, 413. 
l\faltosephenylosazon VIII, 

220. 
Maltose-,B-phenylosazon II,413. 
Maltose-Sr II, 414. 
Ma1toseureide II, 413. 
MaltQside II, 606; VIII, 320. 
Maltoson II, 413. 
Malukangbutter III, 138; VIII, 

438. 
Malvaceen II, 1. 
Malzdextrin A II, 173_ 
Malzdextrin B II, 173. 
Malzdiastase II, 131. 
Malzenzyme, Wirkung auf Pek-

tinstofie II, 81. 
Managrasol VII, 576. 
Manamyrin VII, 728. 
Manatee oil III, 70_ 
MandarinenblatterOl VII, 624. 
Mandarinenol VII, 621. 
Mandelamidglucosid X, 899 
Mandelamidglucosidtetraacetat 

X, 899. 
Mandelnitrilglucosid VIII, 359; 

X, 897, 901. 
I-Mandelnitrilglucosid, Saure 

des X, 800. 
Mandelnitrilglucosidtetraacetat 

X,900. 
- Verseifung X, 900_ 
Mandelnitritglucosid II, 709. 
l\fandP.lOl III, 83; VIII, 415_ 
- englisches III, 85. 
- Fettsauren III, 85, 109. 
- franzosisches III, 82, 85. 
- wildes III, 109-
Mandelsaure 12, 1287. 
- Derivate 12, 1288. 
- racem. 12, 1287. 
I-Mandelsaure 12, 1290. 
d-Mandelsaure 12, 1290. 
Mandelsaurenitril 12, 1289. 
Mandelsa ure-fJ -tetraacetyl-d-

glucoseester X, 913. 
Mandelsaure-1p-tropein V, 97. 
Mang-Kondu VI, 116. 
Manganhamin VI, 242. 
~fanginsches Reagens II, 22. 
MangkassaOl III, 131. 
Mangosteen oil III, 123. 
Mangostin VII, 246. 
Mangroveextrakt XI, 487. 
Mangrovengerbsaure VII, 24. 
Mangrovengerbsaurephloba-

phen VII, 24_ 
Manihot-Bitterstoff VII, 246_ 
Manihot Glayiovii VII, 246. 
Manihotol III, 18; VIII, 376. 
- Fettsauren III, 18. 
Manilaelemi VII, 696_ 
- hart VII, 697, 699_ 
- weich VII, 697, 698. 
Manilakopal VII, 707, 708. 
Mankettinul3cil VIII, 380. 

l\Iankokopalsauren VII, 765. 
ManmenescheProbe III, 22, 67. 
d-MannaD).in II, 549. 
Mannaminchlorhydrat II, 549. 
Mannaminchlorplatinat II, 549. 
Mannaminharnstoff II, 549. 
Mannaminoxalat II,' 549. 
Mannaminphenylharllstoff . II, 

549. 
Manruiminphenylureid II, 549_ 
Mannaminsulfat II, 549. 
Mannaminureid II, 549. 
Mannane II, I, 32, 43, 45, 48; 

VIII, 6; X, 222. 
- Bestimmung X, 222. 
Mannantriacetat II, 48. 
Mannantrinitra t II, 48. 
Mannase V, 562. 
Mannatetrasaccharid II, 437.; 

VIII, 231. 
Mannatrionsaure II, 498. 
Mannatrisaccharid II, 436; 

VIII, 231. 
Mannatrisaccharidbarium II, 

436. 
Mannatrisaccharidblei II, 436. 
Manna trisacchariddodekaace

tat II, 436. 
Mannatrisaccharidphenylhy

drazon II, 436. 
Mannatrisaccharid phenylosa-

zon II, 436. 
Manniddistearat VIII, 241. 
Manninotriase V, 550. 
Manninotrisaccharid VIII, 231. 
Manninotrisaccharidharnstoff 

VIII,231. 
Manninotrisaccharidphenylosa -

zon VIII, 231. 
Manniotrisaccharid II, 436. 
d-Mannit II, 451; VIII, 238; 

X, 667. 
Mannit und fliiss. Ammoniak 

II, 456; Bildung bei~' 
schleimiger Garung II, 72. 

- Ca-, Ba-, Sr-Verbindungen 
II, 455. 

- aus Carrageenschleim 11,75_ 
- und H 20 2 II, 456. 
- Na-Verbindungen des' II, 

455. 
- Pb-Verbindungen II, 456. 
- Wismutverbindungen II, 

456. 
d-Mannit, Bestimmung in 

Manna VIII, 239. 
- Derivate VIII, 240; X, 673. 
- Garung VIII, 240. 
- Nachweis und Bestimmung 

VIII, 239; X, 668. 
physikal. u. chern. Eigen
schaften X, 671. 
physiol. Eigenschaften X, 
669. 

- Wirkung der Mikroben auf 
X, 670. 



d, I-Mannit II, 456. 
I-Mannit II, 456. 
Mannitandilaurat VIII, 241. 
Mannitandistearat VIII, 241. 
MannitdisuHosii.ure II, 453. 
Mannithexanitrat II, 454. 
}Iannithexa phenylurethan II, 

455. 
Mannithexa phosphorsii.ure-

ester VIII, 240. 
MannithexasuHosii.ure II, 454. 
lIannitmonoaceton X, 673. 
Mannitoborsii.ure VIII, 241. 
Mannitpentanitrat II, 454. 
Mannitpenta phenylurethan II, 

455. 
Mannittetrasulfosii.ure· II, 454. 
Mannittriacetylacetal II, 455. 
d, l-Mannittribenzoylacetal II, 

457. 
Mannittriformylacetal II, 455. 
MannittrisuHosii.ure II, 454_ 
Mannittrivalerylacetal II, 455_ 
Mannitweinsii.ure 12, 1164_ 
l\Iannitan X, 677_ 
Mannitantetrastearat 12, 1013. 
Mii.nnliche Myrrha VII, 711. 
Mannobiose II, 416; X, 611. 
d-Mannochloralose VIII, 175. 
}Iannochloralsii.urelacton VIII, 

175_ 
d-Mannodiii.thylii.ther II, 516. 
}Iannogalaktane II, 43, 45, 48; 

VIII, 7. 
iX-d-Mannoheptarsii.ure X, 713_ 
iX-Mannoheptit II, 381. 
d-Mannoheptit II, 462_ 
d,l-Mannoheptit II, 464. 
I-Mannoheptit II, 463. 
iX-d-Mannoheptit X, 680. 
p-d-Mannoheptit X, 680_ 
d-Mannoheptonsii.ure II, 491. 
- Salze II, 492_ 
d, I-Mannoheptonsii.ure II, 492. 
- ea-Salz II, 493_ 
I-Mannoheptonsii.ure II, 492_ 
- Ba-Salz II, 492_ 
iX-d-Mannoheptonsaure X, 699_ 
- Derivate X, 699_ 
d-Mannoheptonsii.ureamid II, 

492_ 
d, I-Mannoheptonsaurenitril II, 

346_ 
l·)Iannoheptonsii.urenitril II, 

345. 
d-Mannoheptonsaurephenylhy. 

drazid II, 492_ 
d, I-Mannoheptonsii.urephenyl

hydrazid II, 492, 493. 
d-Mannoheptose II, 381; X, 

552, 
d, I-Mannoheptose II, 382. 
l-Mannoheptose II, 381. 
,8-d-Mannoheptose X, 552_ 
d-Mannoheptosecyanhydrin II, 

381. 
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d-Mannoheptosephenylhydr
azon II, 381. 

d, l-Mannoheptosephenylhydr
azon II, 382. 

I-Mannoheptosephenylhydr. 
azon II, 382. 

d-Mannoheptosephenylosazon 
II, 381. 

d, l-Mannoheptosephenyl
osazon II, 382. 

l-Mannoheptosephenylosazon 
II, 382_ 

Mannoisomerase V, 563. 
d-Mannoketoheptose X, 553. 
- Derivate X, 554_ 
d-Mannonononsii.ure II, 496_ 
d-Mannonononphenylhydrazid 

II,496_ 
d-Mannononose II, 387. 
d-Mannononosephenyl

hydrazon II, 387. 
d-Mannononosephenylosazon 

II, 387_ 
d-Mannonsii.ure II, 483; VIII, 

251; X, 695. 
- Derivate X, 696. 
d,l-Mannonsaure II, 485_ 
I-Mannonsii.ure II, 484; X,697_ 
- Derivate X, 697_ 
I-Mannonsaureamid II, 485. 
d-lIannonsaurephenylhydrazid 

II, 484 
d, l-Mannonsii.urephenylhydr

azid II, 485_ 
I-Mannonsaurephenylhydrazid 

II, 485_ 
iX, iX-d-Mannooctarsii.ure X, 713. 
d-Mannooctit II, 465_ 
d-Mannooctonsallre II, 494. 
d-Mannooctonphenylhydrazid 

II_ 495_ 
d-Mannooctose II, 385. 
d-Mannooctosephenylhydrazon 

II, 386_ 
d-Mannooctosephenylosazon 

II, 386. 
d-Mannopentaoxypimelinsaure 

II, 516_ 
d-l\Iannophenylhydrazid II, 

516_ 
Mannorhamnose II, 389_ 
l\Iannose II, 1, 3_ 
d-Mannose II, 341; vm, 173; 

X,517_ 
- Bestimmllng VIII, 174; X, 

518_ 
- Derivate VIII, 175; X, 

520_ 
- Giirung VIII, 174; X, 519_ 
d, I-Mannose II, 346_ 
I-Mannose II, 345. 
d-l\fannose-iX-amylphenyl-

hydrazon II, 344_ 
Mannoseanilid VIII, 175_ 
d-Mannoseii.thylenmerca ptal 

II, 343_ 
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d-Mannose-iX-ii.thylphenyl
hydrazon II, 344. 

d-Mannose-iX-benzylphenyl
hydrazon II, 345. 

d-Mannose-p-brombenzhydr
azon II, 344. 

d-Mannosebromphenylhydr-
azon II, 344_ 

l\Iannosecarbonsauren X, 699. 
d-Mannosecarbonsii.ure II, 491. 
d-lIannose-o-carboxyanilid 

Vm,175. 
Mannosecellulose II, 48. 
Mannosecellulosen II, 50_ 
d-Mannosecyanhydrin II, 345. 
d, I-Mannosecyanhydrin II,346. 
I-Mannosecyanhydrin II, 345. 
Mannosedextran II, 37, 42_ 
d-Mannosediphenylhydrazon 

II, 345. 
d-Mannosediphenylmethan· 

diathyldihydrazon VIII, 
175. 

d-Mannosediphenylmethan
dimethyldihydrazon VIII, 
175. 

d-Mannoseguanidin II, 344_ 
d-Mannoseimin II, 343_ 
d-l\Iannosemethylmerca ptal II, 

343_ 
d-Mannose-iX-methylphenyl

hydrazon II, 344_ 
d-Mannose-,B-naphthylhydr

azon II, 345. 
d-Mannose-m-nitrophenyl

hydrazon II, 344_ 
d-Mannose-o-nitrophenylhydr

azon II, 344_ 
d-l\Iannose-p-nitrophenyl-

hydrazon II, 344. 
d-Mannoseoxim II, 343_ 
d-Mannosepentanitrat II, 343_ 
d-Mannosephenylhydrazon II, 

344. 
d, I-Mannosephenylhydrazon 

II, 346_ 
l-Mannosephenylhydrazon II, 

345_ 
d-Mannosephenylosazon II, 345. 
d, I-Mannosephenylosazon II, 

346. 
I-Mannosephenylosazon II, 345. 
}Iannosephloroglucin II, 600_ 
d-Mannosesemicarbazon II, 

344_ 
Mannosetetrasaccharid II, 438. 
d-Mannosethiosemicarbazon 

II, 344_ 
Mannoseureid IV, 778_ 
d-l\Iannoseureid II, 344_ 
Mannoside II, 599; X, 829_ 
l\fannozuckersaure II, 5_ 
d-Mannozuckersii.ure II, 504; 

X,702_ 
- Salze II, 504_ 
d, I-Mannozuckersii.ure II, 506. 
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I-Mannozuckersaure II, 505; 
X,702. 

- Salze II; 506. 
d-Mannozuckersaurediamid II, 

505. 
d, I-Mannozuckersaurediamid 

II, 506. 
I-Mannozuckersaurediamid II, 

506. 
d-Mannozuckersaurediphenyl

hydrazid II, 505. 
d,l-Mannozuckersaurediphenyl 

hydrazid II, 506_ 
I-Mannozuckersaurediphenyl

hydrazid II, 506. 
d-Mannozuckersauremono

phenylhydrazid II, 505. 
d, l-Mannozuckersauremono

phenylhydrazid II, 506. 
I-Mannozuckersauremono-

phenylhydrazid II, 506. 
l\IIantelmucin IV, 142. 
Mantelmucinogen IV, 141. 
Maquennescher Blook II, 198. 
Maraoaibooopaiva balsam VII, 

693. 
Maracugin VII, 246. 
}\faranhamcopaivabalsam VII, 

693. 
Maranhaobalsam61 VII, 611. 
Mararo VII, 700. 
Marcitin IV, 823_ 
Marennin ·VI, 337. 
Margarina di ootone III, 62. 
Margarine d'arachide III, 90. 
- de Coton III, 62. 
- vegetale III, 62. 
Margarinsaure 12, 1008. 
Margarolmaure III, 167. 
Margarolsaure III, 167. 
Margosa oil III, 32. 
Margosa61 III, 32. 
- Fettsauren III, 33. 
Margosin VII, 231. 
Marienbalsam VII, 701, 721. 
Maripa fat III, 149. 
Maripafett III, 149; VIII, 437. 
- Fettsauren III, 149. 
~Iarmot fat III, 188. 
Marmott61 III, 82. 
Marokkoammoniaoum VII, 

686. 
~Iarokkosandarak VII, 718. 
Marotty61 VIII, 428. 
Marrayetin II, 669. 
Marrubiin VII, 246. 
Marrubiinsaure 12, 1372; VII, 

247. 
Marrubium vulgare VII, 246. 
Martamsaure IV, 1002. 
Martenholz VI, 150. 
St. Marthaholz VI, 150. 
Masopin 12, 738. 
Massogrinden61 VII, 597, 603. 
Mastix VII, 710. 
- Bitterstoff VII, 239. 
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Mastix61 VII, 628. 
Mastixsauren VII, 767. 
Matezit II, 568; VII, 787. 
Maticin VII, 247. 
Maticobitter VII, 247. 
Matioocampher VII, 414. 
Matio061 VII, 584. 
Matioosaure 12, 1309. 
Matrioaria VII, 673. 
Matrin V, 391. 
Maturincopaivabalsam VII, 

694. 
Maulbeersamen61 III, 102. 
- Fettsauren III, 103. 
Maulesche Reaktion II, 245. 
Mauritiuscolophoniaf lem i VII, 

699. 
Mtturitiuselemi VII, 698. 
Maw oil ill, 21. 
Mayol VII, 638. 
Medioagol P, 478. 
Medinal 12, 1126. 
Medulla III, 200. 
Medusenuranidine VI, 313. 
Meerengelleberol III, 164. 
Meerkohl61 VIII, 389. 
Meerrettioh61 VII, 604. 
Meersohweiutran III, 169; 

VIII, 444. 
Meetiyamyrrhe VII, 712. 
Megarrhin VII, 247. 
Megarrhiza Californica VII, 

247. 
Megarrhizin VII, 247. 
Megarrhizitin VII, 247. 
Meisterwurz61 VII, 645. 
Mekkabalsam VII, 711. 
Mekonidin V, 311. 
Mekonin V, 205. 
Mekoninhydrokotarnin V, 

203. 
Mekonsaure 12, 1337. 
- Derivate 12, 1338. 
- Ester 12, 1338. 
Melaleuoa VII, 634. 
Melangallussaure VII, 28. 
Melanin, Darstellung eines -s 

aus Adrenalin VI, 303. 
- Darstellung eines -s aus 

Tyrosin VI, 303. 
Melaninahnliohe Farbstoffe der 

Avertebraten VI, 301. 
- kiinstliohe Farbstoffe aus 

einfaoher Chromogenen be
kannter Zusammensetzung 
VI,302. 

- Entstehung VI, 302. 
Melanine VI, 293 ff. 
- bei A vertebraten VI, 300. 
- ohern. allgem. Eigenschaf-

ten VI, 293. 
- Definition VI, 293. 
- Spaltungsprodukte VI, 

293. 
Melaninsauren VI, 293. 
Melanogen VI, 300. 

Melanoidine VI, 301. 
- Definition und Merkmale 

VI, 302. 
- (aus Tryptophan) XI, 188. 
Melanoidinsauren IV, 76. 
- Definition und Merkmale 

VI, 301, 302. 
Melanthigenin VII, 207. 
Melanthinsaure VII, 205: 
Melassinsaure II, 109, llO. 
Melecitose II, 434; VIII; 230; 

X, 63l. 
Meleoitoseenneophenylurethan 

II, 435. 
Meleoitosehendekaoetat II, 435. 
Melecitriose II, 434. 
Melen P, 143. 
Melezitase V, 550. 
Melezitose II, 405. 
Melia Azadiraohta VII, 231. 
MeliaOi III, 32; Vill, 378. 
Meliatin Vill, 348. 
Melibiase V, 548. 
Melibioglucase II, 428. 
Melibioglykase V, 548. 
Melibionsaure II, 497. 
- Ca-Salz II, 497. 
Melibiose II, 427; VIII, 226; 

X,623. 
- Konstitution X, 623. 
Melibioseallylphenylhydrazon 

II, 428. 
Melibiose-p-brom phenylosazon 

II, 429. 
Melibiose-/l-naphthylhydrazon 

II, 428. 
Melibiosenatrium II, 429. 
Melibioseoctacetat II, 428. 
Melibiosephenylhydrazon II, 

428. 
Melibiosephenylosazon VIII, 

226. 
Melibioson II, 429. 
Melilotin 12, 1274. 
Melilotsaure 12, 1274; XI, 430. 
- Derivate 12, 1274.. 
Melissa VII, 655_ 
Melissenol VII, 655. 
Melissinsaure 12, 1021; III, 220. 
- Derivate 12, 1022. 
Melissinsauremyricylester I 1, 

482. 
MelissylalkohoIP,480; III, 212, 

213. 
Melitriose II, 430. 
Mellitsaure 12, 1332. 
- Derivate 12, 1333. 
Melolonthamelanin VI, 301. 
Melolonthin IV, 963. 
Melon seed oil III, 47. 
Melonemetin VII, 247. 
Melonenbaumol III, 106. 
Melonenol III, 47. 
- Fettsauren III, 47. 
Membranen, pflanzliche 

II, 1. 



Membranine, tierische - IV, 
187. 

Membranschleime II, 67. 
Menegazziasaure VII, 88. 
l'Imu\Ol m, 138. 
Menhaden oil m, 155. 
MenhadenOlm. 155; VIII, 440. 
- Handelsmarken m, 155. 
l\lenhadentran'III, 155. 
Meniol m, 138. 
Menispermin V, 431. 
Menispermum Cocculus VII, 

235, 254. 
l\fenschenfett III, 174; VIII, 

448. 
- Fettsauren m, 175. 
Mentha VII, 659 ff. 
Menthan VIII, 279. 
p-Menthan VII, 389. 
Menthandiamin-2, 4 VII, 457. 
Menthandicarbonsaure·I, 8 VII, 

278. 
),Ienthandicarbonsaure-l, 8-

anhydrid VII, 278. 
p-Menthandiol-2, 8 VII, 384, 

466. 
.18(9)-p-Menthan-l, 2-dioldi-

acetylester VII, 390_ 
p-Menthanol-l, 4, 8 VII, 396_ 
p-Menthanol-I, 8, 9 VII, 394_ 
p-J\fenthanol-4 VII, 379. 
p-J\fenthanol-8-on-2 VII, 385. 
p-Menthantriol-2, 8, 9 VII, 386. 
j1-p-Menthen VII, 297, 389_ 
j3-Menthen VII, 378. 
l\Ienthenbisnitrosochlorid VII, 

386. 
!Ienthendiamin VII, 377_ 
Menthendibromid VII, 379_ 
Menthenglykol VII. 379. 
Menthenon VII, 380, 435. 
.11-p-Menthenon VII, 294. 
Menthenondibromid VII, 381. 
Menthenonoxim VII, 380. 
l\lenthenonphenylhydrazon 

VII, 381. 
Menthenonsemicarbazon VII, 

381. 
l\Ienthoathylphenylmethan 

VII,442. 
3<Ienthocitronellal VII, 438_ 
!lIenthocitronellol VII, 437. 
l"Ienthocitronellsaure VII, 438_ 
Menthocitronellsaureamid VII, 

438. 
l\Ienthocitronellylamin VII, 

437. 
)Ienthodiphenylmethan VII, 

442. 
Menthoglykol VII, 417, 419. 
Menthoglykolmonoacetat VII, 

417. 
~Ienthol VII, 376, 444, 541. 
- Ather VII, 382 ff. 
- Ester V1I, 382 ff. 
!X-Mentholglucosid X, 801. 

Generalregister. 

. p-Mentholglucosid II, 597; X, 
801. 

ex-I-Menthol-d-glncosid X, 803. 
- vereinfachte Darstellung X, 

804. 
Mentholglucuronsaure II, 525; 

VIII,277. 
Mentholglykuronsaure VII, 377. 
p-Menthollactosid VIII, 320. 
- Derivate VIII, 321. 
Mentholmaltosid VIII, 320. 
- Bariumsalz VIII, 320. 
- Derivate VIII, 320. 
!X-I-Mentholrhamnosid X, 767. 
p-l-Mentholrhamnosid X, 768. 
l-Mentholrhamnosiddiacetat X, 

767. 
Mentholrhamnoside X, 767. 
Menthon VII, 381, 417, 432, 

444, 544; vm, 279. 
Menthonbisnitrosylsaure VII, 

434. . 
Menthondicarbonsaure VII, 

442. 
Menthonisoxim VII, 436. 
l-Menthonisoxim VII, 544. 
Menthonitril VII, 437 . 
Menthonmonocarbonsaure-2 

VII,442. 
.11_ p-Menthononsemicarbazon 

VII, 294. 
d-,l-Menthonoxim VII, 436. 
P-Menthonoxim VII, 436. 
Menthonpinakon VII, 433. 
~Ienthonpyrazol VII, 441. 
Menthonsemicarbazon VII, 440. 
~Ienthonsemioxamazon VII, 

440. 
l\Ienthonthiosemicarbazon VII, 

440. 
Menthylamin, Derivate VII, 

439. 
Menthylamine VII, 438, 544. 
MenthyIather u. -ester VII, 382 

bis 384. 
Menthylbromide VII, 378. 
Menthylcarbamid VII, 440. 
Menthylchloride VII, 377. 
Menthylglykol VII, 440. 
Menthyljodide VII, 378. 
Menthylisocyanat-d,l-phenyl-

alanin IV, 679. 
Menthylphenylcarbamid VII, 

440. 
Menthylureidobernsteinsaure 

IV, 597. 
d,l-ex-Menthylureidoisobutyl

essigsaure IV, 574. 
l-ex-Menthylureidoisobutylessig-

saure IV, 567. 
Menyanthin II, 668; VII,265. 
Menyanthol II, 669. 
Mercaptane IV, 934ff. 
ex-Mercapto-p-aminopropion-

siiure XI, 355. 
Mercaptoarabinoxazolin II,547. 
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2-Mereapto-6-chlorpyrimidin, 
Reduktion von - X, 153. 

Mercaptoessigsaure IV, 959. 
Mercaptogalaktooxazolin II, 

355, 550. 
Mercaptoglucooxazolin II, 548. 
Mercaptomannoxazolin II, 549. 
p-Mercaptopropionsaure XI, 

424. 
- Derivate XI, 425. 
Mercaptursiiuren IV, 937 ff. 
Mercerisation der Cellulose II, 

220. 
Mercerisationsgrad der Cellu

lose II, 221. 
Mercuriglykokollatverbindun-

gen XI, 68. 
Mercurimethyl P, 55. 
Meriandra VII, 666. 
Merochinen V, 129. 
Merosinigrin X, 908. 
Mesidin P, 300. 
Mesitylamin P, 300. 
Mesitylen P, 292. 
Mesitylensulfosauren P, 294. 
Mesitylmetallverbindungen p, 

300. 
Mesobilirubin X, 36, 920. 
Mesobilirubinogen X, 37. 
r-Mesocorydalin V, 248. 
d- u. l-Mesocorydalin V, 248. 
Mesodiaminobernsteinsaure 

XI,334. 
- Derivate u. Ester XI, 334. 
Meso-l,3-Dioxyglutarsaure 

VIII, 264. 
Mesoerythrit II, 439; VIII, 235; 

X,657. 
- Derivate vm, 236; X,658. 
Mesohiimatindimethylester IX, 

342. 
Mesohiimatinkalium IX, 341. 
Mesohamin IX, 348; X, 21. 
Mesohiimindimethylester IX, 

349. 
l"Iesoporphyrin VI, 250; IX, 

361, 403; X, 22. 
- Ammoniumsalz VI, 252. 
- Ather VI, 252. 
- Athyliither VI, 253. 
- - Salze VI, 253. 
- Chlorhydrat VI, 251; IX, 

361, 403. 
- Ferrisalz VI, 251. 
- Hydrat VI, 251. 
- Kupfersalz VI, 252. 
- Leukoderivat VI, 253. 
- Magnesiumverbindungen 

IX, 362. 
- Metallverbindungen VI, 252. 
- Methylather VI, 752. 
- Natriumsalz IX, 362. 
- Zinksalz VI, 252_ 
Mesoporphyrinogen X, 23. 
Mesorcin VII, 66. 
Mesotan 12, 1252. 
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Mesoweinsaure P, 1168_ 
Mesoxaldehydsaure XI, 417_ 
- Derivate XI, 418_ 
Mesoxalsaure 12, 1156_ 
- Derivate 12, 1157_ 
Mesoxalylharnstoff IX, 326_ 
- Derivate IX, 327_ 
Mespilodaphne VII, 600_ 
Mesua ferrea VII, 247_ 
J\!Iesuabitterstoff VII, 247_ 
:Nletaanethol F, 600_ 
J\!Ietacaseim-eaktion IV, 121. 
~Ietacellulose II, 233 528_ 
l\fetaceton II, 7_ 
~Ietacumaron 12, 1283_ 
::\fetadiazine IV, 1131. 
~Ietagummisaure II, 6_ 
::Ifetaholzhumussaure II, 95_ 
Metaisopilocarpin V, 339_ 
l\fetalbumin II, 35. 
l\Ietaldehyd 12, 768. 
Metallchinolide 12, 1473. 
~Ietalle, Alkylverbindungen der 

Metalloide u. der - F, 50_ 
Metallhiimole VI, 220. 
l\Ietalloide, AIkylver bindungen 

der - u. d. Metalle F, 50. 
}Ietanicotin V, 40_ 
}Ietapektin II, 82, 83, 88_ 
- Entstehung aus Pektose II, 

86_ 
::Ifetapektinsaure II, 7, 26, 81, 

83. 
- Bildung aus Pektose II, 86, 

87_ 
::IIetaphosphorsaureathylester-

d,l-leucin IX, 106. 
::IIetaraban II, 12, 15; VIII, 2_ 
::IIetarabin II, 1, 5, 6, 21. 
- Dinitro- II, 8. 
- Tetranitro- II, 8_ 
::IIetarabinsaure II, 6, 7, 76_ 
- Draggendorffs - II, 30. 
cx-J\!Ietasaccharin VIII, 267_ 
::IIetasaccharinsaure X, 712_ 
- Derivate X, 712. 
Metasantonin 12, 1356. 
Metasantonsaure 12, 1355. 
Metastyrol F, 321. 
lIIetaterebenthen VII, 362. 
lIIetaweinsaure 12, 1165. 
Metellagsaure VII, 12. 
Meteloidin V, 92_ 
- Derivate V, 92_ 
Methacrylsaure 12, 1028. 
- Derivate 12, 1029. 
- polymere 12, 1029. 
lIIethamoglobin VI, 215; IX, 

336, 400; X, 12. 
- quantitative Bestimmung 

X, 12_ 
- Eigenschaften VI, 217_ 
- Nachweis u. Bestimmung 

VI, 216; IX, 337. 
::IIethan F, 23_ 
- Bestimmung F, 27. 

Generalregister. 

Methan, Darstellung F, 25. 
- Derivate F, 28_ 
- Vorkommen und Bildung 

F,23_ 
Methangarung II, 32. 
Methankohlenwasserstoffe P, 

22_ 
Methanol P, 369_ 
Methansaure 12, 912. 
- Derivate 12, 918. 
Methanthiol IV, 934_ 
Methazonsaure F, 48. 
Methebenin V, 303. 
- Derivate V, 303. 
Methoathylheptanon-6-olid-l, 

3 VII, 318. 
Methoathylphen F, 281. 
4-Methoathylphenmethylol 12, 
. 720, 821. 
fl-Methoxy-cx-aminoisovalerian-

saure XI, 343. 
p-Methoxybenzaldehyd 12 

832, 833. 
O-Methoxybenzoylglykokoll 

IV,452. 
0- und m-Methoxybenzursaure 

IV, 452_ 
p-Methoxybenzursaure 12,1269. 
{J-o-Methoxybenzyl-d-glucosid 

X,792. 
p-Methoxybenzylhydantoin 

IX, 140. 
{J -Methoxy -cx-bromisovalerian

saure XI, 342. 
{J-Methoxy-cx-bromquecksilber

isovaleriansaureathylester 
XI,342. 

(y-para-Methoxychinolyl )-( cx
(J' -vinylchinuclidyl )-car bi
nol V, 146_ 

I-Methoxychinon-5-mono-
oxim F, 615. 

Methoxychlorkaffein IV, 1081. 
Methoxyconiferin 12, 737_ 
p-l\fethoxyhippursaure IV, 452. 
5-Methoxyhydantoin-5-carbon-

sauremethylester X, 131. 
Methoxyhydrastin V, 203. 
cx-Methoxyisosafrol P, 667. 
Methoxylbernsteinsaure 12, 

1155. 
Methoxymethylendioxy -N

methyltetrahydroisochino
lin V, 215. 

Methoxymethylisoeugenol P, 
665_ 

4,-(3-Methoxy-4-oxybenzol)
hydantoin IX, 178. 

4-( 3-Methoxy -4-oxy benzyl)
hydantoin IX, 178; IX, 370. 

3-Methoxy-4-oxybenzylthio
hydantoinsaure IX, 179_ 

3-Methoxy-4-oxyphenylalanin 
XI, 370. 

,B-(3-Methoxy-4-oxyphenyl- )-cx
aminopropionsaure XI, 369. 

p-Methoxyphenylaceton 12, 885_ 
o-Methoxyphenylalanin XI, 

359_ 
s-p-Methoxyphenylalanino

glycinharnstoff XI, 13. 
,B-(2-Methoxyphenyl)-cx-amino

propionsaure XI, 359_ 
,B-(p-Met~oxyphenyl- )-{J-oxy

cx-aminopropionsaure XI, 
376_ 

p-Methoxyphenylathylamin V, 
343_ 

p-MethoxyphenyHithyltri
methylammoniumjodid V, 
346_ 

p-Methoxyphenylglyoxylsaure 
XI, 443. 

p-Methoxyphenylisopropyl
amin V, 343_ 

p-Methoxyphenylserin XI, 182_ 
376_ 

2-Methoxypropen F, 486. 
5-Methoxypseudoharnsaure X, 

131, 132_ 
p-Methoxysalicylaldehyd 12, 

836. 
- Derivate 12, 836. 
m-Methoxysalicylsauremethyl-

ester F, 371; 12, 1251. 
o-Methoxyzimtaldehyd 12,851. 
p-Methoxyzimtaldehyd 12,852-
p-Methoxyzimtsaure 12, 1286_ 
p-Methoxyzimtsaureathylester 

12, 1286_ 
Methylacetamid 12, 945. 
Methylacetat 12, 936. 
I-Methyl-2-acetonylpyrrolidin 

V,45_ 
5-Methyl-3-acetoxy-2-acetyl-

4-carboxathylpyrrol X, 928_ 
5-Methyl-3-acetoxy-4-carbox-

athylpyrrol X, 128. 
J\!Iethylacetursaure IV, 465_ 
N -Methyl-/X-acetylindol IV,864_ 
Pr-l N-Methyl-Pr-2-acetylindoI 

IV, 864_ 
Pr-3-Methyl-2-acetylindol IV, 

875. 
,x-J\!Iethyl-,B-acetylindolIX,23I. 
,B-}Iethyl-,x-acetylindoIIX,232_ 
{J-Methyl-N-acetylindolIX,233_ 
Methylacetylmorphol V, 281. 
,x-Methylacrylsaure 12, 1028_ 
- Derivate 12, 1029_ 
Methyladenin IV, 1025. 
,B-J\!Iethyladipinsaure VII, 416, 

447_ 
,B-Methyladrenalin V, 503. 
Methylal 12, 763. 
d-N-Methylalanin XI, 112. 
I-N-Methylalanin XI, 113_ 
Methylalkohol P, 369. 
- Additionsprodukte F, 382_ 
- Alkoholate P, 382_ 

Bestimmung P, 375_ 
- Bildung P, 372. 



1I1ethylalkohol, DeriYate P, 
382. 

- Nachweis P, 373. 
- physikal. u. chem. Eigen. 

schaften P, 378. 
- physiolog. Eigenschaften P, 

375. 
9.Methyl.5.alkoxypseudoharn
_ sauren X, 136. 
Methylallokaffursaure IV, 1089. 
Methylallophanat XI, 237. 
Methylalloxan IV, 1160. 
Methylalloxananhydrid IX,327. 
Methylalloxanmonohydrat IX, 

327. 
Methylalloxansaure IV, 1163. 
Methylalloxansulfite IX, 328. 
Methylallylather P, 486. 
1· Methyl-2-allylmerca pto· 

4-methyl-6-oxypyrimidin 
X,146. 

4-Methyl-5-allyluracil IX, 317. 
Methylamidoathan IV, 804_ 
Methylamin IV, 801; IX, 

201. 
- Bestimmung und Nachweis 

XI, 271. 
- Derivate IV, 802; IX, 201; 

XI,272. 
- stickstoffwasserstoffsaures 

IX, 201. 
a-Methylamin-p-(3, 5-dijod-

4-hydroxyphenylpropion. 
saure IX, 144. 

4-Methyl-5-amino-6-athy1-
cytosin IX, 316. 

Oi-Methylamino-~-amino
valeriansaure XI, 151. 

- Derivate XI, 151. 
d,l-o.:-Methylamino-n-butter

saure IV, 753. 
3-Methyl-5-aminocytosin IX, 

312. 
4-Methyl-5-aminocytosin IX, 

313. 
7 ·Methyl-8-amino-2, 6-dioxy

purin IX, 279. 
d,1-o.:-::\>Iethylamino-/3-g1yox

alyn-4-propionsaure XI,198. 
Methylaminoindolcarbonsaure 

IV, 912. -
d, 1-0.:-Methylaminoisocapro. 

cyanidin IV, 572. 
d,l-o.:-Methylaminoisocapron. 

saure IV, 571. 
d,l-"'-Methyl- (und Athyl-) 

aminoisovaleriansaure IV, 
540. 

d,l-",-lIIethylamino-p-methyl
p-athylpropionsaure IV, 
585. 

Methylaminooxypurin IV, 1033. 
Methylaminophenylenglycin 

XI,85. 
d,l-",-Methylaminopropion-

_ saure IV, 513. 

Generalregister. 

d,l-"'-Methylaminopropion
saureathylester IX, 99. 

5-Methylaminopseudoharn
saure X, 133. 

Methylaminopurin IV, 1026. 
7-Methyl-8-aminopurin IX, 

268. 
6-Methylaminothymochinon P, 

593. 
Methylaminouracil IV, 1143. 
Methylaminstanni bzw. 

-ochlorid XI, 273. 
Methylammoniumchlorid IV, 

802. 
Methylamylcarbinol P, 466. 
- Derivate P, 467. 
Methyl-n-amy1keton 12, 801. 
Methylanhalonidin V, 383. 
;\'Iethylanilin P, 221. 
- Derivate und Abkommlinge 

P, 221. 
Methylanisylmethylindol IV, 

901. 
Methylanthranilsauren 12,1206. 
N-Methylanthranilsaure-

methylester P, 372. 
}Iethylaphrodaescin VII, 198. 
n-Methylapoharmin V, 424. 
Methylapoharmincarbonsaure 

V,423. 
o.:-::Vlethylarabinosid II, 582. 
p-Methylarabinosid II, 582. 
",-:Methyl-I-arabinosid VIII, 

291. 
p-Methyl-I-arabinosid VIII, 

291; X, 760. 
Methylarbutin II, 610; VIII, 

331. 
Methylarsendichlorid P, 52.
Methylarsensulfid P, 53. 
Methylarsenoxyd P, 52. 
Methylarsenverbindungen P, 

52. 
p-Methyliisculetin II, 637. 
Methylasparagin IV, 606. 
Methylasparaginsaure IV, 596, 

615. 
Methylasparaginsaureathyl-

ester IX, 112. 
Methylate II, 382. 
Methylather P, 383. 
3-Methyliither 12, 734, 735. 
Methylathercochenillesaure VI, 

330. 
p-Methylathercumaraldehyd 

12, 851. 
3-Methylathergallussaure VII, 

16. 
5-Methylathergallussaure VII, 

16. 
Methylather-p-oxybenzoesaure 

12, 1268. 
Methylatherprotocatechusaure 

12, 1302. 
3-Methylatherprotocatechu

saure 12, 1299. 
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4-Methylatherprotocatechu
saure 12, 1300. 

lIIethylathersalicylsaure 12, 
1256. 

I-Methyl-5-athoxypseudoharn
saure X, 134. 

Methylathylacetobrenzcatechin 
12, 872. 

Methylathylanilin P, 224. 
Methylathylather P, 416. 
Methylathylbrenztraubensaure 

XI,409. 
- Derivate XI, 410. 
al-Methy1-o-athy1campher

saureester VII, 486. 
o-Methyl-al-athylcampher

saureester VII, 486. 
4-Methyl-6-athylcytosin IX, 

316. 
Methylathylessigsaure 12, 983. 
- Ester 12, 954. 
- Salze und Derivate 12, 984. 
Methy1athylharnstoff IV, 772. 
Methylathylindol IV, 884. 
Methyliithylketon 12, 797. 
Methylathylketonsuperoxyd 12, 

798. 
Methylathylketoxim 12, 799. 
Methyliithylkreatinin IX, 198. 
Methy1athy1ma1einsaureimid 

VI, 259; IX, 379, 405; 
X,89. 

- Oxim VI, 259; IX, 379. 
- zweites Oxim IX, 379. 
Methylathylmaleinsaureimid

anhydrid X, 90. 
Methylathy1maleinimid, Oxime 

des X, 90, 91. 
a."'-Methyl-",-athylolpiperidin V, 

447. 
Methylathy1phenylindol IV, 

898. 
Methylathylpropionsaure 12, 

991. 
- Derivate 12, 991. 
Methylathylpropylalkoho1 P, 

463. 
- Derivate P, 464. 
Methylathylpropylcarbinol

glucuronsaure II, 521. 
3-Methyl-4-athylpyrrol X, 41. 
3,4-Methylathylpyrrolbis(azo

benzol) X, 42. 
3,4-Methylathyl pyrrol-bis-( azo

p-toluol)hydrochlorid X, 4:2. 
3-Methyl-5-athy1pyrrol-4-pro-

pionsaure IX, 384; X, 67. 
Methylbaptigenetin II, 694. 
Methylbenzaldehyd 12, 821. 
2-Methy1benzoesaure 12, 1214. 
3-Methylbenzoesaure 12, 1214. 
4-Methylbenzoesaure 12, 1211. 
Methylbenzoyl 12, 862. 
o.:-Methyl-p-benzoylindo1 IX, 

231. 
lIIethylbenzy1ather 12, 708. 
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Methylbenzylthymin IV, 1149. 
Methylbetain der Hygrinsaure 

V, 47. 
- der Nieotinsaure V, 28. 
Methylbieyclo.(l, 2, 3· ) amino· 

oetan VII, 268. 
Methylbieyelo-(l, 2, 3-)octan 

VII, 268. 
Methylbicyclo-(l, 2, 3- )octanol 

VII, 267. 
Methylbieyelo-(l, 2, 3- )octanon 

VII, 268. 
Methylbicyclo-(l, 2, 3- )octenon 

VII, 267. 
Methylbiuret IV, 1172. 
Methylbornylamin VII, 505. 
~iethylbrasileine VI, 160. 
- Derivate VI, 160. 
Methylbrasiline VI, 154. 
J\'[ethylbrasilone VI, 154. 
2, 5-Methylbrenzschleimsaure 

12,860. 
Methylbrenztraubensaure XI, 

404. 
- Derivate XI, 405. 
Methylbromid P, 39. 
Methylbromtarkonin V, 213. 
Methylbromuraeil IV, 1143. 
Methylbrucin V, 180. 
2-Methylbutan P, 91. 
2-Methylbutanol-(l) P, 456. 
2.Methylbutanol-(4) P, 444. 
3-Methylbutanol-2-saure-(1 ) 

XI, 395. 
- Derivate XI, 396. 
Methylbutanon 12, 800. 
3-Methylbutanon-(2-) saure-(l) 

XI, 407. 
2-Methylbutansaure 12, 983. 
4-Methylbutansaure 12, 977. 
Methyl-n-butylamin IV, 805. 
J\,[ethylbutyrat 12, 961. 
y-Methylbutyrolacton XI, 

393. 
IX-Methyl-,8-butyrylindol IX, 

231. 
Methylcamphenilol VII, 342. 
Methylcamphenilolacetat VII, 

342. 
Methylcamphenilolphenyl

urethan VII, 342. 
IX-Methylcampher VII, 508. 
Methylcarbaminsaure, Azid der 

IX, 182. 
Methylcarbaminsaureathyl

ester IX, 181. 
Methylcarbaminsaures Methyl

ammonium IX, 181. 
Methylcarboxathylmalein

saureanhydrid VI, 267. 
Methylcarboxathylmaleinimid 

X, 931. 
3-Methyl-4-carboxathylpyrrol-

5-carbonsaure X, 4L 
Methylcarpain V, 427. 
Methylcarveol VII, 470. 

Generalregister. 

Methylchavieol P, 595. 
- Derivate P, 597. 
- Trennung von Anethol P, 

596. 
Methylchinoline 12, 1480. 
2-Methyl-2-ehlorbutan P, 92. 
Methylehloreyclohexan P, 135. 
Methylchlorid P, 28. 
- Derivate P, 30. 
4-Methyl-5-chlormethyluracil 

IX, 320. 
2-Methyl-3-chlorpentan P, 97. 
2-Methyl-5-ehlorpentan P, 97. 
3-Methyl-3-ehlorpentan P, 98. 
2-Methyl-l-chlorpropylen P, 

129. 
2-Methyl-3-ehlorpropylen P, 

129. 
I-Methylehlorpseudoharnsaure 

X, 135. 
9-Methyl-5-chlorpseudoharn-

saure X, 135. 
Methylehrysin VI, 49. 
Methylcinehonidin V, 132. 
Methyleinehotoxin V, 132. 
Methyleoehenillesauremethyl-

ester VI, 330, 333. 
n-Methyleolehiein V, 356. 
2-Methyleonidin V, 19. 
2-Methylconidine V, 89. 
Methylconiin V, 10. 
- Derivate V, 10. 
Methylcorydalin V, 248. 
Methylcrotonsaure VII, 244. 
IX-Methylcrotonsaure 12, 1031. 
Methylcumarine 12, 1281. 
Methylcumarone 12, 1284. 
Methylcusparin V, 419. 
Methylcusparinjodmethylat V, 

419. 
Methylcyanid 12, 947. 
Methylcyclohexan P, 135. 
jJ-'1-Methylcyclohexanglykol 

II, 553. 
(1-1,2-Methylcyclohexanol.d

glucosid X, 804. 
{l-1,3.Methylcyclohexanol-d. 

glucosid X, 805. 
fl-l,4-Methylcyclohexanol.d-

glucosid X, 805. 
Methylcyclohexanose II, 553. 
6-Methylcytosin IX, 314. 
Methylcytosine IV, 1135. 

, Methyldamascenin V, 415. 
, - Konstitution V, 416. 

Methyldesoxydihydrokodo. 
methin V, 292. 

MethyldesoxyxanthinIV,1047. , 
7-Methyl-2,6-diaminopurin 

IX, 269. 
I-Methyl-3, 5-diathylbenzol P, 

317. 
N-Methyl-C-diiithylglycinnitril 

XI,80. 
N -Methyl-C-diathylglykokoll 

XI,80. 

N -Methyl-C-diathylhippur-
saure XI, 105. 

Methyldiathylindolenin IV,887_ 
Methyldiathylmethan P, 100. 
I-Methyl-2-diathyl-5-phenyl-

pyrrolon XI, 105. 
3-Methyl-2, 5-diathyl-4-pro

pionylpyrrol X, 68. 
3-Methyl-2, 5-diathylpyrrol X, 

68. 
3-Methyl-2,5-diathylpyrrolazo

benzolsulfonsaure X, 68. 
N-Methyl-IX-p-dichlorindol IV, 

864. 
Pr-l-N-MethyI-Pr-2,3-dichlor

indol IV, 864. 
3-MethyI-I,2-dichlorpentan P, 

92. 
Methyldigalaktosid X, 842. 
Methyldihydrocarveol VII, 454. 
Methyldiketopiperazin IV, 222. 

XI, 9. 
}fethyl-4-(3, 4-dimethoxy

benzal- )hydantoin IX, 179. 
I-N -Methyl-3, 3·dimethyl-2-

methylenindolin IV, 882. 
Methyldioxychlorpurin IV, 

1047, 1119. 
Methyldioxycumarin II, 638. 
I-Methyl-2,6-dioxypurin IV, 

1045. 
3-Methyl-2,6-dioxypurin IV, 

1046. 
5-Methyl-2, 6-dioxypurin X, 

151. 
7-Methyl-2,6.dioxypurin IV, 

1048; IX, 279. 
7-Methyl-6,8-dioxYl)urin IX, 

290. 
8-Methyl-2, 6-dioxypurin IV, 

1050. 
9-MethyI-2,6-dioxypurin IV, 

1051. 
9-Methyl-6, 8-dioxypurin IX, 

291. 
Methyldioxypyridin V, 433. 
5-Methyl-2, 6-dioxypyrimidin 

IV, 1145; IX, 321. 
Methyldiphenylindol IV, 899. 
Methylenacetate 12, 764. 
Methylen.d,l-alanin IV, 513. 
Methylen-IX-alanin XI, 115. 
Methylenaminoacetonitril IV, 

418. 
Methylen-I-arabonsaurelacton 

II, 470. 
Methylenasparagin IV, 605; 

XI, 136. 
Methylenather 12, 735. 
3,4-Methylenather 12, 736. 
Methylenbisfilicinsaure 12, 892. 
Methylenbisfilicinsaurebutanon 

12,898. 
Methylenbrenztraubensaure

lacton 12, 764. 
Methylenbromid P, 40. 



Methylenchlorid P, 30. 
MethylendiathyHither 12, 763. 
Methylendiglykoll IX, 77. 
Methylendiglykolldichlor-

hydrat IX, 77. 
Methylendimethylather 12,763. 
Methylendinaphthalinsulfo

glycin IX, 77. 
Methylen-4, 5-dioxy-l, 2-

benzoldicarbonsaure 12, 
1329. 

3,4-Methylendioxybenzylglycin 
IX, 84. 

3,4-Methylendioxybenzyl
glycinathylesterchlorhydra t 
IX, 84. 

3, 4-Methylendioxybenzyl
glycylchlorid, salzsaures IX, 
84. 

3,4-Methylendioxyphenyliso-
propylamin V, 343. 

Methylenfluorid P, 28. 
Methylengallussaure VII, 19. 
~lethylenglycin XI, 71. 
N-Methylenglycinathylester 

XI,78. 
lIethylenharnstoff IV, 773. 
Methylenhippursaure IV, 447. 
Methylenjodid P, 44. 
5-Methylen-4-methyl-4-brom-

dihydrouracil IX, 319. 
Methylenphenylalamin XI, 165. 
Methylen phthalimidylessig-

saure IV, 458. 
Methylenserumalbumin IV, 62. 
Methylentriozonid 12, 655. 
Methylenweinsiiure 12, 764. 
Methylenzuckerlactl'usaure p, 

764. 
~lethybphedrin V, 352. 
Methylepiglucosamin X, 821. 
- Derivate X, 822. 
Methylester anorgan. Sauren 

P,383. 
- arsen- und arsenigsaure -

P,385. 
- Kohlensaure- P, 386. 
- Phosphor- u. phosphorig-

saure - P, 385. 
Methylestergallussaure VII, 16. 
Methyleugenolmonoozonid P, 

655. 
Methyleugenol-o<-nitrosit P, 

655. 
~Iethyleugenol-fl-nitrosit P, 

655. 
Methyleugenoloxyd II, 656. 
Methylfenchylamin VII, 517. 
Methylfilicinsaure p, 684; 12, 

892. 
Methylfisetol VI, 46. 
Methylfluorid P, 28. 
Methylformiat 12, 918. 
Methylfructosen X, 548. 
Methylfructosid II, 604. 
o<-Methyl-d-fructosid X, 835. 

Generalregister. 

p-Methyl-d-fructosid X, 835. 
r-Methylfructosid X, 836. 
2-Methylfurancarbonsaure 12, 

860. 
Methylfurfurin 12, 859. 
Methylfurfurol, symm. 12, 858. 
- Derivate 12, 859. 
Methylfurol II, 61. 
- Bildung aus Usnein II, 58. 
Methyl-o<-furylketon 12, 890. 
fl-Methylgalaktosid II, 602. 
r-Methylgalaktosid X, 831. 
Methyl-,B-d-galaktosid X, 830. 
o<-Methyl-d-galaktosid II, 601; 

X,830. 
fl-Methyl-d-galaktosid VIII, 

318. 
Methylgalipidin V, 421. 
Methylgalloflavin VII, 15. 
/l-Methylgentiobiosid X, 837. 
Methylglucoarabinosid X, 836. 
o<-Methyl-o<-glucoheptosid II, 

606. 
p-Methyl-o<-glucoheptosid II, 

606. 
Methylgluconsauren X, 693. 
Methylglucosen X, 512. 
Methylglucosid del' Digalaktose 

X,842. 
,B.Methylglucosid II, 589; VIII, 

294. 
- Derivate II, 590; VIII, 295. 
r-Methylglucosid X, 780. 
Methyl-d-glucosid X, 769. 
o<-Methyl-d-glucosid II, 587; 

VIII, 293; X, 770. 
- Darstellung X, 770. 
- Derivate II, 587/88, VIII, 

294; X, 771. 
- Konstitution X, 770, 780. 
- physiol. Eigenschaften II, 

587. 
o<-Methyl-d,l-glucosid II, 599. 
o<-Methyl-l-glucosid II, 598. 
fl-Methyl-d-glucosid X, 773. 
,B-Methyl-l-glucosid II, 599. 
Methylglucosid-2-bromhydrin 

X,775. 
,B-Methyl-d-glucosid-6-brom

hydrin X, 775. 
Methyl-d-glucosid-2-chlor

hydrin X, 776. 
- Derivate X, 776. 
o<-Methyl-d-glucosiddichlor

hydrinsulfat X, 777. 
,B-Methyl-d-glucosiddichlor

hydrinsulfat X, 777. 
o<-Methylglucosidphosphor

same X, 772. 
Ci-Methylglucosidtetranitrat II, 

587. 
o<-Methylglutarsaure III, 328; 

VII, 456, 496, 512. 
Methylglycerinaldehyd II, 272. 
Methylglycerinaldehydacetal 

II, 272. 
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Methylglycerinaldehydbenzyl
phenylhydrazon II, 272. 

Methylglycerinaldehydphenyl-
osazon II, 272. 

Methylglycin IV, 462; XI, 80. 
- Derivate IV, 463; XI, 81. 
Methylglykocyamidin IV, 792_ 
Methylglykocyamin IV, 790. 
Methylglyoxal VII, 273. 
n-Methylgranatanin V, 110. 
n-Methylgranatenin V, 110. 
n-Methylgranatolin V, no. 
n-Methylgranatonin V, 109. 
Methylgranatsaul'e V, 109. 
n-Methylgranatsaure V, 112. 
Methylguanidin IV, 786; IX, 

191; XI, 249. 
- Derivate XI, 250. 
- Nachweis XI, 249. 
- Salze IV, 787. 
o<-Methylguanidinessigsaure IV, 

790. 
N-Methylguanidin-N-methyl

carbonsaure IV, 790. 
Ci -Methylguanidoglyoxylsaure 

XI,250. 
o<-Methylguanidylpropion-

saure IV, 797. 
Methylguanin IV, 1033. 
I-Methylguanin IX, 276. 
7-Methylguanin IX, 277. 
Methylhamatoxyline VI, 144. 
n-Methylharmalin V, 425. 
Methylharnsauren IV, 1114. 
o<-Methylharnsaure IV, 1115. 
/l-Methylharnsaure IV, 1117. 
r-Methylharnsaul'e IV, 1116. 
il-Methylharnsaure IV, 1118_ 
';--Methylharnsaure IV, 1118. 
I-Methylharnsaure X, 134. 
- Derivate X, 134. 
3-Methylharnsaure V, 320. 
9-Methylharnsaure X, 135. 

, - Derivate X, 135. 
9-Methylharnsaure (OsHsOaN4) 

X, 136. 
Methylharnsauren X, 133. 
- physiolog. Eigenschaften 

-V, 323. 
0<-, ~-, il-Methylliarnsauren X, 

134. 
I-Methylharnsaureglykol X, 

135. 
9-Methylharnsaul'e-4, 5-glykol 

IX, 308. 
/l-Methylharnsaure-4, 5-glykol 

IX, 308. 
I-Methylharnsaure-4,5-g1ykol

alkylather X, 134. 
9-Methylharnsaureglykol-I,3-

disilbersalz IX, 309. 
Methylharnstoff IV, 772; IX, 
. 176. 
Methyl-2-hepten-4-o1-6 VII, 

424. 
Methylheptenol VII, 370_ 



608 

Methylheptenon 12, 804; VII, 
367, 423, 536. 

Methylheptenoncarbonsaure 
VII,423. 

Methylheptose II, 384. 
Methyl.n·heptylamin IV, 805. 
Methyl.n.heptylcarbinol P,472. 
d·Methyl·n·heptylcarbinol P, 

472. 
Methyl.n-heptylketon 12, 803. 
2-Methylhexan P, 103. 
3-Methylhexanal-l.saure-6 VII, 

420. 
Methylhexanon-3 VII, 447. 
Methylhexosen II, 378. 
Methyl-n-hexylcarbinol P, 469. 
- Derivate P, 470. 
Methylhexylcarbinolschwefel-

saure P, 470. 
Methylhippursaure IV, 465. 
d,l-Methylhistidin XI, 198. 
Methylhydantoin IX, 178; XI, 

82. 
d,I-IX-l\fethylhydantoinIV,508; 

XI, 114. 
IX-Methylhydantoin IV, 775. 
{1-Methylhydantoin IV, 775. 
r-Methylhydantoin IV, 422. 
N -Methylhydantoin IV, 465. 
3·Methylhydantoin-5-carbon-

saure IX, 286. 
3.Methylhydantoinmethylamid 

IX, 286. 
N .Methylhydantoinsaure IV, 

464. 
IX-Methylhydantoinsaure IV, 

775. 
Methylhydrastamid V, 225. 
Methylhydrastin V, 226. 
I-Methyl-4-p-hydrobenzyl-

hydantoin IX, 147. 
Methylhydrocotoin 12, 883. 
MethylhydroxylfurfurolP, 859. 
Methylhydrozimtaldehyde 12, 

846. 
Methylhypoxanthin IV, 1038. 
Methyljapaconitin V, 407. 
3-Methyliminobarbitursaure 

V,330. • 
N-Methylindol IV, 862. 
IX-Methyltndol IX, 230; XI,317. 
- Aldehydfarbreaktionen IV, 

865. 
- Derivate IX, 231; XI, 317. 
{1-Methylindol IV, 868. 
B-2-Methylindol IV, 876. 
B-3-Methylindol IV, 876. 
m- u. p.Methylindol IV, 876. 
Pr-I-N.Methylindol IV, 862. 
Pr-2-Methylindol IV, 864. 
--: Aldehydfarbreaktionen IV, 

865. 
Pr-3-Methylindol IV, 868. 
3-Methylindol IX, 232. 
2-Methylindol.3-aldehyd XI, 

317. 

Generalregister. 

IX-Methyl·fJ·indolcarbonsaure 
IX, 236. 

- Athylester IX, 236. 
fJ-Methyl-N-indolcarbonsaure 

IX, 235. 
fJ-Methyl-IX-indolcarbonsaure 

IX, 236. 
Methylindolcarbonsauren IV, 

907. 
Methylindoldicarbonsaure IV, 

911. 
Methylindolessigsaure IV, 914. 
2-Methylindolin IV, 868. 
IX-Methylindolin IV, 864, 868. 
N-Methylindolin IV, 863. 
tx-Methylindolpikrat IX, 231. 
Pr-l.N-Methylindolpikrat IV, 

863. 
tx-Methylindolpikrylchlorid IX, 

231. 
fJ-Methylindolpikrylchlorid IX, 

232. 
tx-Methylindoltrinitroanilin IX, 

231. 
IX-Methylindoltrinitrobenzol 

IX, 231. 
tx-Methylindoltrinitrotoluol IX, 

231. 
Methylinositverbindungen X, 

747. 
I.Methyl-3.jodcyclohexan P, 

135. 
Methyljodgorgosaure IX, 144; 

XI,363. 
Methyljodid, Derivat P, 44. 
1,I-Methyljodid-2-athyl

mercaptopyrimidin X, 154. 
1, I-Methyljodid-2·methyl-

mercaptopyrimidin X, 154. 
Methyliridinsaure VII, 17. 
Methylisatine 12, 1294. 
Methylisobarbitursaure IV, 

1143. 
Methylisobutyldiketopiperazin 

IV, 241. 
tx-Methylisocrotonsaure 12, 

1030. 
Methylisoharnstoff XI, 234. 
Methylisohydantoin IX, 190. 
I-Methyl-4-isopropenylhexen-

l-al-l1 12, 824. 
tx-Methyl·tx'-isopropyladipin

saure VII, 497. 
m-Methylisopropylbenzol P, 

309. 
p-Methylisopropylbenzol P, 

301. 
Methylisopropylketon 12, 800. 
Methylisopropylmaleinimid X, 

92. 
Methylisopropylmaleinsaure

anhydrid X, 92. 
Methylisopropylsulfid IV, 927. 
Methylisopulegylalkohol VII, 

417. 
3-Methylisopuron IV, 1130. 

fJ-Methyl-d-isorhamnosid VIII, 
292. 

}Iethylisostrychninsaure V, 
173. 

Methylium chloratum P, 28. 
I-Methylkaffolid IX, 285. 
Methylketol IV, 864. 
- Aldehydfarbreaktionen IV, 

865. 
Methylketol·fJ-azobenzol IV, 

868. 
Methylketon der Homoterpenyl

saure VII, 452. 
Methylketosaure CSH120 3 VII, 

267. 
Methylketotriose" II, 573. 
IX.Methylketoxylather XI, 317. 
fJ-Methylketoxylather XI, 317. 
Methylkreatinin IV, 797; IX, 

197. 
Methylkreatininhydrochlorid 

IX, 197. 
Methylkreatininhydrojodid IX, 

197. 
Methyllactosid II, 607. 
fJ-Methyllactosid X, 842. 
I-N-Methylleucin XI, 125. 
Methylmaleinimid X, 88. 
fJ-Methylmaltosid II, 589, 606; 

X,836. " 
Methylmannite X, 675. 
Methyl.d,l-mannosid II, 601. 
IX-Methyl-d-mannosid II, 599; 

X,829. 
IX-Methyl.l-mannosid II, 600. 
tx-Methyl-d-mannosidtetra

nitrat II, &99. 
2-Methyl.p.menthatrien-2, 5, 8 

(9) VII, 470. 
Methylmenthon VII, 442. 
Methylmercaptan IV, 934. 
- Bestimmung IV, 935. 
- Derivate IV, 935. 
2-Methylmercapto·8·amino.6-

oxypurin IX, 269. 
2·Methylmerca pto-6-chlor. 

pyrimidin X, 153. 
2-Methylmercapto-6,8-dioxy

purin IX, 293. 
2-Methylmercapto-4-methyl.6-

alloxypyrimidin X, 147. 
2-Methylmercapto-4.methyl.6-

oxypyrimidin X, 146. 
2.Methylmercapto.6-oxy-4-

aldehydopyrimidin- diathyl
acetat X, 147 .. 

2-Methylmercapto-6-oxy-4-
methyl-5-allylpyrimidin IX, 
322. 

2-Methylmercaptopyrimidin X, 
153. 

2-:Methylmercapto-8-thio-6-
oxypurin IX, 269. 

Methylmethan II, 55. 
I-Methyl-4-methoathylchinon 

(2, 5) P, 591. 



8-Methyl-5-methoathylphen
anthren P, 365. 

I-Methyl-4-methoathylphen
diol (2,5) P, 593. 

I-Methyl-4-methoathylphenol
(2) P, 580. 

I-Methyl-4-methoathylphenoI
(3) P, 584. 

1-Methyl-5-methoxypseu do
harnsaure X, 134. 

2-MethyI-5-methylaIfuran 12, 
858. 

- Derivate 12, 859. 
N-Methyl-C-methylathyIglycin 

XI,79. 
N-MethyI-C-methylathylgly

cinnitril XI, 79. 
N -MethyI-C-methylathyl

hippursaure XI, 105. 
Methylmethylendiathylindolin 

IV, 888. 
I-Methyl-2-methyIathyl-5-phe

nylpyrrolon XI, 106. 
MethyI-lX-methylglucoside X, 

772. 
I-Methyl-2-methylmercapto-6, 

8-dioxypurin X, 126. 
d,l-Methyl-lX-methylthiohy

dantoin IV, 509. 
Methylmezcalin V, 382. 
Methylmorphimethin V, 253, 

278. 
lX-, {1-. Yo, .5-, e-Methylmorphi

methin V, 278. 
Methylmorphimethine V, 265. 
- Dbersicht iiber Konstanten 

und Derivate der eisernen 
- V, 280. 

Methylmorphol V, 279. 
lX-Methylnaphthalin P, 341. 
(1-:\fethylnaphthalin P, 342. 
Methylnitrat P, 383. 
4-Methyl-5-nitro-6-athylcyto-

sin IX, 316. 
3-Methyl-5.nitrocytosin IX, 

313. 
o.l\Iethylnitropentamethylen, 

sekundares P, 134. 
Methylnitropentamethylen, 

tertiares P, 134. 
Methylnitrouracil IV, 1143. 
3-Methyl-5-nitrouracil IX, 317. 
Methyl·n·nonylcarbinol P, 473. 
d·Methyl·n·nonylcarbinol P, 

474. 
Methyl-n·nonylketon 12, 803. 
MethyI·l-nopinol VII, 330. 
Methyloglykogen X, 356. 
Methyloinulin X, 280. 
Methylolacetamid 12, 945. 
Methylolharnstoff XI, 234. 
5.Methylol.2.methylalfuran 12, 

860. 
Methyloreoselon VII, 252. 
Methylostarke X, 258 .. 
Methylotannin VII, 29. 

GeneralregiBter. 

5-Methyl-3.oxy-2-acetyl-4-
carboxathylpyrrol X, 928. 

9·Methyl-4-oxy.5-alkoxy·4,5· 
dehydroharnsaure X, 136. 

3-Methyl-4.oxy-5-alkoxy-4, 5-
dihydroharnsauren X, 135. 

4.Methyl.5.oxy-4-brom ·5-
bro=ethyldihydrouracil 
IX, 319. 

Methyloxybuttersauren 12, 986. 
Methyl·o·oxycarbanilglucuron

saure II, 522. 
5·Methyl-3·oxy.4·carbox

athylpyrrol X, 927. 
- Derivate X, 927. 
I.Methyl-5·oxyhydantoylamid 

IX, 286. 
Methyloxyhydantoylmethyl. 

amid IV, 1089. 
Methyloxypurin IV, 1038. 
Methyloxypyridin V, 433. 
Methyloxypyridon V, 433. 
Methylparabansaure IV, 1157; 

IX, 286; 325. 
Methylparakonyltropein V, 84. 
Metapektinsaure II, 41. 
Methylpelletierin V, ll3. 
Methylpentamethylen P, 134. 
o.Methylpentamethylencarbon. 

saure P, II. 
2·Methylpentan F, 97. 
3-Methylpentan P, 97. 
3-Methylpentanol (I) P, 463. 
4·Methylpentanol (I) P, 463. 
4· Methylpentanol.(2 )·saure.( 5) 

XI,400. 
- Salze u. Derivate XI, 401. 
3·Methylpentanon.(2 )-saure·(I) 

XI,409. 
- Derivate XI, 410. 
4-Methylpentanon.(2).saure.(I) 

XI, 411. 
3·Methylpentansaure 12, 991. 
5.Methylpentansaure 12, 989. 
Methylpentite II, 446; X, 660. 
Methylpentosane II, 14,31,37, 

61; X, 230. 
- Bestimmung X, 230. 
- Gehalt an - in Vegetabilien 

II, 62. 
Methylpentosen II, 44, 301; 

VIII, ll5; X, 390. 
- Bestimmung X, 390. 
- Nachweis VIII, ll5; X, 

390. 
- unbekannter Konstitution 

II, 310. 
- unbekannter Natur VIII, 

119. 
I.Methylphendiol·(3, 5) P, 639. 
Methylphendiol-(3,4).3.methyl. 

ather P, 645. 
m-Methylphenol P, 568. 
o-Methylphenol P, 564. 
- Salze u. Derivate P, 565. 
p-Methylphenol P, 572. 
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Methylphenole F, 561. 
Methylphenylacetylindol IV, 

895. 
d-N-Methylphenylalanin XI, 

164. 
l·N-Methyiphenylalanin XI, 

163. 
M.Methylphenylalanin IX, 133; 

XI, 166. 
N-Methylphenylalanin IX, 132. 
Methylphenyl-d-araboketosa

zon II, 300. 
N -(Methylphenylarsinsaure)

glycinverbindungen XI, 95. 
N-Methylphenylathylamin IV, 

813. 
Methylphenylharnstoffe IX, 

175. 
Methylphenylindol IV, 894. 
Methylphenylketon 12, 862. 
Methylphenylmethylenhydra-

zin 12, 866. 
Methylphenyl.d,l-riboketosa

zon II, 300. 
Methylphenyltoluindol IV, 898. 
Methylphenylxyloketosazon II, 

300. 
Methylphloroglucin P, 681. 
Methylphloroglucinbutanon P, 

682. 
Methylphloroglucin.{1-methyl

ather P, 682. 
Methylphloroglucinmethyl

atherbutanon P, 682. 
Methylphloroglucinmono-

methylather VII, 242, 243. 
Methylphosphin P, 52. 
Methylphosphinsaure P, 52. 
Methylphthalimidinessigsaure 

IV, 458. 
lX.Methylphysoion VII, 139. 
(1.Methylphysoion VII, 140. 
Methylpicolylalkin V, 7. 
Methylpikraconitin V, 404. 
Methylpilocarpin V, 337. 
N.Methylpiperidin 12, 1453. 
- Salze 12, 1453. 
Methylpiperidincarbonsaure, 

Hydrojodid der - V, 44. 
2·Methylpropan P, 88. 
2·Methylpropanol·(I) P, 437. 
2.Methylpropanol.(2).saure XI, 

388. 
- Derivate XI, 389. 
Methylpropansaure P, 968. 
Methylpropen P, 128. 
2.Methylpropensaure P, 1028. 
Methylpropionat P, 953. 
lX.Methyl-,B.propionylindol IX, 

231. 
Methylpropyl P, 86. 
Methyl-n-propylamin IV, 805. 
Methylpropylather p, 426. 
Methylpropylketon P, 799. 
- Derivate 12, 800. 
Methylpropylmaleinimid X, 91. 
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Methylpropylmaleinsaure
anhydrid x, 91. 

N-Methyl-IX, n-propylpiperidin 
V, lO. 

Methylpropylurethan IV, 780. 
Methylprotocetrarsaure VII,76_ 
Methylprotocotoin 12, 884. 
Methylprunetin VIII, 352. 
Methylpseudoephedrin V, 353. 
Methylpseudoharnsaure IV, 

1165. 
9-Methylpseudoharnsaure X, 

136. 
3-Methylpulegol VII, 450. 
Methylpuloinsaure VII, 128, 

131. 
Methylpurine, Physiologische 

Bedeutung der - IV, 
1056. 

3-Methylpuron IV, 1129. 
Methyl-IX-pyran X; 677. 
Methylpyridin 12, 1429. 
- Salze 12, 1430. 
Methylpyridylammonium-

hydroxyd 12, 1429. 
- Verhalten im tierischen Or

ganismus V, 30. 
Methylpyridylhydroxyd 12, 

1429. 
I-Methyl-2-fJ-PyridylpyrroIidin 

V,33. 
I-Methyl-2-,B-Pyridyl-,1a

pyrrolin V, 42. 
Methylpyrogalloldimethyl-

ather P, 674. 
2-Methylpyrrol X, 39. 
3-Methylpyrrol X, 41. 
2-Methylpyrrol-3-carbonsiiure 

X,40. 
3-Methylpyrrol-4- (oder 5-) 

carbonsiiure X, 41. 
n-Methylpyrrolidin 12, 1411. 
I-Methylpyrrolidin-2,5-carbon-

essigsiiure V, 59. 
"-Methyl-IX-pyrrolidon XI, 454. 
- Derivate XI, 454. 
N-Methyipyrrolin IV. 368. 
2-Methyl-3, 4, 5-pyrroltricar-

bonsiiureester X, 40. 
Methylrhamnosid II, 585, 586. 
IX-Methylrhamnosid X, 763. 
,8-Methylrhamnosid X, 765. 
r-Methylrhamnosidmonoacetat 

X,765. 
oi-Methylrhamnosidtriacetat 

X,765. 
,8-Methylrhamnosidtriacetat 

X,765. 
l,-Methylrhamnosidtriacetat 

X,766. 
Methylrhamnoside X, 762ff. 
- Konstitution X, 762. 
Methyl-d-ribosid VIII, 293. 
Methylrohrzucker X, 591. 
Methylsabinaketol VII, 351. 
Methyisalicylursaure IV, 452. 
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Methylsaponalbin VII, 177. 
Methylschwefelsaure P, 384. 
Methylschweflige Siiure P, 384. 
Methylsinapinsaure V, 436. 
Methylsinapinsiiuremethylester 

V,436. 
Methyl-d-sorbosid II, 605. 
Methyl-l-sorbosid II, 605. 
Methylstrychnin V, 172. 
Methylsulfid IV, 925. 
- Derivate IV, 925. 
Methylsulfochlorid P, 50. 
Methylsulfonpropionsaure V, 

440. 
Methylsulfonsiiure V, 440. 
Methylsulfosaure P, 50. 
Methyltarkonin V, 213. 
Methyltarkoninsaure V, 214. 
Methyltetragalaktosid X, 842. 
Methyltetraglucosid X, 842. 
IX-Methyltetrahydroberberin 

VI, 136. 
N-Methyl-,13-tetrahydronico

tinsaure V, 25. 
N -Methyl-,13-tetrahydronico

tinsiiureiithylester V, 27. 
N-Methyl-,13-tetrahydronico

tinsiiuremethylester V, 26. 
N-Methyltetrahydropapaverin 

V, 201. 
- SaIze V, 201. 
Methyltetronsaure II, 468; X, 

685. 
- Laeton X, 683. 
Methyltetronsiiurephenyl

hydrazid II, 469. 
Methyltetroseiithylmercaptal 

II, 277. 
Methyltetrosebenzylphenyl

hydrazon II, 277. 
Methyltetrosediacetamid II, 

277. 
Methyltetrosen II, 277. 
Methyltetrosephenylosazon II, 

277. 
Methylthebiimon V, 308. 
Methylthebaol V, 298. 
Methylthebenol V, 303. 
IX-Methylthioglucosid X, 808_ 
,8-Methylthioglucosid X, 808. 
d, l-IX-Methylthiohydantoin IX, 

98. 
d, l-IX-Methylthiohydantoin

saure IX, 98. 
Methylthioparabansiiure IV, 

1159. 
Methylthymin IV, 1147. 
4-Methylthymin IX, 318. 
Methyltoluidin P, 249; F, 251. 
IX-Methyl-p-toluindol IV, 879. 
p-p-Methyltoluindol IV, 879. 
3-Methyl-2, 4, 5-Triathylpyrrol 

X,70. 
Methyltrichlorpurin IV, 1117. 
Methyltrimaltosid X. 842. 
Methyltriosen II, 272. 

Methyltrioxyanthranol VI, 103. 
Methyltrioxypurin IV, 1114. 
Methyltrithiopurin IV, 1117. 
,13-Methyltropan V, 51. 
,14-Methyltropan V, 56. 
IX-Methyltropidin V, 56, 76. 
IX-Methyltryptophan XI, 189. 
Pr-2-Methyltryptophan XI, 

189. 
I-N-Methyltyrosin XI, 181.· 
N-Methyltyrosin IX, 139; 

XI, 361. 
- Derivate XI, 363. 
m-Methyltyrosin XI, 183, 361. 
I-Methyltyrosinhydantoin IX, 

147. 
Methyluracil IV, 1141. 
4-Methyluracil IX, 317. 
5-Methyluracil IV, 1145; IX, 

321; X, 151. 
Methyluramin IV, 786. 
Methylureidoessigsiiure XI, 82. 
Methylureidoglutarsaure IV, 

614. 
Methylureocarbonsaureiithyl

ester IX, 179. 
Methylureocarbonsauremethyl

ester IX, 179. 
Methylureocarbonsaurepropyl

ester IX, 179. . 
Methylurethan IV, 779. 
Methylurethanquecksilber

ac"tat IX, 182. 
Methylurethanquecksilber

hydroxyd IX, 182. 
Methylwasserstoff P, 23. 
I-Methylxanthin IV, 1045; IX 

277, 279. 
- Derivate IV, 1045. 
- Nachweis IV, 1045. 
3-Methylxanthin IV, 1046. 
- Bildung IV, 1046. 
- Derivate IV, 1047. 
7-Methylxanthin IV, 1048; I: 

279. 
- Bildung IV, 1049. 
- Derivate IV, 1050. 
8-Methylxanthin IV, 1050. 
9-Methylxanthin IV, 1051. 
Methylxanthiucarbonsiiure J 

1047. 
Methylxanthinessigsaure 11 

1048. 
Methylxanthinpropionsaure 

1048. 
IX-Methylxylosid II, 295, 
IX-Methyl-I-xylosid VIII, ' 

X, 761. 
p-MethylxyJosid II, 584. 
,B-Methyl-l-xylosid VIII, 

X, 761. 
Methylyohimboasiiure V, 
IX-Methylzimtaldehyd 12, 
Methylzuckerlactonsiiure 

764. 
Methylzuckersiiuren X, ' 



Methysticinsaure 12, 1316. 
Metinulin IT, 189. 
Meum VIT, 643. 
Mexikanisches Drachenblut 

VIT, 696,.705. 
- Elemi vn, 696. 
- Vera Cruz Elemi VIT, 698, 

702. 
- Yucatanelemi VIT, 697. 
Mezca1in V, 381. 
- Derivate V, 382. 
Michelia VII, 591. 
- -BitterstoH VIT, 247. 
- nilagirica VIT, 247. 
Micheliafett ill, 120. 
Micromeria VIT, 666. 
Micromerol.P, 701. 
Mikania. Guaco VIT, 239. 
Mikroben, Einwirkung von Pen-

tosanen auf N-bindende u. 
denitrifizierende - IT, 63. 

Mikrococcus gummosus IT, 42. 
Mikroorganismen, pektinzer-

storende IT, 9l. 
Milben. GiftstoHe der - V, 480. 
Milchbaumwachs ill, 212. 
IIfilchdriise, Nucleoproteid aus 

- IV, 990. 
Milchfette VIll, 450 H. 
Milchsaure IT, 22. 
- gewohnliche, Derivate 12, 

1065. 
- - Ester P, 1066. 
- - Garungs- P, 1057. 
- - Nachweis P, 1059. 
- - physiol. Eigenschaften 

P, 1060. 
Milchsaurebakterienenzymase 

V,653. 
Milchsaureglucosid IT, 592. 
Milchsauretetraacetylglucose

ester X, 913. 
Milchzucker IT, 38, 417; X, 6ll. 
- Nachweis u. Besti=ung X, 

613. 
Millet seed oil lIT, 56. 
Millons Reaktion IV, 56. 
Milz, Nucleoproteid aus IV, 

99l. 
Mimusops-BitterstoH VIT, 247. 
- coriacea VIT, 247. 
- saponin VII, 216. 
Mineralfett P, 15. 
Mingin IV, 825. 
Minzol, canadisches ·VII, 662. 
Mispelfett, japanisches VIIT, 

435. 
Miyoshi IT, 76. 
Mkanifett ill, 124. 
- Fettsauren ITI, 125. 
Mkanyi Fat ill, 124. 
Mkomavin VIT, 247. 
1I1[0cajabutter lIT, 149. 
Mocaya oil ill, 149. 
Mocayaol ill, 149. 
- Fettsauren ill, 150. 
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Mochylalkohol P, 725. 
Mogador-Sandarak VII, 718. 
Mogarol llI, 32. 
- Fettsauren ill, 32. 
MohambaOl ill, 36. 
Mohnol ill, 29; VIll, 378. 
- rates ill, 29. 
- wei.Bes lIT, 29. 
Mohnolfettsauren ill, 31. 
Mohrenol VllI, 409, 647. 
Mohrhlrseol ill, 57; VIll, 404. 
MolekularkohlenstoH P, 17. 
Moliniacytase II, 45. 
Molisch' Reaktion IV, 56. 
MoIkenalbumose IV, 121. 
MolkeneiweiB IV, 12l. 
Molkenproteine IV, 12l. 
Mollerol ill, 147. 
Momordica Charantia VIT, 247. 
- cymbalaria VIT, 247. 
- divica VII, 247. 
Momordicin VIT, 247. 
Monaminodiphosphatid des Ei-

gelbs ill, 24l. 
Monaminophosphatide lIT, 230, 

240. 
Monathylresorcylsaure VI, 46. 
Mondbohnenol VIIT, 392. 
MondfischOl Vill, 44l. 
Monesia-Rinde VIT, 240. 
Monoacetatquecksilbertoluido-

essigsaureathylester IX, 83. 
Monoacetatquecksilber-o

toluidoessigsaureathylester 
IX, 83. 

Monoacetin P, 522; P, 940. 
Monoacetonerythrit X, 658. 
Monoacetonglucose X, 510. 
- Derivate X, 5U. 
Monoacetylabsinthiin IT, 639. 
Monoacetylacaciacatechin-

tetramethylather VIT, 6. 
Monoacetylanhydromethyl

baptigenetin II, 695. 
Monoacetyl-d-catechin XI, 483. 
Monoacetyldiglucosamin II, 

542. 
Monoacetylhamatoporphyrin, 

Monobromverbindung IX, 
359. 

Monoacetylhamatoporphyrin
anhydrid VI, 247; IX, 359. 

Monoacetylharnstoff XI, 235. 
Monoacetyl-Metellagsaure VIT, 

12. 
Monoacetylmongrovengerb

saure VIT, 24. 
Monoacetylphellonsaure IT, 

249. 
Monoacetylprunetin VIll,351. 
Monoacetylpseudobaptigenin 

IT, 694. 
Monoacetyltetramethylmorin 

VI,73. 
Monoacetyltriathylluteolin VI, 

58. 

6It 

Monoacetyltrimethylluteolin 
VI,59. 

Monoalaninlithiumchlorid IX, 
95. 

Monoaminodicarbonsauren IX, 
110H.; XI, 128. 

- aliphatische IV, 587. 
Monoaminomonocarbonsauren 

XI, 60, 7l. 
- aliphatische IV, 39l. 
Monoannisoyldulcit X, 666. 
Monoarachin P, 522; P, 1017. 
p-Monoathyl-(hrom-)hamin I 

X,17. 
p-Monoathyl-(brom-)hii.min IT 

X,18. 
p-Monoii.thyl-(chlor-)hamin X, 

17. 
MonoathylharnstoH IV, 78l. 
Monoathylresorcylglyoxylsaure 

VI,46. 
Monobenzal-l-arabjt IT, 445. 
Monobenzal-l-gulonsii.ure 11, 

482. 
Monobenzalsalicin IT, 616. 
Monobenzoin P, 522. 
Monobenzoylarbutin 11, 609. 
/X-Monobenzoyl-d, l-Arginin 

IV, 632. 
Monobenzoylbaptigenin IT, 692. 
Monobenzoylcellulose 11, 232. 
Monobenzoyldulcit X, 665. 
Monobenzoylhelicin IT, 621. 
Monobenzoyl-l-histidin IV, 720. 
d-Monobenzoylornithin IV, 

635. 
I-Monobenzoylornithin IV, 635. 
/X-Monobenzoyl-d,l-ornithin 

IV, 637. 
d-Monobenzoyl-d,l-ornithin 

IV,636. 
N -Monobenzoyl-p-oxyphenyl

athylamin V, 343. 
Monobenzoylparaoxyphenyl

athylamin IV, 816. 
Monobenzoylpseudobapti

genin 11, 694. 
Monobenzoylsalicin IT, 617, 

619. 
Monobromaceton P, 796. 
Monohromacetylhii.matoxylin 

VI, 146. 
Monobrombilirubin VI, 282. 
Monobrombrasilin VI, 152. 
Monobrombrucin V, 185. 
Monobromcampher VIT, 547. 
Monobromcatechin VIT, 5. 
Monobromchelidonin V, 395. 
Monobromcholesterylbenzoat 

X,159. 
Monohromcusparin V, 419. 
Monohromdehydrocholsaure 

llI, 323. 
Monohromdihydrocarvondi

hromid VIT, 452. 
Monobromgallussii.ure VIT, 18. 
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Monobromgallussaureamid VII, 
18. 

Monobromindol IX, 230. 
Monobromindolbenzoat IX, 

230. 
Monobrominositpentacetat II, 

561. 
Mono-d-IX-bromisocapronyl-I

cystin IV, 320. 
Monobromisofenchon VII, 347. 
Monobromisovalerianylharn

stoff, Bromural- IX, 177. 
9-Monobrom-p-menthadien 

VII, 393. 
Monobrompapaverin V, 194. 
Monobromquebrachylsaure 

VII,24. 
Monobromrufigallussaure VII, 

16. 
Monobromstrychnin V, 448. 
Monobromtetraacetylbrasilin 

VI, 157. 
Monobromtryptophan IV, 71l. 
Monobutyrin 12, 963. 
Monobutyrinase V, 578. 
Monocerotin It, 522, 12, 1021. 
Monochloraceton 12, 796. 
Monochloracetylcystin IV, 291. 
Monochloracetyl-I-cystin XI, 

23. 
Monochloralcoffein IX, 282. 
Monochloraminoessigsaure IV, 

419. 
Monochlorcampher VII, 546. 
Monochlorcampheroxim VII, 

500. 
Monochlorcarvenen VII, 288. 
Monochlordecan P, 1l0. 
Monochlordiisoamyl P, 109. 
Monochlordiisopropyl, ter-

tiares P, 99. 
Monochloressigsaure 12, 948. 
Monochlor-d-galaktonsaure II, 

476. 
Monochlorhamatoporphyrin -

chlorhydrat VI, 253. 
Monochlorheptadecan P, 115. 
IX-Monochlorindol IV, 861. 
Pr-2-Monochlorindol IV, 861. 
d,l-Monochlorleucin IV, 576. 
L!3-Monochlor-3-menthin VII, 

434. 
Monochlormenthon VII, 435. 
Monochlortetradecan P, 113. 
Monochlortridecan P, 112. 
Monochlortryptophan IV, 

711. 
Monodiglycylglycincalcium

chlorid IX, 49. 
Monodoraol VII, 593. 
Monoformalmethylenfructosid 

II, 366. 
Monoformalmethylengalakto

sid II, 353. 
Monoformalmethylenmannosid 

II, 343. 
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Monoformalmethvlenrhamno
sid II, 306. " 

Monoformalmethylensorbosid 
II, 372. 

Monoformal-IX-methylglucosid 
II, 588. 

Monoformalxylotrioxyglutar
saure II, 501. 

Monoformin P, 522; 12, 920. 
IX-Mono-d-galaktosid des 

Athylenglykols X, 833. 
Monogalloylglucose X, 503. 
- Derivate X, 504. 
Monogalloyllavoglncosan XI, 

469, 479. 
Monoglyceride P, 522. 
Monoglycyl-I-cystin IV, 291. 
Monoglycylglycinlithiumchlorid 

IX, 38. 
Monoglykokollcalciumchlorid 

IX, 75. 
Monoglykokolllithiumbromid 

IX, 74. 
Monoglykokoillithiumchiorid 

IX, 75. 
Monojodaceton 12, 796. 
Monojodcampher VII, 547. 
Monoisovalerin 12, 980. 
Monolaurin 12, 998. 

I Mono-I-Ieucyl-I-cystin IV, 320. 
, Monomelissin P, 522; 12, 

1022. 
Monomethylaminocampher 

VII, 481. 
IX-Monomethylaminomethyl-

glucosid VIII, 324. 
Monomethylarsin It, 52. 
Monomethylarsinsaure P, 53. 
Monomethyl-,6'-bromhamin IX, 

402. 
,6'-Monomethyl-(brom- )hamin 

X,17. 
,6'-Monomethyl-de-(hydro

chlorid- )hamin X, 19. 
MonomethyleIlagsaure VII, ll. 
Monomethylellagsaurediacetat 

VII, 11. 
Monomethylenmannonsaure

lacton II, 484. 
}1onomethyl-(formyl-)hamin 

X,18. 
Monomethylfructose II, 366; 

VIII, 184. 
Monomethyl-IX-fructosediace

ton VIII, 185. 
Monomethylglucosazon VIII, 

184. 
Monomethylglucose X, 512. 
- Derivate X, 512. 
!;-Monomethylglucose VIII, 

170. 
Monomethylglucosediaceton 

VIII, 169. 
Monomethylhamatin IX, 341; 

X, 13, 919. 
Monomethylhamin IX, 345. 

3- u. 7-Monomethylharnsaure 
V,323. 

Monomethylharnstoff IV, 78l. 
p-Monomethyl-(hydroxy- ) 

hamin X, 18. 
Monomethylmethylfructosid 

VIII, 319. 
,6'-Monomethylmonoathyl- . 

(brom-)hamin X, 18. 
Monomethylphenylglucosazon 

VIII, 173. 
!; -Monomethylphenylglucos

azon VIII, 173. 
Monomethylrhamnetin VI, 39. 
Monomethyl-l-rhamnose VIII, 

116. 
Monomyristin 12, 1001. 
IX-Monomyristin P, 522. 
Mononatriumurat IX, 306. 
Mononitroapigenin VI, 53. 
Mononitrocellulose VIII, .74. 
Mononitrodiisopropyl, tertiares 

P,99. 
Mononitro-o-xylole P, 256. 
Monoolein P, 522; 12, 1040. 
Monooxycholansaure X, 186. 
Monooxyquecksilbertoluido-

essigsaureanhydrid IX, 83. 
Monooxyquecksilber-o-toluido-

essigsaureanhydrid IX, 83. 
Monopalmitin P, 522; 12,1006. 
Monopalmityl-l-tyrosin IX,139. 
Monophenylarsin P, 198. 
Monophosphatid, acetonlosl. -

aus Herzmuskel III, 239. 
Monophosphatide, stickstoff

freie III, 247. 
Monopyrryltriphenylmethan

derivate X, 87 ff. 
Monosaccharide II, 265; VIII, 

108ff; X, 370ff. 
- Abkommlinge VIII, 234; 

X,633. 
Monosalicylmannit X, 676. 
Monostearin P, 522; 12, 1011. 
Monostearylerythrit II, 442. 
Monostearyltetraacetylglucose 

X,493. 
N -Monothiodipiperidid 12,1460 
Monotropa VII, 648. 
Montagnaeabitterstoff VII,247 
Montagnaea floribunda VII,24 7 
- tomentosa VII, 247. 
Moostorf II, 104. 
Moquilla tomentosa-Ol III, IIC 
- Fettsauren III, 1l0. 
Moradein VII, 248. 
Moradin VII, 248. 
Moradinacetat VII, 248. 
Morin VI, 71. 
- Derivate VI, 73. 
Morindadiol VI, 119. 
Morindanigrin VI, 119. 
Morindin VI, 1I6. 
- Derivate VI, 117. 
- Zucker aus - VI, llS. 



Morindon VI, 117. 
- Derivate VI, 118. 
Morindra VII, 667. 
Moringerbsaure VI, 77. 
MorinsuHosaure VI, 73. 
Morintetraathylather VI, 73. 
Mo;rphenol V, 253, 276. 
- Derivate V, 276. 
Jdorphin V, 261. 
- Bestimmung V, 262. 
- Beziehung zum Kodein V, 

252. 
- Isomere V, 269. 
- physiolog. Eigenschaften 

V,263. 
- Salze u. Derivate V, 266. 
- Spaltlingsprodukte V, 274. 
MorphiruLse V, 642. 
Morphine, isomere V, 284. 
Morphin.d.glucosid VIII, 326. 
Morphinnucleoproteid IX, 240. 
Morphinreihe, Dbergange in die 

Thebainreihe V, 309. 
Morphintetraacetylglucosid 

VIII, 327. 
Morphintetraacetylglucosid-

hydrochlorid VIII, 327. 
Morphinteudomucoid IX, 26. 
Morphinviolett V, 270. 
Morphium V, 261. 
Morphiumalkaloide, Zusam-

menstellung der Abbaureak
tionen V, 254-255. 

Morphol V, 253, 275. 
- Derivate V, 275. 
Morpholchinon V, 275. 
Morpholinbasen der Campher-

reihe VII, 481. 
Morpholinformel V, 256. 
Morphothebain V, 304. 
- Derivate V, 305. 
- Dbersicht iiber Verbindun-

gen des V, 306. 
Morrhuin III, 161; IV, 827. 
Morrhuinsaure III, 161. 
Moschatin V, 444. 
Moschuskornerol VII, 629. 
Moschuswurzelol VII, 645. 
Mosla VII, 665. 
Movrin VIII, 348. 
Mowrah seed 0'1 III, 127. 
Mowrahbutter III, 127; VIII, 

426. 
- Fettsauren III, 128. 
Mowrahsaure VII, 214. 
Mozambiquekopal VII, 707, 

708. 
Mpaffu VII, 701. 
Muccocotagummi VII, 707. 
Muchhamatin IV, 137. 
~,[ucicarmin IV, 137. 
Mucin IV, 87 
- der Barscheier IV, 143. 
- aus der Mucosa der Luftwege 

IV, 139. 
- des Nabelstranges IV, 141. 
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Mucinalbumose IV, 13S. 
Mucinase IV, 140; V, 626. 
Mucine II, 2, 35, 36; IV, 49, 

137; IX, 9, 25. 
Mucinogen aus Barscheiern IV, 

143. 
Miickenfett VIII, 450. 
Muckit VII, 690. 
Mucoid von Eihiillen IV, 153. 
Mucoide II, 35; IV, 137, 146; 

IX, 25. 
- der sog. Gallertgewebe IV, 

153. 
Muconsaure 12, 1147. 
- Derivate 12, 1148. 
Mucose II, 377. 
Mucunaiil III, 51. 
- Fettsauren III, 51. 
Mudarin VII, 248. 
Muira puama VII, 256. 
Mull II, 112. 
Mulukilivary VII, 712. 
MumutawurzelOl VII, 575. 
Munduela suberosa VII, 237. 
Mungobohnenol VIII, 392. 
Munjistin VI, 93. 
Muraena helena, Giftstoffe der 

- V, 469. 
Muraenaserum, Wirkung V, 

475. 
Muraenidae, Giftstoffe der 

V, 469, 474. 
Miirber Bernstein VII, 690. 
Murexid VI, 1166. 
- Derivate IV, 1167. 
Murgabutter VIII, 431. 
Muriti fat III, 149. 
Muritifett III, 149. 
Murmeltierfett III, IS8; 

VIII, 446. 
Murrayin II, 669. 
MuscarinIV, 836; IX, 211, 222; 

XI, 295ff., 30S. 
- Derivate IV, 837; XI, 309_ 
- Nachweis u. Bestimmung 

XI,30S. 
- physioL Eigenschaften IX, 

222. 
Muschelschalen, roter und grii

ner Farbstoff VI, 350. 
Muscheltiere, Giftstoffe der V, 

475. 
Muskatbutter III, 138; VIII, 

432. 
- Fettsauren III, 139. 
Muskatol VII, 593. 
- californisches III, 91. 
- Fettsauren III, 91. 
Muskeldiaminophosphatid III, 

24'3. 
MuskeHarbstoffe VI, 346. 
Muskeln, Myoproteine der -

IX, 23. 
- Nucleoproteid aus - IV, 

991. 
Muskelserum IV, 131. 
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Muskon IS, 88S. 
Muskulamin IV, 822. 
Mutage d'Angola III, 141. 
Mutterharz VII, 702. 
Mutterkorn, Darstellung von 

Paraoxyphenylathylamin 
aus - IV, 815. 

Mutterkornalkaloide V, 346ff. 
Mutterkornol III, Ill. 
- Fettsauren III, Ill. 
Mutterkrautol VII, 673. 
Mutton tallow III, lSI. 
Muzin (siehe auch unter Mu. 

cin) IV, 87. 
Mycetid X, 723. 
Mycetin II, 529. 
Mycin II, 529. 
Mycosin II, 534. 
Mydatoxin IV, 820. 
Mydin IV, S23. 
Myelin III, 238. 
Mygalidae V, 479. 
Mykodextran X, 224. 
Mykodextrin II, 59. 
Mykogalaktan X, 225. 
Mykoinulin II, 59; X, 282. 
Mykose X, 723. 
Myochrom VI, 347. 
Myoctonin V, 412. 
Myogen IV, 133; IX, 24. 
- in glatten Muskelzellen IV, 

135. 
Myogenfibrin,losliches IV, 134. 
- unlosliches IV, 135. 
Myohamatin VI, 221, 346. 
Myokynin IX, 126. 
Myokyningoldsalz IX, 127. 
Myoproteid IV, 136. 
Myoproteine d. Muskeln IX, 

23. 
- des quergestreiften Muske-Is 

IV, 131. 
Myosin IV, 131; IX, 24. 
- aus glatter Muskulatur IV, 

132. 
Myosinfibrin IV, 132. 
Myostromin IV, 136. 
Myrcen P, 152; VII, 271, 780. 
Myrciaria cauliflora VII, 248. 
Myriapoda, Giftstoffe der - V, 

480. 
Myrica VII, 585, 593. 
Myricawachs III, 119. 
- Fettsauren III, 120. 
Myricetin VI, 41. 
- AlkyIather VI, 43. 
- Derivate VI, 42. 
Myricetinglykosid VI, 43. 
Myricin P, 482; III, 210, 220. 
Myricit,rin II, 303; VI, 43. 
Myricylalkohol P, 480; III, 

152, 154, 209, 213, 220. 
- Derivate P, 4S1. 
- Saureester P, 4S1. 
Myricylcerotat III, 2119_ 
Myricylester P, 4S1. 
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Myrieyl-d-glueosid x, 782_ 
Myrieylphenylurethan P, 481-
Myrioearpin VII, 248_ 
Myriogyn VII, 248. 
Myriogyne Cunninghami VII, 

248. 
- elatinoides VII, 248. 
- minuta VII, 248. 
Myriogynesaure 12, 1372; VII, 

248. 
Myristate 12, 1001. 
Myristiein P, 686; III, 139. 
~ Derivate P, 687. 
Myristicinaldehyd P, 687. 
Myristieinsaure P, 687. 
Myristicol III, 139; VII, 398. 
Myristinaldehyd 12, 777. 
Myristlinsaure 12, 999; III, 4, 

17,22,38,46,78,79,80,87, 
106, 107, 109, 119, 146, 149, 
151,161, 196,202,217,218, 
224. 

- Ester 12, 1001. 
- SaIze u_ Derivate 12, 1001-
Myristinsaureanhydrid 12, 1002. 
Myristodistearine 12, 1012. 
Myristonitril 12, 1003. 
Myristopalmitoolein It, 527. 
Myrobalanenol III, 103; VIII, 

420. 
Myrocarpus VII, 612. 
Myronsaures Kalium II, 714. 
Myrosin II, 19, 581; V, 571. 
Myrosinase V, 571, 660. 
Myrosol VII, 740. 
Myroxylon VII, 612. 
Myrrha VII, 711. 
Myrrhebitterstoff VII, 240. 
Myrrholsaure 12, 1372. 
Myrtenal VII, 40B. 
Myrtenol VII, 406. 
- Ather u. Ester VII, 407. 
MyrterisamenOl III, 38. 
Myrtensaure VII, 406. 
Myrtensaurenitril VII, 406. 
Myrtenwachs III, 119. 
- Fettsauren III, 120. 
Myrtenyl, Ather u. Ester VII, 

407. 
Myrtenylchlorid VII, 406. 
Myrtieolorin VI, 36. 
Myrtle Wax III, 119. 
Myrtus VII, 631-
- Cheken VII, 235. 
Mytilit X, 750. 
Mytilotoxin IV, 820; V, 476. 
Mytiluspigment VI, 301-

Naehmiihlenole III, 97. 
Naehtviolenol III, 38. 
Nantayok VII, 716. 
Naphtha, KohlenwassCl'stoff a. 

kaukas. - P, 136. 
Naphthalan P, 15. 
lX-Naphthalanin XI, 371. 
- Derivate XI, 372. 
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{I-Naphthalanin XI, 373. 
d,l-lX-Naphthalanin IX, 97. 
d,l-fl-Naphthalanin IX, 98. 
iX-Naphthalaninchlorhydrat 

IX, 98. 
{I-N aphthalaninchlorhydrat XI, 

374. 
d,l-lX-Naphthalido-n-butter

saure IV, 755. 
d,l-iX-Naphthalidopropion-

saure IV, 517. 
Naphthalin P, 326. 
Naphthalincholeinsaure X, 185. 
N aphthalinhalogenver bindun-

gen P, 335. 
{I-N aphthalinhydantoinsaure 

IX, 179_ 
NaphthalinhydriireP, 329, 330. 
N aphthalinmetallverbindungn. 

P, 340. 341. 
Naphthalinreibe, Farbstofte d. 

- VI, 82. 
Naphthalinsulfo-d-alanin IV, 

500. 
p-Naphthalinsulfo-d,l-alanin

amid IV, 511. 
fI-Naphthalinsulfo-d-alanyl

glycin IV, 300. 
d,l-Naphthalinsulfo-ct-amino

buttersaure IX, 164. 
{I-Naphthalinsulfo-d-n-lX

aminocapronsanre IX, 109. 
p-Naphthalinsulfoaminolauryl

glyein IX, 45. 
{I-Naphthaiinsulfo-iX-amino-n

nonoylglycin IX, 47. 
p-Naphthalinsulfoglutamin

saure XI, 143. 
{I-Naphthalinsulfoglycin IV, 

461; XI, 70. 
NaphthalinsulfogIycyI-d, I-ala

nin IV, 222. 
{I-Naphthalinsulfoglyeyl-d

alanin IV, 283. 
p-Naphthalinsulfoglyeylglyein 

IV, 217. 
fJ -N a phthalinsulfoglycyl-d, 

l-leucin IV, 223. 
fJ-Naphthalinsulfoglycyl-l

leucin IV, 285. 
fJ-Naphthalinsulfoglycyl-l

tyrosin IV, 296. 
{I-Napbthalinsulfo-d,l-leueyl

glycin IV, 239. 
{I-Naphthalinsulfosarkosin XI, 

82. 
Naphtbalinsulfosauren P, 331. 
fJ -N a phthalinsulfo-d, l-serin 

IV, 530. 
{I-Naphthalinsulfo-I-tyrosin

verbindungen IV, 696. 
Naphthen P, 326. 
Naphthene, allgetn. Eigenscb. 

P, 131. 
Napbthenalkohol P, 336. 
Naphthenol C1oH 2oO P, 139. 

Naphthensauren des Erdols P, 
11. 

1, 4,5-Naphthentriol P, 700. 
Naphthochinone 1\ 330, 695. 
lX-Naphthochinonoximhippu-

ryl-hydrazon IV, 447. 
Naphtholbenzylamin-d-galaJ,:

tose VIII, 178. 
Naphtholbenzylamin-d-glueose 

VIII, 172. 
Naphtholbenzylamin-d-man -

nose VIII, 175. 
Naphtholbenzylamino-I-rham-

nose VIII, 117. 
iX-Naphtholchinon P, 639. 
fJ-Naphtholchirion P, 639. 
fJ-iX-Naphtholgalaktosid 11,603. 
{I-iX-Naphtholglucosid II, 595. 
{I-{l-Naphtholglucosid II, 595. 
Oi- + p-Naphtbolglucuronsaure 

II, 525. 
{I-Naphtholschwefelsaure IV, 

984. 
- Nachweis im Harn IV, 985. 
iX-Naphthursaure IV, 459. 
p-Naphthursaure IV, 459. 
f1-(iX-Naphthyl- )-iX-amino-

propionsaure XI, 371. 
- Derivate XI, 372. 
fJ-(p-Naphtbyl- )-iX-amino

propionsaure XI, 373. 
fJ-Naphthyl-fJ-l-arabinosid X, 

761. 
Naphthylarsenverbindungen P 

340. 
{I -N a phthylbenzoyl-iX-amino

acrylsaure XI, 373. 
- Laetimid XI, 373. 
iX-NaphthylbenzoyI-iX-amino

propionsaure IX, 98. 
{I-Naphthylbenzoyl-iX-amino

propionsaure IX, 98; XI, 
373. 

iX-Naphtbylbiguanid IX, 199. 
Naphthylborverbindungen P, 

341. 
iX-Naphthylcarbinol-fJ-glucosid 

X,788. 
iX-N aphthylcyanat-I-alanin IV 

521. 
Naphthylene P, 143. 
Naphtbylene C1oH18 P, 139. 
iX-Napbthylglycin IV, 484. 
p-NaphthylgIycin IV, 485. 
lX-Naphthylisocyanat-iX-d, 1-

alanin IX, 97. 
iX-Naphthylisocyanat-p-alanin 

IX, 161. 
lX-N a phthylisocyanat-l-aspara

gin IV, 606. 
iX-Naphthylisocyanat-l-aspara

ginsaure IV, 595. 
iX-Naphthylisocyanat-l-cystin 

IV, 661. 
lX-Naphtbylisocyanatglycyl

glycin IV, 218. 



()I.-Naphthylisocyanatglykokoll 
IV, 423_ 

IX-Naphthylisocyanat-d,l-leu
cylglycin IV, 239_ 

d,l-lX-Naphthyl-lX-methyl
thiohydantoin IV, 510. 

Naphthylphosphinverbindg. 
P,340. 

N a phthylquecksilberverbindg. 
P,340. 

lX-Naphthyl-P-I-xylosid X, 762. 
Narcein V, 205, 220. 
- Derivate V, 22l. 
- Verhalten gegen Halogen-

alkyle V, 222. 
Narceinsaure V, 222. 
Narceonsaure V, 222, 
Narcindonin V, 223. 
Nardostachys VII, 668. 
Naringenin 12, 874. 
Naringin II, 684; VIII, 350. 
Narkotin V, 203. 
- Nachweis V, 204. 
- Salze u. Derivate V, 204. 
- Umwandlung in Nornarcein 

V, 223. 
Narthecin VII, 248_ 
Narthecium ossifragum VII, 

248_ 
Nartin V, 215. 
Nartinsaure V 215. 
Nasturtiinsaurc IV, 924. 
Nasturtium VII, 605. 
N atalaloeharz VII, 686. 
Nataloin VI, 115. 
- Derivate VI, 115. 
Nataloresinotannol VII, 740. 
Natriumathyl P, 78. 
Natriumcampher VII, 507. 
Natriumcaseid IV, 113. 
Natriumcaseinat IV, 106_ 
Natriumcellulosat II, 225. 
Natriumcholesterylat III, 274. 
Natriumiructosat II, 368. 
Natriumgalaktosat II, 357. 
N atriumglucosat II, 339; VIII, 

173. 
Natriumlinaloolat VII, 375. 
Natriummethyl P, 54_ 
Natriumquadriurat IX, 307. 
Natriumrhamnosat II, 308. 
Natrium, saures purpursaures 

- IV, 1167. 
N atriumurate IV, lllI. 
Natroncellulose X, 316. 
N eats foot oil III, 170. 
Nebennieren, Nucleoproteid 

aus - IV, 99l. 
Nectandra VII, 600. 
- amara VII, 248. 
- -Bitterstoff VII, 248. 
NeemOl ill, 32. 
Nekrobiose II, 24. 
Nelitris VII, 667. 
Nelkenblatterol VII, 633. 
NelkenOl VII, 632. 
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Nelkenstielol VII, 633. 
Nelkenwurzol VII, 611. 
Nemathelminthes, Giftstoffe d. 

- V, 491. 
Nematodes, Giftstoffe der 

V, 49l. 
Nemoxynsaure VII, 88. 
Neoamygdalin VIII, 360. 
- Derivate VIII, 360. 
I-Neobornylamin VII, 506. 
Neobornylcarbamid VII, 506. 
Neobornylphenylearbamid VII, 

506_ 
NeonOl ill, 37-
Neosin IV, 821. 
Neottin ill, 244. 
Nepeta VII, 653_ 
- -Bitterstoff VII, 248. 
- cataria VII, 248. 
Nephrin VII, 53. 
Nephromin VII, 137. 
Nephrorosein "'I, 366. 
Nephrotoxine V, 527. 
Nepodin VI, 101. 
Neral 12, 780. 
Nerianthin II, 669. 
Neridorin II, 670. 
Neriin II, 640, 669. 
Neriodorein II, 670. 
N erol VII, 370, 540. 
- Ester des VII,371. 
Nerolglucuronsaure II, 521. 
Nerolglykuronsaure VII, 371. 
Neroli Portugal VII, 622. 
Nerolidol VII, 409. 
NeroliOl VII, 621. 
- chinesisches VII, 622. 
Nerylester VII, 371. 
Neryltetrabromid VII, 371. 
Nessin VII, 248. 
Netzhautfarbstoffe VI, 357. 
Neukaledonischer Kopal VII, 

707. 
Neuridin IV, 819. 
Neurin IV, 835; IX, 221 ff.; XI, 

295 ff., 308. 
-' Derivate IV, 835; XI, 308. 
- Nachweis u. Bestimmung 

XI, 308. 
Neurinbromid IX, 221. 
Neurinpikrat IV, 838. 
Neurokeratin IV, 192. 
Neurostearinsaure 12, 1015; 

III, 264. 
Neurotoxine V, 527. 
NeuseeIandisches Dammar VII, 

695, 707. 
NeutraIschmalz III, 196. 
Neutuberkulin V, 527. 
Nhandirobaol III, 49. 
Njallin VII, 249. 
Niamfett ill, 138; VIII, 431. 
- Fettsauren III, 138. 
NjamplungOl III, 72. 
- Fettsauren ill, 72. 
Njariol III, 126, 141. 
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NjatnotalgIII, 129. 
- Fettsauren ill, 129. 
Niauliol VII, 634. 
Njavebutter ill, 126, 140; VIII, 

433. 
- Fettsauren ill, 14l. 
Njave oil ill, 126. 
Nichin V, 151. 
Nickelglucosat II, 340. 
Nicotein V, 41. 
Nicotellin V, 41. 
Nicotin V, 33. 
- Bestimmung im Tabak-

rauch V, 42. 
- quant. Bestimml1ng V, 38_ 
- Derivate V, 36. 
- Hydroderivate V, 40_ 
- inaktives V, 36. 
- physiol. Eigenschaften V, 

38_ 
- Synthese V, 35. 
d-Nicotin V, 37. 
1-Nicotin V, 37. 
Nicotinin V, 4l. 
Nicotinoxyd V, 34, 
Nicotinsaure, Methylbetain der 

- IV, 838; V, 28. 
Nicotyrin V, 36. 
Nicoulin VII, 249. 
Nieren, Nuc1eoproteid aus 

IV, 99l. 
Nieswurzalkaloide, weiJ3e V, 

365. 
Nigella })amascena VII, 259. 
- sativa VII, 249. 
NigellaOl VII, 590. 
Nigellin VII, 249. 
Nigerol III, 25; VIII, 377. 
- Fettsauren III, 26. 
Niger seed oil III, 25, 
Njiemorinde VII, 259. 
Nikaraguaholz VI, 15l. 
Nimb' oil ill, 32. 
Ninhydrinreaktion auf EiweiJ3 

IX, 14. 
NjorenyoleOl VTII, 42l. 
Nirvanin'P, 1265; V, 100. 
Nitrase V, 65l. 
Nitril 12, 1123. 
Nitrilbasen IV, 805. 
Nitriloessigsaure IV, 470. 
Nitritmethamoglobin VI, 212_ 
Nitroaceton 12, 796. 
Nitroacetophenon 12, 866. 
Nitroacetyl-lX-anhydrotetra-

methylhamatoxylon VI, 
146. 

Nitroacetyl-/1-anhydrotetra
methylhamatoxylon VI, 
146. 

Nitroacetyl-/1.anh ydrotri-
methylbrasilon VI, 157. 

Nitroacetylcellulose X, 319. 
Nitroallyl P, 128. 
Nitroaminoacetylaminoessig -

saure IV, 427. 
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Nitroanethole P, 603. 
Nitro-(X-anhydrotrimethyl-

brasilon VI, 156. 
- Derivate VI, 156. 
Nitroanissaure 12,1270; V, 425. 
Nitroanthrol P, 359. 
Nitroanthron P, 349. 
Nitroapigetrin VI, 51. 
Nitroapocinchen V, 134. 
Nitroapocinchenathyather V, 

134. 
Nitroapobarmin V, 423. 
Nitroapoharmincarbonsaure V, 

423. 
Nitroarachinsaure 12, 1017. 
Nitroarginin IX, 125. 
Nitroatban P, 72. 
Nitroatbyloxytrimetbylamin 

XI,303 
Nitroazobenzolmaclurin VI, 79. 
Nitrobenzaldehyde 12, 818. 
p-Nitrohenzoesaureatbylester 

1\ 420. 
Nitrobenzoesauren 12, 120l. 
Nitrobenzol P, 174. 
- Reduktion des P, 175. 
- Reduktionsprodukte des -

nebst Homologen P, 202. 
m -Nitrobenzolsulfonglykokoll 

IV, 46l. 
NitrobenzolsulfonsaurenP,179. 
o-Nitrobenzoylaminoacetal IV, 

449. 
p-Nitrobenzoylaminoacetal IV, 

450. 
m -Nitro benzoyl-d-aminovale

riansaure IV, 743. 
p-Nitrobenzoylchlorid: P, 247. 
(J-m-Nitrobenzoyl-d-glucosidX, 

792. 
Nitrobenzoylglucuronsaure II, 

524. 
p-Nitrobenzoyldijod-l-histidin 

IV, 720. 
o-Nitrobenzoylbarnstoff IX, 

177. 
p-Nitrobenzoyl-l-histidill IV, 

720. 
Nitrobenzoylinosite X, 749. 
Nitrobenzoyl-d-serin IV, 532. 
p-Nitrobenzoyl-d,l-serin IV, 

530. 
p-Nitrobenzoyl-I-serin IV, 528. 
m -Nitro benzoyltribenzolsulfo-

adrenalin V, 503. 
Nitrobenzylalkohole 12, 715. 
p-Nitrobenzylbromid P, 248. 
o-Nitrobenzylchlorid P, 247. 
M-Nitrobenzylidenmethyl-

ketol IV, 866. 
N-Nitrobenzylpyrrolidin 12, 

1413. 
Nitrobiuret IV, 1172. 
Nitrobrenzcatechine P, 610. 
Nitrobrucinhydrat V, 180. 
I-Nitrobutan P, 87. 
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2-Nitrobutan P, 87. 
Nitrobutylen P, 129. 
I-Nitrocamphan VII, 500. 
I-Nitrocamphen VII, 500. 
(X-Nitrocampher VII, 480. 
Nitrocampholacton VII, 492. 
Nitrocaprylsaure 12, 993. 
Nitrocarvacrole P, 584. 
Nitrocasein IV, 112. 
Nitrocatechontrimethylather 

VII. 5. 
(X-Nitrocellulose VIII, 75. 
Nitrocellulosen II, 226; VIII, 

71; X, 316. 
- Bestimmung X, 317. 
- Tabelle liber Nitrierungs-

vorgang II, 227. 
7-Nitro-4-chlorcholesten-6 X, 

165. 
Nitrocholesten X, 165. 
6-Nitrocholesten-5 X, 165. 
7-Nitrocholesten-6 X, 165. 
7-Nitrocholesten-6-o1-4 X, 165. 
- Acetat des - X, 164. 
Nitrocholesterin X, 165. 
Nitrocholesterylacetat X, 164. 
Nitrocholesterylchlorid X, 165. 
Nitrocholesterylnitrat X, 165. 
Nitrochitin II, 533. 
Nitrociupein IX, 27. 
Nitrococcussaure VI, 327. 
Nitrocumarin 12, 128l. 
Nitrocumaron 12, 1284. 
Nitrocuminaldehyde 12, 823. 
Nitrocuminol 12, 823. 
Nitrocuminsauren 12, 1216. 
Nitrocumole P, 282. 
Nitrocusparin V, 419. 
Nitro-p-cymole P, 304. 
Nitrocytosin IV, 1134. 
I-Nitrodecan P, 108. 
Nitrodecanaphthene P, 139. 
Nitrodehydrocholesterin ill, 

283, 284; X, 165. 
Nitrodehydrocholesterylacetat 

III, 282; X, 164. 
Nitrodehydrocholesterylchlorid 

III, 283; X, 165. 
Nitrodehydrocholesterylnitrat 

III, 283; X, 165. 
Nitrodiisoamyl P, 109. 
Nitrodioxychinolin V, 130. 
Nitroessigsaure 12, 950. 
5-Nitroeugenol P, 653. 
Nitroeuxanthinsaure VI, 27. 
Nitrofenchone VII, 517. 
Nitroglycerin P, 519. 
Nitrographitsaure 12, 1377. 
Nitroguajacole P, 615. 
NitroguanidinIV, 800; IX, 200; 

XI, 247, 248. 
Nitroharnstoffver bindungenIV, 

774. 
I-Nitroheptan P, 102. 
2-Nitroheptan P, 102. 
1-Nitrohexan P, 96. 

2-Nitrohexan P, 96. 
Nitrohexannaphthen P, 133. 
o-Nitrohippuraidehyd IV, 449. 
p-Nitrohippuraldehyd IV, 450. 
m-Nitrohippuranilid XI, 104. 
Nitrohippurazide XI, 103. 
0-, m- und p-Nitrohippursaure 

IV, 449. 
Nitrohippursaureverbindungen 

XI, 102. 
p-Nitrohippurylaminoessig

saureathylester XI, 106. 
p-Nitrohippurylaminoessig -

saureazid XI, 106. 
p-Nitrohippurylaminoessig-

saurehydrazid XI, 106. 
Nitrohumin II, 96. 
Nitrohydrochinone P, 633. 
Nitrohydrocumarsauren 12, 

1276. 
Nitrohydroxyddihydrotetra

methylbamatoxylon VI, 
145. 

Nitrohydrozimtsauren 12, 1225. 
o-Nitroisatosaureurethan IX, 

183. 
(J-Nitroisoapiol P, 692. 
Nitroisobutan P, 89. 
NitroisobutyIglycerin II, 272. 
5-Nitroisoeugenol P, 659. 
(J-Nitroisomethyleugenol P, 

660. 
f1-Nitroisomyristicin P, 688. 
f1-Nitroisosafrol P, 666. 
Nitroisovaleriansaure 12, 982. 
Nitrojute II, 236. 
Nitrokaffein IV, 1082; V, 323. 
Nitrokeratin IV, 194. 
Nitrokodein V, 283. 
Nitrokodeinsaure V, 288. 
Nitrokodeinsaureester V, 289. 
Nitrokohlenstofl' F, 50. 
Nitro-m-kresole P, 571. 
Nitro-o-kresole P, 567. 
Nitro-p-kresole P, 576. 
Nitrokryptopin V, 314. 
Nitrolaserpitin VII, 244. 
Nitrolin II, 96. 
I, 2, 4-Nitrolylglycin XI, 83. 
Nitromannit II, 454. 
Nitro-4-menthon VII, 435. 
8-Nitromenthon VII, 448. 
Nitromesitylen P, 294. 
Nitromethan P, 48. 
3-Nitro-4-methoxyacetophenon 

12, 870. 
3-Nitro-4-methoxybenzaldehyd 

12,836. 
3-Nitro-o-methoxyzimtaldehyd 

12, 85l. 
4-Nitro-2-methylbutan P, 93. 
5-Nitro-6-methylcytosin IX, 

314. 
B-x-Nitro-Pr-2-methylindol 

IV, 867. 
1-Nitromethylpropan P, 89. 



Nitromilchsaure 12, 1067_ 
Nitronaphthaline P, 333_ 
I-Nitrononan P, 107. 
Nitronononaphthen,sekundares 

P, 137_ 
- tertiares P, 137_ 
I-Nitrooctan P, 106_ 
2-Nitrooctan P, 106_ 
Nitroorcine P, 643. 
3-Nitro-4-oxyacetophenon 12, 

870_ 
3-Nitro-4-oxybenzaldehyd 12, 

833_ 
Nitro-p-oxybenzoesaure 12, 

1272_ 
Nitrooxyhydrastinin V, 234_ 
o-Nitropapaveraldin V, 198_ 
o-Nitropapaverin V, 198_ 
Nitropentan P, 93_ 
n-Nitropentan, primares P, 90_ 
Nitropenten P, 131. 
Nitrophellandren VII, 300_ 
p-NitrophenacetursaureIV,455_ 
Nitrophenanthrene P, 355_ 
Nitrophenole P, 553_ 
m-Nitrophenolcineolmethan 

VII, 537_ 
o-Nitrophenolschwefelsaure IV, 

967_ 
p-Nitro-d, l-phenylala~ IV, 

680_ 
Nitrophenylarsinsaure P, 229_ 
p-Nitrophenylathylamin IX, 

203_ 
m-Nitrophenylathylamin

hydrochlorid IX, 203_ 
p-Nitrophenylathylamin-

hydrochlorid IX, 203_ 
Nitrophenylbiguanid IX, 199_ 
Nitrophenylessigsaure 12, 1221. 
0- und p-Nitrophenylglycin IV, 

479_ 
Nitrophenylhydrazon V, 503_ 
o-Nitrophenylquecksilber-

chlorid P, 176_ 
Nitrophillyrin II, 674_ 
Nitrophloroglucine P, 681. 
Nitropiperidin 12, 1452_ 
Nitropiperonal 12, 844_ 
13-Nitropiperylacetoxim 11,663_ 
Nitropropan P, 84_ 
I-Nitropropen P, 128_ 
Nitropseudocholesten X, 165_ 
Nitropseudocumol P, 291. 
Nitropseudocumole P, 287_ 
Nitropseudokodein V, 287_ 
Nitropurpurin VI, 92_ 
Nitropyrogallole P, 673_ 
Nitroresorcine P, 624_ 
Nitrosalicylaldehyde 12, 829_ 
Nitrosalicylsauren 12, 1263_ 
Nitrosamin C2oH 24N(NO)04 V, 

195_ 
Nitrosoacetophenon 12, 864_ 
Nitrosoanhalonin V, 383_ 
NitrosoathylaniJin P, 224_ 

Generalregister. 

Nitrosobehensaure 12, 1018_ 
NitroBobenzol P, 202_ 
Nitrosobromid des J((B)_p_ 

menthenolacetats-l VII,397_ 
Nitrosobuttersaure 12, 967_ 
5-Nitrosocarvacrol P, 584_ 
Nitrosocaryophyllen VII, 356_ 
Nitrosochlorid des J4(B)_p_ 

menthenolacetats-l VII,397_ 
Nitrosocholin XI, 304_ 
Nitrosocotein 12, 881. 
7 -Nitrosodihydrocampher

phoron VII, 496_ 
Nitrosodipentennitrolanilide 

VII,282_ 
Nitrosodiphenylamin P, 225_ 
5-Nitrosoguajacol II, 615_ 
Nitrosoguanidin IV, 799_ 
Nitrosohydantoinsaureathyl-

ester IV, 421. 
N-Nitrosoindol IV, 861. 
P-l N-Nitrosoindol IV, 861. 
Nitrosoindolin IV, 862_ 
Nitrosoindolreaktion IV, 851. 
Nitrosoisonitrosocinchotoxin V, 

132_ 
Nitrosoisostrychninsaure V, 

174_ 
Nitrosokreatinin IV, 796; IX, 

198_ 
Nitroso-m-kresol P, 571. 
5-Nitroso-o-kresol II, 567_ 
Nitrosolimonen VII, 280_ 
Nitrosolimonennitrolanilide 

VII, 282_ 
Nitrosomenthen VII, 380_ 
8-Nitrosomenthon VII, 448_ 
Nitrosomenthon, sek. VII, 

442_ 
1, 2-Nitrosonitrotolylglycin 

XI,84. 
2-Nitrosoorcin P, 642_ 
Nitrosooreoselon VII, 252_ 
p-Nitrosophenol P, 553_ 
p-Nitrosophenylanilin P, 225_ 
p-Nitrosophenylglycin XI, 83_ 
p-Nitrosophenylglycin-o-car-

bonsaure IX, 81. 
Nitrosophenylindol IV, 893_ 
Nitrosopinen VII, 325_ 
Nitrosopinenmethylather VII, 

325. 
Nitrosopiperidin F, 1452. 
Nitrosopropionsauren 12, 957_ 
Nitrosopyrrolidin 12, 1411. 
4-Nitrosoresorcin P, 624_ 
6-Nitrosothymol P, 590. 
Nitrosotoluol P, 248. 
Nitrosourethan IV, 780. 
NitrosovaleriansaUren 12, 976. 
Nitrostearinsaure 12, 1014. 
Nitrosturin IX, 28. 
Nitroterebenthen VII, 328. 
Nitrotheobromin IV, 1066. 
Nitrothymole P, 591. 
Nitrotoluole P, 238. 
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4-Nitrotoluol-2-sulfo-d,1-alanin 
IV, 507_ 

r-4-Nitrotoluol-2-sulfoglut
aminsaure IV, 614. 

4-Nitrotoluol-2-sulfoglycin IV, 
461. 

Nitrotoluolsulfonsaure P, 240. 
Nitrotoluylsauren 12, 1213. 
Nitrotolylglycine XI, 84. 
Nitrotyrosin IV, 698. 
I-Nitrotyrosin IX, 141. 
3-Nitrotyrosin XI, 177_ 
5-Nitrouracil IV, 1139; IX, 317. 
5-Nitrouracilcarbonsaure IV, 

H39. 
Nitrourethan IV, 780. 
Nitrouridincarbonsaure, An-

hydroverbindung IX, 252_ 
- Derivate IX, 252_ 
Nitrovanilline 12, 842. 
Nitro-m-xylole P, 265. 
Nitro-p-xylole P, 274. 
Nitrozimtaldehyde 12, 850f£. 
Nitrozimtsauren 12, 1237. 
Nonabenzoylmarindin VI, 117_ 
Nonacetylconvolvulin II, 697_ 
Nonacetylmorindin VI, 117. 
Nonadecan P, 116_ 
Nonadecane P, 115. 
iX-Nonan P, 106. 
tI-Nonan P, 107. 
Nonane P, 106ff. 
Nonanol-(l) P, 471. 
Nonanol-(2) P, 472. 
2-Nonanon 12, 803. 
Nonansaure 12, 994_ 
Nonokosane P, 119. 
Nononaphthen P, 136_ 
- im Steinkohlenteer P, 137. 
Nononaphthencarbonsaure P, 

12_ 
- Derivate P, 12. 
Nononaphthylen P, 137. 
N onosen II, 386 ff.; VIII, 188. 
n-Nonylaldehyd 12, 775_ 
Nonylaldoxim P, 471. 
Nonylalkohol, sekundarer P, 

472_ 
- Derivate P, 472_ 
d-Nonylalkohol, sekundarer P, 

472_ 
n-Nonylalkohol P, 471. 
- Derivate P, 471. 
Nonylen P, 138. 
2-Nonylen P, 472_ 
Nopinen P, 154; VII, 329; 

VIII, 279. 
Nopinenglykol VII, 329. 
iX-Nopinol VII, 330_ 
tI-Nopinol VII, 330. 
Nopinolglykol VII, 332. 
N opinon VII, 330. 
- -Benzylidenverbindung VII, 

330. 
N opinonoxim VII, 330. 
Nopinonpinakon VII, 330. 
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Nopinonsemicarbazon VII, 330. 
Nopinsii.ure VII, 330. 
Noraminokodeinsii.ure V, 289. 
Norbicycloeksantalan VII, 41l. 
Norbixin VI, 165. 
.1l·Norborneol VII, 269. 
.1l-Norborneolacetat VII, 269. 
.1l-Norborneolformiat VII, 269. 
.1l-Norborneolphenylurethan 

VII, 269 . 
.1l-Norbornylamin VII, 270. 
.1l-Norbornylchlorid VII, 269. 
Norbrasilinsii.ure VI, 164. 
n-Norcampher VII, 269. 
- -BenzylidenverbindungVII, 

269. 
n-Norcampheroxim VII,270. 
n-Norcampheroxymethylen

verbindung VII, 269. 
.1l-Norcamphersii.ure VII, 270. 
.1l-N orcamphersii.ureanhydrid 

VII, 270 . 
.1l-N orcamphersii.uredimethyl

ester VII, 270. 
:;r-Norcampholensii.ure VII, 270. 
n-Norcampholensii.urenitrilVII. 

270. 
Norcaperatsii.ure VII, 36. 
N ordafrikanischer Mastix VII, 

710. 
N ordamerikanischer Terpentin 

VII, 723. 
Nor-d-ekgonin V, 73. 
Nor-I-ekgonin V, 73. 
Norekgonine V, 72ff. 
- Derivate V, 73. 
Norgranatanin V, Ill. 
Norhydrotropidin V, 51. 
Nori II, 76. 
N oriantigenin II, 669. 
.1l-Norisoborneol VII, 269. 
N orisozuckersii.ure II, 503. 
- Saize II, 504. 
N orisozuckersii.urediamid II, 

504. 
N orisozuckersaurediathyiester 

II, 504. 
N orisozuckersauredimeth yl-

ester II, 504. 
Norkotarnon V, 210. 
Norleucin IX, 108; XI, 128. 
- Derivate IX, 108; XI, 128. 
Normalamylacetat 12, 938. 
Normaiamylamin IV, 803. 
Normaibutylather P, 436. 
Normalbutylsulfid IV, 928. 
- Derivate IV, 928. 
Normaibutylsulfon IV, 928. 
Normaibutylsulfoxyd IV, \128. 
Normalbutyramid P, 965. 
Normaicapronsaure 12, 986. 
- Saize u. Derivate 12, 987. 
Normalheptylamin IV, 803. 
Normalhexylamin IV, 803. 
Normaipropylsulfid IV, 927. 
- Derivate IV, 928. 

Generairegister. 

Normaipropyitheobromin IV, 
1066. 

Normalvaleriansaure 12, 973. 
Nornaroein V, 224. 
Nornarkotin V, 205. 
Nornitrokodeinsii.ure V, 289. 
Norphenyldihydrothebain V, 

301. 
N orpinsaure VII, 322. 
N orrangiformsaure VII, 45. 
Norrhizooarpsaure VII, 127. 
Norsilratsaure VII, 47. 
N orsolanellsii.ure X, 209. 
Northebenoljodhydrin V, 303. 
Nortricyoloeksantalan VII, 411. 
Nortropan V, 51, 61. 
Nortropanol, Derivate V, 62. 
1j!-Nortropanol V, 62. 
Nortropanon V, 66. 
Nortropin V, 61. 
- Derivate V, 62. 
1j!-Nortropin V, 62. 
Nortropinon V, 66. 
- Derivate V, 67. 
Norvalin XI, 120. 
d-, 1-, u. d,l-Norvalin, Derivate 

XI, 120. 
N ostoohin II, 76. 
Novain IV, 820, 821; IX, 210. 
Novooain 12, 1208; V, 100. 
d, m-Nitrobenzoylprolin IV, 

727. 
d, 1, m-Nitrobenzoylprolin IV, 

727. 
Nsa-sana-Ol VIII, 380. 
Nuclease V, 617, 662; IX, 243. 
Nuclein IV, 116, 986. 
Nucleinasen IX, 263. 
Nucleinat der MethylenbIau-

base IX, 248. 
Nucleine aus Lachssperma IV, 

993. 
- beim Abbau der - wirkende 

Fermente IV, 1097. 
Nucleineisenverbindungen IX, 

247. 
Nucleinsii.ure aus Pankreas IX, 

248. 
- spaltende Fermente IV, 998. 
- Spaltung IX, 248. 
- Syntoninverbindung IV, 

1001. 
Nucleinsii.uren IV, 986, 996ff.; 

IX, 237 ff., 240. 
- Abbau IX, 241. 
- N ucleoproteide u. X, 

96ff. 
- pflanzliche X, 97 ff. 
- tierische X, 105. 
- Verhalren im Magendarm-

kanal IX, 241. 
- Verhalten gegen Fermente 

IX, 241. 
Nucleinsauren a IV, 997; IX, 

242. 
Nucleinsii.uren b IV, 1001. 

Nucleoaibumine, mucinii.hnlich 
IV, 128. 

- aus Proteinen der Tierwelt 
IV, 103. 

- der Schneckenleber IV, 130. 
- Zell- und Organ- IV, 130 . 
Nucleohiston, Lymphdriisen

IV,995 . 
- aus Thymus IV, 994; IX, 

239. 
Nucleoproteid aus Blutkorper-

chen der Vogel IV, 986. 
- aua Blutserum IV, 987. 
-.: aui! Cholerabaoillen IX, 238. 
- aus Gerate IX, 239. 
- aus Eiter IV, 988. 
- aus Fischsperma IV, 993. 
- aUB Gehirn IV, 988. IX, 239. 
- Halliburtons IV, 989. 
- aus Hefe IV, 988 . 
- aus Hepatopankreas yon 

Octopus IV, 989. 
- aus Heringssperma IV, 993. 
- aus l'otem Knochenmal'k 

IV, 989. 
- aus Lachssperma IV, 993. 
- aUB Leber IV, 889; IX, 239. 
- aus Ligamentum nuchae IV, 

990. 
- aus Magensaft IV, 990. 
- aus Milz IV, 991. 
- del' Milchdriise der Kuh IV, 

990. 
- aus Muskel IV, 991. 
- aus Nebennieren IV, 991. 
- aus Nieren IV, 991. 
- und Nucleinsauren X, 96ff. 
- der Placenta IV, 993. 
- aus Rinderpankreas IV, 992. 
- der Schilddriise IV, 993. 
- aus Schweinepankreas IV, 

992. 
- aus Stroma von Katzen

bIutkorperchen IV, 987. 
- der Submaxillal'driisen vom 

Rind IV, 994. 
- aus Thymus IV, 995; IX. 

238. 
- Woblgemuths IV, 989. 
IX-Nucleoproteid IV, 992. 
- aus Pankreas IX, 239. 
/i'-Nucleoproteid IV, 992. 
- aus Pankreas IX, 240. 
Nucleoproteide IV, 986 ff.; IX, 

237 ff.; X, 96 ff. 
- animalische IX, 338. 
- biolog. Wirkung IX, 237. 
- aus Pankreas IX, 239. 
- pflanzliche IX, 238. 
- Spaltungen IX, 238. 
Nucleosidasen IX, 262, 263. 
- Wirkungsweise auf Poly-

nucleotide IX, 263. 
Nucleoside X, 109. 
- kiinstliche IX, 254 ff.; X, 

110. 



Nuoleothyminsaure IV, 999, 
1001. 

N uoleotidasen IX, 263. 
N uoleotide, Bestimmung der 

gebundenen - im Blut· 
Berum X, 115. 

Nuoleotin IV, 999. 
Nuoleovitellin IV, 124. 
Nupharin V, 431. 
NuBarten, Obersioht fiber NuB-

01 liefernde - III, 24. 
NuBol ill, 22; VIII, 377. 
- amerikan. - III, 36. 
- Bildung in der Pflanze VIII, 

377. 
NuBolfettsauren III, 24. 
Nutmagbutter III, 138. 
Nuttharz VII, 684. 
Nuzolin ill, 147. 
Nylanders Losung II, 314. 

Oat Oil III, 56. 
Oba oil III, 150. 
Oblitin IV, 826. 
Oooidentalelemi VII, 698, 70l. 
Oooumeelemi VII, 698, 70l. 
Ooellatsaure VII, 88. 
Oohooobutter III, 140. 
Oohrinsaure VII, 108. 
Oohroleohiasaure VII, 108. 
Oohsenklauenol ill, 170. 
- Fettsauren III, 17l. 
Oohsentalg III, 177. 
Ocimen F, 152; VII, 272. 
Ooimenol VII, 272. 
Ooimenolphenylurethan VII, 

272. 
Ooimenozonid VII, 273. 
Ocimum VII, 664ff. 
Ocota-Cocoto VII, 707 .. 
Ocotea VII, 600, 626. 
Ocoteterpentin VII, 724. 
Oootillawachs ill, 212. 
Ootaaoetylcarminsaure VI, 327. 
Octaacetyl( disalicinathylamin) 

X,855. 
Octaaoetyldisalicindisulfid X, 

857. 
Octaacetyl( disalicinmethyl

amin) X, 854. 
Octaacetylselenoisotrehalose X, 

649. 
IX-Octaamylose X, 269. 
- Derivate X, 270. 
- Nachweis X, 270. 
Octacetylcalmatambin II, 643. 
Octaoetylconvolvulinsaure II, 

697. 
Octaoetylhelicoidin II, 627. 
Octacetylsalicylsaureglucosid 

II, 617. 
Octacinnamoylsaccharose X, 

591. 
Octadecin(9)saure(1) VIII, 434. 
Octadecylalkohol P, 477. 
- Ester F, 477. 

Generalregister. 

Octan, normales 1\ 104. 
- aus Ohiopetroleum F, 106. 
Ootane 11, 104ff. 
Octanol (1) F, 467. 
Octanol (2) 11, 469. 
- saure Phthalsaureester von 

F, 471. 
3-0ctanon 12, 802. 
Octansaure P, 991. 
Octapalmitylrohrzucker X, 591. 
Octastearylsacoharose X, 591. 
n-Octodecan 11, 115. 
n-Octodecanchlorid F, 115. 
Octodecane 11, 115. 
Octodeoylenbromid F, 115. 
Octodecyljodid F, 115. 
Octoglycyl IV, 416. 
Octohydronicotin V, 40. 
Octokosane F, 119. 
Octomethylsaccharose II, 400. 
Octonaphthen P, 136. 
Octonaphthencarbonsaure F, 

12. 
IX-Octonaphthensaure F, 12. 
- Derivate F, 12. 
Octonitril 12, 993. 
Octosen II, 384ff.; VIII, 187. 
n-Octylaldehyd 12, 775. 
Octylalkohol, normaler F, 467. 
- sekundarer F, 469. 
n-OctylalkohoI, Derivate F, 

468. 
- Ester u. Ather F, 468. 
n-Octylather F, 468. 
n-Octylbromid F, 469. 
n-Octylchloralalkoholat F, 469. 
n-Octylchlorid 11, 469. 
n-Octyljodid 11, 469. 
n-Octylnitrat F, 468. 
n-Octylschwefelsaure F, 468. 
Ocuba wax ill, 212. 
Ocubawachs ill, 212. 
Odollin VII, 249. 
Odyendyebutter III, 137. 
Okotilla wax III, 212. 
Okotillawachs ill, 212. 
Oktaacetylcellobiose II, 217. 
IX-Oktacetylcellobiose vrn,215. 
,B-Oktacetylcellobiose vrn,215. 
Oktaacetylgentiobiose vrn, 

213. 
Oktaoetylisotrehalose VIII,212. 
Oktaoetylmaltose VIII, 220. 
Oktadekapeptide, aktive IV, 

351. 
Oktapeptide IV, 280ff. 
- aktive IV, 349ff. 
Oktaspartid IV, 594. 
Oktaspartsaure IV, 594. 
Oktobromaoetylaceton F, 681. 
Okubawachs III, 212. 
01 von Aorocomia aotai III, 

1l0. 
- - Fettsauren III, 110. 

von Adenanthera pavonina 
L. III, 52. 
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01 von Aspidium athamanti
cum ill, HO. 
von Balanites Tieghemi 
vrn,413. 
von Bauhinia variegata L. 
III, 53. 
der unschonen Bohne VIII, 
393. 
der Brucea-antidysenterica
Lam.-Friichte III, 73. 
von Carapa grandiflora 
vrn,422. 
von Carapa miorocarpa 
Vill,422. 
von Chrysophyllum d'Ad
zope VIII, 424. 
von Croton elliotianus VIII, 
38l. 
von Datura metel VIII, 
379. 
der Dschugarahirse III, 57. 
von Euphorbia gregaria 
vrn,423. 
von Eutada acandeus III, 
53. 
von Evonymus verrucosuB 
VIII, 417. 
von Funtumia elastica VIII, 
375. 
von Jatropha glandulifera 
VIII, 411. 
von Jatropha mahafalensitl 
VIII, 411. 
von Illicium religiosum 
VIII, 423. 
von Mimosa dulcis rn, 52; 
VIII, 403. 
von Moquilla tomentosa 
III, DO. 

- - - - Fettsauren III, 110. 
von Plukenctia conophora 
vrn,376. 
von Psoralea corylifolia 
Vill,424. 
des weiBbliihenden Rapsetl 
VIII, 387. 
von Saccoglottis Gabonensitl 
VIII, 425. 

- aus denSchalenderKohune
niisse VIII, 435. 
der Samen von Gerards 
Fichte VIII, 373. 
der Samen der blauen Lu
pine vrn, 401. 
der Samen der gelben Lu
pine vrn, 401. 
der Sarnen der weiBen Lu
pine VIII, 400. 
aus dern Samen des schlitz
blattrigen Senfes vrn, 386. 
aus Samen der weiBen 
Speiseriibe vrn, 388. 
aus Sarnen der Teltower 
Riibe VIII, 388. 
der Sarnen des weiBen Stein
klees VIII, 398. 
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Ol von Sorindeia oleosa VIII, 
382. 
von Vernonia anthelmintica 
VIII, 424. 

Ole, animalische III, 155 ff. 
- halbtrocknende III, 38; 

VIII, 383. 
- - Riibolgruppe VIII, 383. 
- der Landtiere III, 170 if. 
- leichtfliissige - aus ErdOl 

P.14. 
- nichttrocknende ill, 74££.; 

VIII, 414. 
- der Seetiere ill, 155. 
- trocknende VIII, 367. 
- Zusammenstellung physikal. 

u. chern. Konstanten ver· 
schiedener - III, 86. 

Oleandrin II, 670; VIII, 353. 
Oleanol VIII, 418. 
Olease ill, 96; V, 642. 
Oleate 12, 1039. 
Olefine P, 121 ff. 
Olein ill, 75. 
Oleincholeinsaure X, 184. 
Oleinsaure 12, 1037. 
Oleinsaureanhydrid 12, 1040. 
Olenitol P, 704. 
Oleocutinsaure II, 253. 
Oleodipalmitin P, 526, 1040 ; 

ill, 121, 175. 
Oleodistearin P, 526; 12, 1040; 

III, 117; VIII, 418. 
Oleomargarolecithin III, 231. 
Oleopalmitobutyrin P, 527. 
Oleopalmitostearin III, 117, 

178. 
Oleostearoisocetinsauretri-

glycerid VIII, 441. 
Oleostearolecithin III, 231. 
Oleum abietis seminis ill, 14. 
- cetacei III, 215. 
- Helianthi ammi III, 26. 
- juglandis III, 22. 
- lini III, 1. 

lini suIfuratum III, 10_ 
- papaveris III, 29_ 
- piceae seminis III, 14. 
- pini pingue ill, 14. 
Oleuropein II, 670_ 
OIfirnisbaumol ill, 15. 
Olibanum VII, 712. 
- americanum VII, 701. 
- electum VII, 712. 
- in sortis VII, 712. 
- silvestre VII, 712. 
Olibauumbitterstoif VII, 239. 
Oli d'inferno III, 96. 
Olio di akee III, 131. 

d' al bero di cacci 11 III, 17. 
di albicocche ill, 82. 
di andiroba III, 110. 
di arachide III, 88. 
d'araucia ill, 69. 
di Argemona III, 31. 
di argentina ill, 139. 

Generalregister. 

Olio di Aringhe ill, 157. 
- di avena III, 56. 

di balena ill, 166. 
di baobab ill, 63. 
di bardana ill, 28. 
di caffe III, 103. 
di callemanzia ill, 11. 
di cameline ill, 38. 
di canape III, 21. 
di capoc ill, 62. 
di carpione ill, 159. 
di Cartame ill, 24. 
di celosia III, 35. 

- di chaulmugra III, 134. 
di cilegie ill, 80. 
di Coco III, 146. 
di Colza ill, 43. 
di cotogno III, 80. 
di Cotone III, 58. 
di cresci one ill, 39. 
di crotontiglio III, 78. 
di Curcas ill, 79. 
di delfino III, 168. 
di esperide III, 38_ 
di faggio III, 68. 
di farina di frumento III, 55. 
di fava III, 50. 
di fegato di merluzzo III, 
160. 
di foca III, 165_ 
di fragola ill, 12. 
di germi di grano III, 54. 
di ghiande III, 68. 
di girasole III, 26. 
di Gynocardia III, 11. 
di Jambo III, 46. 
di lauroceraso III, 81. 
di lauro indico III, 34. 
di lino III, 1. 
di lukrabo III, 136. 
di Macassar III, 131. 
di Madia III, 27. 
di Mais III, 53. 
di mandole III, 83. 
di mela III, 86. 
di melone III, 47. 
di Menbane III, 33. 
di Menhaden III, 155. 
di Njave ill, 126. 
di nigella III, 80. 
di Niger III, 25. 
di noccinolo III, 94. 
di noccioli d'oliva III, 101. 
di noce III, 22. 
di noce di cedro III, 13. 
di noci di Bankol III, 16. 
di noci del Brasile ill, 69. 
di noci di California III, 91. 
di noci del paradiso III, 70. 
d'oliva III, 96. 
d'orzo III, 56. 
d'Ovala III, 51. 
di palma III, 113. 
di palmista III, 143. 
di palmito III, 231. 
di papavero ill, 29. 

Olio di paprica III, 33. 
di pera ill, 86. 
di Perilla III, 10. 
di pesco III, 83. 
di piede di bove III, 170_ 
di piede di cavallo III, 171. 
di piede di montone ill; 171. 
di pinoli III, 14. 
di pistacci III, 93. 
di porco marino III, 169_ 
di prugne III, 81. 
di rafano ill, 40, 45. 
di ricino ill, 75. 
di SaImone III, 158. 
di sambuco ill, 102. 
di sardine ill, 156. 
di Sardine di Giappone III, 
156. 
di segale III, 55. 
di segale corunta III, Ill. 
di semi di tiglio III, 106. 
di senapa bianca III, 41. 
di senapa nera III, 40. 
di Senega III, 108. 
di sesamo III, 64. 
di Soia III, 49. 
di spermaceti III, 215. 
di spermaceti artico III,216_ 
di Stillingia III, 18. 
di Stramonio III, 34. 
di strofanto III, 92. 
di tabacco III, 34. 
di tartaruga III, 173. 
di te ill, 91. 
di tiglio ill, 71. 
di trifoglio III, 50. 
di tropeolo III, 107. 
di Tucum III, 116. 
di vacca marina III, 170_ 
di -vinaccinoli III, 74. 
di zucca III, 46. 

Olivaceasaure VII, 89. 
Olivacein VII, Ill. 
Olive kernel oil III, 101. 
- Oil ill, 96. 
Olivenkern6le III, 96, 101; 

VIII, 418. 
- marokkanisches VIII, 419. 
Oliven61 ill, 96; VIII, 418. 
- Fettsauren III, 100. 
Olivetorin VII, 1I2. 
Olivetorinsaure VII, 90. 
Olivetorol VII, 90. 
Olivetorsaure VII, 89. 
Olivetrolsaure VII, 90. 
OIrettichsamenOl VIII, 388. 
Olsamenglobuline IV, 14. 
Olsaure 12,1057; III, 4, II, 13, 

14, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 
29, 35, 36, 38, 39, 43, 45, 
46, 48, 50, 53, 57, 61, 64, 
68, 69, 72, 73, 74, 78, 79, 
87, 88, 92, 94, 95, 102, 103, 
104, 105,106, 108, 109, III, 
1I2, 1I4, 120, 121, 122, 123, 
125, 127, 128, 129, 130, 131, 



132, 133, 135, 137, 139, 140, 
141,146,161, 165,169, 172, 
174,175,191,194,196,200, 
213, 217; V, 489. 

Olsaure Derivate 12, 1039. 
- Ester 12, 1039. 
- Nachweis 12, 1037. 
Omicholin VI, 292. 
Omicholsaure VI, 363. 
OnanthaIdehyd 12, 774; III, 

77, 97. 
Onanthalkohol P, 464. 
Oenanthe aquatica VII, 643. 
- crocata VII, 249. 
Onanthol 12, 7740 
OnantholaIdoxim 12, 775. 
Onantholglycindisulfit IV, 409. 
OnantholhydroxamsaureI2,775. 
Onantholsaure III, 77. 
Onanthotoxin VII, 249. 
Onanthsaure III, 77. 
Onanthsaure-n-heptylester P, 

466. 
n-Onanthylnitril P, 462. 
Onanthylsiiure III, 97. 
Onocarpol P, 529. 
Onocerin 12, 749, 1372. 
OnocerinRaure, Derivate 12, 

1373. 
Onocol 12, 749. 
Onocyanin VI, 184. 
Onogerbsaure VII, 19. 
Onoketon 12, 749. 
Onon II, 670. 
Ononetin II, 672. 
Ononin II, 670, 671. 
Onospin II, 671. 
- Heptacetylderivat II, 671. 
Onoxydase V, 642. 
Onuphinalbuminoid IV, 172. 
Oochlorin VI, 352. 
Oocyan VI, 351. 
Oorhodein VI, 351. 
Ooxanthin VI, 352. 
Opalisin IV, 124. 
Ophelia Chirata VII, 235, 249. 
Opheliasiiure 12, 1373; VII, 

235, 249. 
Ophidia, Giftstoffe der V, 457. 
Ophiotoxin VII, 228. 
- C17H2U010 V, 460. 
- Nachweis V, 462. 
- Pharmakolog. Wirkung V, 

462. 
Ophioxylin VII, 249. 
Ophioxylon serpentinum VII, 

249. 
Opian V, 203. 
Opianharnstoff 12, 1324. 
Opianin V, 203, 204. 
Opiansaure 12, 1323. 
- Ester 12, 1324. 
- Salze u. Derivate 12, 1324. 
Opionsaure V, 206. 
Opiumalkaloide unbekannter 

Konstitution V, 31O£f; 
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Opopanax VII, 713. 
Opopanaxiil VII, 625. 
Oporesinotannol VII, 740. 
Opsonine V, 527. 
Orange seed oil III, 69. 
Orangenbliiteniil VII, 621, 623. 
- sup. VII, 622. 
Orangenpektin II, 33. 
Orangensameniil III, 69. 
Orbiculatsaure VII, 39. 
Orcein P, 641, 644; VI, 129. 
- physikal. u. chem. Eigen-

schaften VI, 130. 
- rotes VI, 130. 
Orcin P, 639; VII, 69, 71, 72, 

78, 83-85, 89, 93, 105, no. 
- Nachweis in FIechten P, 

640. 
- SaIze u. Derivate P, 641. 
{l-Orcin P, 644. 
- Derivate P, 644. 
Orcinase V, 642. 
Orcinather P, 641. 
Orcinfarbstoffe VI, 129ff. 
Orcinglucuronsaure X, 718. 
Orcinschwetelsaure IV, 967. 
Oregonbalsam VII, 692, 713. 
Oreodaphne-Bitterstoff VII, 

249. 
Oreodaphne rigida VII, 249. 
Oreodaphnol "~I, 527. 
Oreoselon VII, 231, 252. 
Oreoselonacetat VII, 252. 
Oreoselonbutyrat VII, 252. 
Oreoselonmonobromid VII,252. 
Oreoselonphenylhydrazon VII, 

252. 
Oreoselonpropionat VII, 252. 
Oreoselonvalerianat VII, 252. 
OrganeiweiB IV, 51. 
Organolithe P, 16. 
Orientaliscker Styrax VII, 721. 
Origanol VII, 293. 
Origanum VII, 657ff. 
OriganyUormiat VII, 293. 
Orizabaharz VII, 714. 
Orlean VI, 164. 
Ormocarpum VII, 237. 
Ornithin 12, 977; IV, 633; IX, 

126; XI, 150. 
- Bestimmung IV, 634. 
- Bildung IV, 633. 
- Derivate XI, 151. 
- Nachweis XI, 150. 
d-Ornithin, Derivate IV, 635. 
d,l-Ornithin, Derivate IV, 636. 
l-Ornithin, Derivate IV, 634. 
d,l-Ornithinmono- und dipi-

krat IV, 636. 
d-Ornithinpikrat IV, 635. 
d,l-Ornithinpikrat IX, 126. 
Ornithorhynchus paradoxus, 

Giftstoffe des V, 453. 
d-Ornithursiiure IV, 635. 
d,l-Ornithursiiure IV, 637. 
l-Ornithursaure IV, 634. 
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{l-.oroin VII, 61, 62, 66, 68, 71. 
Oroxylin VII, 249. 
Oroxylum indicum VII, 249. 
Orseille VI, 129, 130. 
Orsellinoyl-orsellinsiiure XI, 

465. 
Orsellinsiiure VII, 85. 
ot-Orsellsaure VII, 82. 
{l-Orsellsaure VII, 82. 
Orthobis-d-galaktonsaure X, 

689. 
Orthochlnon, rotes V, 181. 
Orthoform V, 99. 
- neu V, 99. 
d,l-ot-Orthotoluido-n-butter-

saure IV, 755. 
d,l-ot-Orthotoluidopropionsaure 

IV, 516. 
Ortstein II, 104. 
Oryzenin IV, 48. 
Osmitopsis VII, 671. 
Osmorrhizaglykosid VIII, 366. 
Osmorrhizaiil VII, 647. 
Osseomucoid IV, 151, 187. 
Ost·Sachsesche Liisung II, 280. 
Ostafrikanischer Kopal VII, 

707, 708. 
Osterluzeiiil VII, 589. 
Osterreichischer Terpentin VII, 

717, 723. 
Osthin VII, 250. 
Osthinacetat VII, 250. 
Osthol VII, 250. 
Ostindische Anime VII, 687. 
Ostindischer Bdellium VII, 688. 
- Copaivabalsam VII, 694. 
- Dammar VII, 695. 
- Elemi VII, 697, 701. 
- Kopal VII, 701, 707. 
- Tacamahak VII, 697, 721. 
OstpreuBischer Bernstein VII. 

690. 
Ostruthin 12, 861; VII, 250. 
- Derivate 12, 861. 
Ostruthinacetat VII, 250. 
Ostruthinbenzoat VII, 250. 
Ostruthinisobutyrat VII, 250. 
Ostruthinkohlensiiuremethyl-

ester VII, 250. 
Ostruthinpropionat VII, 250. 
OstruthoI VII, 250, 251. 
Ostseebernstein VII, 690. 
Osyris VII, 588. 
Osyritrin VI, 36. 
Osytirin VII, 26. 
Otobabutter III, 141. 
Otobafett III, 141. 
Otobit III, 141. 
Ottonia anisum VII, 21i1. 
Ottonia·Bitterstoff VII, 251. 
Ouabain II, 685; VII, 262; 

VIII, 350; X, 881. 
amorphes II, 687. 
Bariumsalz des II, 686. 
Dinitroderivat des II, 687. 
Mononitroderivat desIl,687. 
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Ouabainheptaacetin n, 687. 
Ouabainsii.ure n, 687. 
Ovala Oil m, 51. 
Ovalbumin IV, 66; IX, 16. 
- Acid- und Alkalialbuminate 

IV,73. 
- Darstellung IV, 66. 
- Derivate IV, 70. 
- Eigenschaften IV, 67. 
- Hydrolyse IX, 17. 

Baize IV, 68. 
- Bpaltungen IV, 76. 

von Taubeneiern IV, 78. 
- Verbindungen mit Meta

phosphorsii.ure, Phosphor
sii.ure, Protaminen u. Phe
nolen IV, 72, 73. 

- Verhalten zu Fermenten 
IV, 77. 

Ovarialkolloid der Cystoma 
pseudomucinosum IV, 145. 

Ovoglobulin IV, 86. 
Ovokeratin IV, 191. 
Ovokeratinosen IV, 191. 
Ovomucin IV, 87. 
Ovomucoid IV, 146; IX, 25. 
- Verbindungen IX, 26. 
Ovovitellin m, 233. 
Ovulase V, 646. 
OwalanuJ3Bl m, 51; vm, 402. 
- Fettsii.uren In, 52. 
Oxalan 12, 1124. 
d,l-Oxal-IX-diaminopropion-

sii.ure IV, 513. 
Oxaldi-(IX-aminopropionsii.ure

mp.thylester) IX, 98. 
Oxalessigsii.ure XI, 412. 
Oxalsii.ure 12, 1114; n, 5. 

Bestimmung 12, 1116. 
Derivate 12, 1122. 
Ester 12, 1122. 
physiolog. Eigenschaften 12, 
1116. 
Baize 12, 1121. 

Oxalursii.ure 12,1123; IV, 1159; 
IX, 324. 

- Ester 12, 1124. 
IX-Oxalylamino-IX-phenylacet

amid IX, SO. 
Oxalylchlorid 12, 1122. 
Oxalyidiasparaginsii.urediii.thyl

ester XI, 132. 
Oxalyldi(diglycylglycinii.thyl

ester) IX, 49. 
Oxalyldiglutaminsii.urediathyl

ester IX, 118. 
Oxalyldiglykokollii.thylester 

IX, 83. 
Oxalyldileucylglycinathylester 

XI,16. 
Oxalyldiphenylalaninii.thylester 

XI, 116. 
Oxalyldiphenylglycin XI, 83. 
Oxalyldisarkosinii.thylester XI, 

80. 
Oxalyldiureid IX, 324. 
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Oxalylliarnstoff IV, 1156; IX, 
324. 

- Derivate IX, 325. 
Oxamid 12, 1123. 
Oxaminocarvoxim VIT, 468. 
Oxaminsii.ure 12, 1122. 
Oxaphorglucuronsii.ure n, 526. 
Oximid 12, 1123. 
Oximidoii.thylchinuclidin V, 

141. 
IX-Oximido-fJ-vinylchinuclidin 

V,137. 
Oximinoessigsii.ure P, 950. 
n-Oxmethylglycincalcium XI, 

79. 
n-Oxmethylglycinkupfer XI, 

79. 
fJ-Oxoii.than-IX-carbonsii.ure XI, 

419. 
- Derivate XI, 419. 
IX-Oxoii.than-IX, fJ -dicarbonsaure 

XI,412. 
Oxobernsteinsii.ure XI, 412. 
c5-0xobutancarbonsii.ure XI, 

422. 
IX-Oxobutan-IX-carbonsiiure XI, 

405. 
- Derivate XI, 406. 
y-Oxobuttersii.ure XI, 420. 
- Derivate XI, 422. 
IX-Oxo-n-buttersii.ure XI, 404. 
- Derivate XI, 405. 
IX-Oxo-n-capronsii.ure XI, 411. 
Oxocholestan X, 170. 
Oxochoiestanol X, 172. 
fJ-Oxochoiestanoiacetat X, 172. 
Oxochoiesten X, 169. 
Oxocumarin XI, 447. 
IX-Oxogiutarsaure XI, 413. 
- Derivate XI, 414. 
IX-Oxoisovaleriansii.ure XI, 407. 
- Derivate XI, 408. 
IX-Oxo-fJ-methylbutan-lX-car-

bonsii.ure XI, 409. 
- Derivate XI, 410. 
IX-Oxo-y-methylbutan-IX-car

bonsaure XI, 411. 
IX-Oxo-{J-methylpropan-IX-car

bonsii.ure XI, 407. 
- Derivate XI, 408. 
IX-Oxo-fJ-methyI-n-vaierian-

sii.ure XI, 409. 
- Derivate XI, 410. 
Oxonsii.ure IV, 1166. 
- BaIze IV, 1166. 
Oxo-2-oxy-3-pyridinhexa-

hydrid XI, 455. 
IX-Oxopropan-IX-carbonsii.ure 

XI,404. 
- Derivate XI, 405. 
y-Oxopropan-IX-carbonsii.ure 

XI,42O. 
- Derivate XI, 422. 
IX-Oxopropan-IX, y-dicarbon

sii.ure XI, 413. 
- Derivate XI, 414. 

{J-Oxopropionsii.ure XI, 419. 
- Derivate XI, 419. 
Oxo-2-pyridinhexahydrid XI. 

454. 
Oxo-2-pyrroltetrahydrid XI, 

451. 
- Derivate XI, 452. 
IX-Oxopyrroitetrahydridcai-bon-

sii.ure (5) XI, 449. 
- Derivate XI, 450. 
IX-Oxo-n-valeriansii.ure XI, 405_ 
8-0xo-n-valeriansaure XI, 422. 
- Derivate XI, 406. 
Oxperezon 12, 1374. 
Oxyacanthin V, 245. 
- Baize V, 246. 
Oxyacetaminopyrimidine IV, 

1134. 
Oxyacetophenon 12, 864. 
m-Oxyacetophenon 12, 869_ 
o-Oxyacetophenon 12, 867. 
p-Oxyacetophenon 12, 869. 
- Derivate 12, 870. 
o-Oxyacetophenonmethylather 

12,868. 
OxyacetyidigIycyIgIycinii.thyI-

ester IV, 271. 
{J-Oxyacrylsii.ure XI, 419. -
- Derivate XI, 419. 
P-Oxy-IX-aminoii.than-IX, {J-di-

carbonsii.ure XI, 348. 
C\!-Oxy-IX'-aminobernsteinsii.ure 

XI,348. 
IX-Oxy-c5-aminobutan-IX-carbon

sii.ure XI, 339. 
8 -Oxy-IX-aminobutan-IX-carbon

sii.ure XI, 341. 
a:-Oxy-y-amino-n-buttersii.ure 

XI, 337. 
- BaIze und Derivate XI, 

338. 
jJ -Oxy-y-amino-n-buttersii.ure 

XI,338. 
- Derivate XI, 339. 
IX-OxY-E-amino-n-capronsii.ure 

XI,343. 
4-0xy-5-amino-4,5-dihydro

harnsii.ure X, 132. 
jJ-Oxy-IX-aminoisovaieriansii.ure 

XI, 342. 
- Derivate XI, 343. 
2-0xy-5-amino-6-methylamino

pyrimidin IX, 314. 
IX-OxY-E-aminopentan-lX-car

bonsii.ure XI, 343. 
IX-Oxy-y-aminopropan-IX-car

bonsiiure XI, 337. 
jJ-Oxy-y-aminopropan-lX-car

bonsiiure XI, 338. 
IX-Oxy-{J-aminopropionsii.ure 

XI,337. 
2-0xy-6-aminopyrimidin IV, 

1131; IX, 312. 
IX-Oxy-8-amino-n-valeriansaure 

XI, 339. 
- BaIze und Derivate XI, 341. 



~-Oxy-OI-amino-n-vaIeriansaure 
XI, 341. 

- BaIze XI, 341. 
OxyamyIennaphthalinchinon 

P,695. 
Oxy-OI-amyrin VII, 729. 
Oxyanilinopyrimidin IV, 1136. 
Oxyantipyringlucuronsaure II, 

526. 
Oxyapiinmethylather VI, 51. 
Oxyapocinchen V, 155. 
Oxyasparaginsaure XI, 348. 
0I-0xyathylen-0I, /l-dicarbon-

sauren XI, 412. 
- BaIze XI, 413. 
Oxyathylldeneampher VII, 

548. 
Oxyathyltheophyllin IV, 1058. 
Oxybassorin II, 10, 34. 
o-Oxybenzalanilin 12, 827. 
o-Oxybenzalazin 12, 828. 
p-OxybenzaIdazin 12, 832. 
m-OxybenzaIdehyd 12, 830. 
o-Oxybenzaldehyd 12, 825. 
p-Oxybenzaldehyd 12, 830. 
- Derivate 12, 832. 
p-Oxybenzaldoxim 12, 832. 
o-Oxybenzalhippuryl-I-aspara-

ginsaurehydrazid IV, 288. 
o-Oxybenzalhydrazin 12, 828. 
o-Oxybenzal-OI-methylglueosid 

II, 589. 
o-Oxybenzalnaphthylamin 12, 

828. 
p-Oxybenzid 12, 1270. 
o-Oxybenzoesaure 12, 1241. 
p-Oxybenzoesaure 12, 1266. 
p-Oxybenzoesaureoxyea.ffein-

verbindung IX, 283. 
m-Oxybenzoesauresehwefel

saure IV, 974. 
p-Oxybenzoesauresehwefel

saure IV, 974. 
4-0xybenzol-l-ketonearbon

saure XI, 442. 
- Derivate XI, 443. 
o-Oxybenzoylameisensaure XI, 

441. 
- Derivate XI, 441. 
4-0xybenzoylameisensaure XI, 

442. 
- Derivate XI, 443. 
o-Oxybenzoylaminoaeetal IV, 

451. 
p-Oxybenzoylglueose X, 502. 
- Derivate X, 503. 
r-Oxybenzoylprolin XI, 201. 
m- und p-Oxybenzoyltropein 

V,83. 
m-Oxybenzursaure IV, 451. 
p-OxybenzurRaure IV, 452. 
o-Oxybenzylalkohol 12, 730. 
- Ather 12, 732. 
- Derivate 12, 732. 
o-Oxybenzylidenphenylhydra

zin II, 622. 
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o-Oxybenzylidenthioglykol-
saure 12, 827. 

p-Oxybenzylsenfol IV, 923. 
Oxyberberin V, 241; VI, 137. 
Oxyhllmsteinsaure 12,· 1149. 
Oxybreuztraubensaure XI,415. 
0I-0xybromcarmin VI, 328. 
Oxybromhydrothyminearbon-

saure IV, 1148. 
Oxybrom-l,8-tetrahydro

carvon VII, 451. 
~-Oxybutan-OI-carbonsaure XI, 

394. 
2-0xybutanolid-(4, 1) XI, 391. 
Oxybuttersauren 12, 968. 
/l-Oxybuttersaure 12, 1073. 
- Derivate 12, 1075. 
r-Oxy-n-buttersaure XI, 386. 
- BaIze und Derivate XI, 387. 
d, 0I-0xy-n-buttersaure XI, 

385. 
- Derivate XI, 386. 
d, I, 0I-0xy-n-buttersaure XI, 

383. 
- BaIze und Derivate XI, 384. 
- Ester XI, 385. 
0I-0xy-n-buttersaure, Anhydrid 

XI,384. 
- Nitrat XI, 385. 
d,0I-0xybnttersaureester XI, 

386. 
I, 0I-0xybuttersaureester XI, 

386. 
d, I, 0I-0xybnttersaurenitril XI, 

384. 
r-Oxy-n-buttersaurenitril XI, 

387. 
/l-Oxybutyrase V, 645. 
Oxybutyroeyamidin IV, 757. 
Oxybutyroeyamin IV, 756, 797. 
1-0xybutyrolaeton XI, 391. 
d-l-0xybutyrolacton VIII, 260. 
1-1-0xybutyrolacton VIII, 261. 
d,I-I-0xybutyrolacton VIII, 

261. 
d- und d,I-0I-0xy-r-butyro

laeton XI, 391. 
0I-0xybutyrylcyanamid XI, 

385. 
Oxyeamphenilansaure VII, 339. 
Oxyeamphenilansauremethyl

ester VII, 339. 
~-Oxyeamphenilonsaure VII, 

338. . 
~-Oxyeamphenilonsaurelacton 

VII, 338. 
~-Oxyeamphenilonsaure-

methylester VII, 338. 
Oxyeampher VII, 482, 547. 
0I-0xyeampher VII, 482. 
tx'-Oxyeampher VII, 482. 
Oxyeampheroxim VII, 507. 
Oxyeamphersaure VII, 490. 
0I-0xyeamphoearbonsaure VII, 

481. 
Oxyeamphoceanlaeton VII, 341. I 
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Oxycapronilauren 12, 989. 
l-n-0I-0xyca.pronsaure IX, 108. 
d,l-n-tx-Oxyeapronsaure IX, 

109. 
0I-0xy-n-capronsaure XI, 399. 
- BaIze und Derivate XI, 399. 
Oxyeaprylsaure 12, 993. 
o-Oxycarbanil 11, 557. 
Oxycarbanilglucuronsaure II, 

522. 
o-Oxycarbanilsaureschwefel

saure IV, 978. 
Oxycarbonsauren, ~phatisehe 

12, 1053. 
Oxycaron VII, 451. 
Oxyeellulose II, 43.· 
tx-Oxyeellulose VIII, 71. 
- Bildung II, 206. 
Oxycellulosen II, 199, 222 ff. ; 

VIII, 70; X, 314. 
- Bestimmung II, 224. 
- Nachweis VIII, 70; X, 315. 
tx-Oxyeellulosen II, 222. 
/l-Oxyeellulosen II, 223. 
r-Oxyeellulosen II, 224. 
Oxyeerotinsaure 12, 1021, 1373. 
Oxyehelidonin V, 395. 
Oxychinolin IV, 969. 
Oxychinoline 12, 1479. 
r-Oxy-/l-ehinolinearbonsaure 

12, 1340. 
d-Oxyehinolinglucuronsaure II, 

523. 
/l-Oxyeholestenolaeetat X, 172. 
Oxycholesterin, Besti=ung 

VIII, 476. 
Oxychlorocruorin VI, 343_ 
tx-Oxycholestenol III, 287. 
/l-Oxycholestenol III, 291; X, 

172. 
/l-Oxycholestenolacetat ill, 

291. 
Oxycholesterylen ill, 291; X, 

172. 
/l -Oxy-tx-ehlorpropionaldehyd 

II, 269. 
Oxychrysanthemin V, 44. 
Oxycinensaurelacton VII, 536_ 
Oxycineolglucuronsaure II, 

523; VIII, 277. 
Oxycis-.:>t-camphansaure VII, 

490. 
Oxycitronensaure 12, 1181. 
Oxyconiferylalkohol-Dimethyl-

ather 12, 737. 
Oxycumarin 12, 1281; XI, 447. 
8-0xycumarin 12, 1314. 
Oxycuminaldehyd XI, 469. 
tx-Oxycyancampher VII, 481. 
Oxyeyclopiarot II, 651. 
Oxyeyclopin II, 651. 
0I-0xydase V, 637. 
Oxydase, pentosanaureichernd 

wirkend II, 63. 
Oxydasen II, 16; V, 631 ff., 664. 
Oxydesaminohistidin XI, 461. 
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Oxydesamino-l-histidin IV,721. 
8-0xy-2,6-diaminopurin IX, 

279. 
2-0xy-5,6.diaminopyrimidin 

IV, 1136; IX, 313. 
Oxydiaterpenylsiiuredilacton 

VII, 467. 
?'-o-Oxydiiithylphenylchinolin 

V, 134. 
iX-Oxydicarbonsiiure X, 168. 
Oxydicarbonsiiuren, alipha

tische P, 1149. 
Oxydihydrobrom-o.:-methyl

morphimethin V, 282. 
jJ -Oxydihydrocampholensiiure 

VII, 504. 
Oxydihydrocarvoxim VII, 391. 
o.:-Oxydihydrofencholensiiure 

VII, 513, 516. 
(3 -Oxydihydrofencholensiiure 

VII, 514. 
0.: -Oxydihydrofencholensiiure

amid VII, 516. 
iX-Oxydihydrofencholensiiure

lacton VII, 513. 
(3-0xydihydrofencholensiiure

lacton VII, 513. 
iX-Oxydihydrofencholensiiure

nitril VII, 516. 
Oxydihydrogeraniumsaure VII, 

423. 
2-0xy-4-,6-dimethoxychalkon 

P,874. 
2-0xy-4, 6-dimethoxyphenyl-

3, 4-dimethoxystyrylketon 
P,876. 

2-0xy-4, 6-dimethoxyphenyl-
3,4-methylendioxystyryl
keton P, 876. 

2-0xy-6, 8-dimethyI-9-iithyI
purin IX, 274. 

Oxydimethylbernsteinsiiure 
VII, 323. 

2-0xy-3, 4-dimethyI-5, 6-di
aminopyrimidin IX, 315. 

8-0xy-7,9-dimethylpurin IX, 
275. 

2-0xydimethylpurine IX, 272. 
2-0xy-6, 9-dimethyI-8-thio

purin X, 122. 
IX-OxydimethyltricarballyI-

siiurelacton VII, 323. 
Oxydimorphin V, 263. 
Oxydoreduktase V, 650. 
Oxyechitamin V, 370. 
Oxyfenchensauren VII, 347. 
Oxyfenchonglucuronsiiure II, 

524. 
Oxyiettsiiuren P, 1053. 
Oxyiumarsaure XI, 412. 
- Salze XI, 413. 
s-Oxyfurfurol P, 858. 
x-Oxyfurfurol 12, 858. 
Oxygenase V, 632. 
(3-0xyglutaminsiiure XI, 145. 
- Derivate XI, 146. 

Generalregister. 

o.:-/1-0xyglutaminsiiure XI, 146. 
- Derivate XI, 146. 
o.:-Oxyglutarsaure 12, 1156. 
I-o.:-Oxyglutarsiiure IX, 118. 
d, I-IX-Oxy -(3 -glyoxalin -4 (5)-

propionsiiure IX, 155. 
Oxygmiiasiiure VII, 138. 
Oxygranatanin V, Ill. 
Oxygummisiiure II, 42. 
Oxyhiimochrom VI, 206. 
Oxyhiimocyanin VI, 221, 336; 

IX, 400; X, 12. 
- Eigenschaften VI, 222. 
- aus Helixblut IX, 400. 
- aus Palinurusblut IX, 400. 
Oxyhiimoglobin VI, 188; IX, 

331, 399; X, 11. 
quantitative Bestimmung 
VI, 203; IX, 334. 
Darstellung VI, 195; IX, 
332. 
Dissoziation VI, 200. 

- Nachweis IX, 400. 
physikal. u. chem. Eigen
scharten VI, 196; IX, 332. 
physiolog. Eigenschaften 
VI, 205; IX, 335. 
Vorkommen VI, 189. 
elementare Zusammenset
zung VI, 188. 

o-Oxyhippuraldehyd IV, 451. 
m-Oxyhippursiiure IV, 451. 
o-Oxyhippursaure IV, 451. 
Oxyhomopinsaure VII, 319. 
Oxyhydrastinin V, 229, 234. 
- Derivate V, 234. 
Oxyhydrocarvon VII, 313. 
Oxyhydrocarvonoxim VII, 313. 
Oxyhydrolapachol P, 698; VI, 

85. 
Oxyhydromenthonylamin VII, 

437_ 
Oxyhydrosorbinsaureanhydrid 

12, 1078. 
m-Oxyhydrozimtsaure XI, 430. 
- Derivate XI, 431. 
Oxyidrialin P, 368_ 
iX-Oxy-[4 (5)-imidazolyIJ-pro-

pionsaure XI, 461. 
Oxyindolessigsaure XI, 318. 
Oxyionolacton VII, 429. 
o.:-Oxyisobuttersiiure 12, 973; 

XI, 388. 
--; Derivate und Salze XI, 

389. 
IX-Oxyisobuttersaureamid

glucosid X, 903. 
o.:-Oxyisobutyiessigsiiure IX, 

105; XI, 400. 
- Saize und Derivate XI, 400. 
d,l-IX-Oxyisobutylessigsiiure 

IV, 576; IX, 106. 
1-o.:-Oxyisobuty1essigsiiure IX, 

105. 
o.:-Oxyisocamphoronsiiurelacton 

VII, 321. 

Oxyisocapronsiiuren P, 991. 
o.:-Oxoisocapronsiiure XI, 400, 

411_ 
- Derivate XI, 401. 
d,I-o.:-Oxyisocapronsaure IV, 

576. . 
d,I-iX-OxyisocapronyIglycin IV, 

428_ . 
d, I-o.:-Oxyisocaprony1-d, 1-

prolinamid IV, 253. 
o.:-OxyisocapronyI-I-prolinamid 

IV, 332. 
IX-OxyisocapronyI-I-prolinlac

ton IV, 333. 
d, l-o.:-Oxyisocapronyl-d, 1-

prolinlacton IV, 254. 
Oxyisoiapachol VI, 87, 88. 
- Derivate VI, 88. 
o.:l-Oxy -/11-isopropyladipinsaurp 

VII, 299. 
IX-Oxy-(3-isopropylglutarsiiure 

VII, 298. 
o.:-Oxy -o.:-isopropyI-o.:' -methyl-

adipinsaure VII, 456. 
Oxyisovaleriansaure 12, 982. 
o.:-Oxyisovaleriansaure XI, 395. 
- aktive IV, 538. 
- Saize und Derivate XI, 396. 
d,I-IX-Oxyisovaleriansaure IV, 

542_ 
d-o.:-OxyisovaleryIglycin IV, 

428_ 
Oxykephalin III, 236. 
Oxykephaloidin III, 236. 
Oxyketocholansiiure X, 191, 

204. 
Oxyketodicarbonsaure III, 291. 
- C27H420S X, 171. 
- C27H 440 S X, 171. 
Oxyketonfar bstoffe VI, 77 ff. 
Oxykodein V, 290. 
- Derivate V, 290. 
Oxykrensauren II, 96. 
Oxykresylcarbaminsaureanhy-

dridglucuronsaure II, 522. 
Oxyiapachol VI, 85. 
o.:-Oxyiapachol II, 697. 
{J-Oxyiapachol P, 698. 
Oxy-{J-Iapachon VI, 88. 
o.:-Oxylaurinsaure 12, 999. 
12-0xylaurinsaure 12, 1076. 
Oxyleucotin P, 884. 
Oxymaleinsiiure XI, 412. 
- Salze XI, 413. 
Oxymandelsauren 12, 1291. 
o-Oxymandelsaure XI, 431. 
p-Oxymandelsiiure XI, 432. 
- Derivate XI, 433. 
- Trennung in optisch aktive 

Komponenten XI, 432. 
Oxymargarinsiiure 12, 1078. 
IX-Oxymelissinsaure 12, 1022. 
4-0xy-5-methox-4, 5-dihydro-

harnsaure X, 131. 
p-Oxy-m-methoxybenzoyI

phenyiaianin XI, 180. 



p-Oxy-m-methoxyphenylalanin 
XI, lSO_ 

fJ-(4-0xy-3-methoxyphenyl)
{J-oxy-IX-aminopropionsaure 
XI,378. 

2-0xy-4-methyl-5-amino-
6-athylaminopyrimidin IX, 
316. 

2-0xy-3-methy'l-5-amino. 
6-methylaminopyrimidin 
IX, 316. 

2-0xy-4-methyl-5-amino 
6-methylaminopyrimidin 
IX, 315. 

2-0xy-8-methylaminopurin X, 
122_ 

2-0xy-5-methyl-6-amino
pyrimidin IV, 1135. 

2- Oxy-6-methylaminopyrimi
din IX, 314. 

o.-Oxymethyl-d-arabonsaure 
vrn,252. 

- Derivate VIII, 253. 
2-0xy-4-methyl-6-athylamino

pyrimidin IX, 316. 
Oxymethylii.thylessigsaure 12, 

986. 
2-0xy-6-methyl-9-athylpurin 

IX, 273. 
2-0xy-6-methyl-9-athylpurin-

8·thioglykolsaure IX, 274. 
IX-Oxy-fJ-methylbutan-Oi-car

bonsaure XI, 402. 
2-0xy-3-methyl-5, 6-diamino

pyrimidin IX, 312. 
2-0xy-4-methyl-5, 6-diamino· 

pyrimidin IX, 313. 
Oxymethylencampher VII, 

507. 
Oxymethylencamphermethyl

ather VII, 507. 
Oxymethylencarvon VII, 469. 
Oxymethylendihydrocarvon 

VII, 454 .. 
Oxymethylenisothujon VII, 

527. 
Oxymethylenisothuj onsemicar

bazon VII, 527. 
Oxymethylenmenthon VII,440. 
Oxymethylenmenthonsemicar

bazon VII, 440. 
Oxymethylentanaceton VII, 

527. 
Oxymethylentetrahydrocarvon 

VII, 463. 
Oxymethylenthujamenthon 

VII,526. 
Oxymethylenthujamenthon. 

semicarbazon VII, 526. 
Oxymethylentropinon V, 66. 
n-Oxymethylglycinbarium XI, 

79. 
n- OxymethylglycinkaIium XI, 

79. 
n-Oxymethylglycinnatrium XI, 

79. 

GeneraIregister. 

(Oxymethyl- )isohydantoin IX, 
190. 

Oi-Oxymethyl-d-Iyxonsaure 
Vrn,253. 

- Derivate vrn, 253. 
2-0xymethyImercaptopurin X, 

121. 
2-0xy-4-methyl·6-methyl

aminopyrimidin IX, 314. 
2-0xy-3-methyl-5-nitro-

6-aminopyrimidin IX, 313. 
2-0xy-4-methyl-5-nitro-6-

athylaminopyrimidin IX, 
316 .. 

2-0xy-3-methyl.5-nitro. 
6-methylaminopyrimidin 
IX, 316. 

2-0xy-4.methyl-5-nitro-
6-methylaminopyrimidin 
IX, 315. 

fJ-(4-0xy-3-methylphenyl)-
Oi-aminopropionsaure XI, 
361. 

fJ-Oxymethylpurin IX, 274. 
2-0xymethylpurine IX, 270. 
8-0xymethylpurine IX, 274. 
OI-Oxymethyl-d-ribonsaure 

VIII, 253. 
fJ-Oxymethyltetrose II, 278. 
2-0xy-6-methyl-8-thio-9-athyl

purin IX, 274. 
Oxymethyluracil IV, 1143. 
4-0xymethyl-5-methyluracil 

IX, 320. 
5-0xymethyl-4-methyluracil 

IX, 320. 
Oi-OxY-l'-methyl-n-valerian

saure XI, 400. 
- Derivate XI, 401. 
tx-Oxy-fJ-methyl-n-valerian

saure XI, 402. 
Oxymonocarbonsaure C27H'603 

III, 293. 
Oxymyristinsaure 12, 1003, 

IOn 
5-0xy-tx-naphthochinon P, 

699. 
Oxynarkotin V, 205. 
Oxyneurin IV, 466, 833. 
OxynitrohydrothyminIV,1l48. 
2-0xy-5-nitro-6-methylamino-

pyrimidin IX, 314. 
Oxynonansaure 12, 995. 
Oxyiilsaure Ill, Ill. 
l'-Oxyornithin XI, 152. 
Oi-Oxy-fJ-oxoathan-tx-carbon-

saure XI, 415. 
- Derivate XI, 417. 
l'-Oxy-OI-oxo-butan-IX-carbon

saure XI, 407. 
l'-Oxy-IX-oxo-n-valeriansaure 

XI,407. 
l'-Oxy-Oi-oxo-n-valeriansaure· 

lacton XI, 407. 
IX-OxY-IX-(2-oxyphenyl-)-essig

sii.ure XI, 431. 
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IX-Oxy-Ot-(4-oxyphenyl- )-essig
saure XI, 432. 

- Derivate XI, 433. 
Ot-Oxy-fJ-(2-0xyphenyl-)-pro

pionsaure XI, 435. 
- Derivate XI, 435. 
tx-Oxy-fJ-(oxy-4-phenyl-) pro-

pionsaure XI, 436. 
Oxypalmitinsaure vrn, 457. 
tx-Oxypahnitinsiiure 12, 1007. 
12-0xypalmitinsaure 12, 1078. 
Oxypencedamin VII, 250, 251. 
Oxypentadecylsaure ra, 1077. 
OI-Oxypentan-lX-carbonsaure 

XI,399. 
- Derivate XI, 399; 
2-0xypentanolid-(4, 1) XI, 397. 
fJ-Oxy-fJ-l'-e-Pentantricarbon-

saure, Hydrat dar X, 95. 
l'-Oxy-fJ-l'-"-pentantricarbon-

saure, Lacton der X, 95. 
Oxypflanzenschleime II, 81. 
p-Oxyphenacetursaure P, 1273. 
p-Oxyphenetolschwefelsaure 

IV, 979 
o-Oxyphenoxycaffein IX, 283_ 
Oxyphenylalkylaminbasen V, 

341ff. 
p-Oxyphenylamidodiessigsaure 

XI,85. 
fJ-(m-Oxyphenyl- )OI-amino

propionsaure XI, 360. 
fJ -( o-Oxyphenyl-)tx-amino

propionsaure XI, 358. 
p-Oxy-fJ-phenyl-OI-amino

propionsaure IV, 681; XI, 
166. 

p-Oxyphenylarsinsaure 12, 229. 
Oxyphenylathylamin, Dber

gang in Melanine VI, 302. 
p-Oxyphenylathylamin V, 34] ; 

IX, 204. 
- verwandte Basen V, 343. 
- Derivate V, 343; IX, 204. 
- Synthesen V, 342. 
p-OxyphenylathyImethylamin 

XI,283. 
- Konstitution- XI, 283. 
p-Oxyphenylathyltrimethyl

ammoniumhydroxyd V, 
346. 

p-Oxypbenylbiguanid IX, 199. 
m-Oxyphenylbrenztrauben

saure XI, 447. 
o-Oxyphenylbrenztraubensaure 

XI,446. 
- Derivate XI, 447. 
p-Oxyphenylbrenztraubensaure 

XI,448. 
o-Oxyphenylbrenztrauben

saureanhydrid XI, 447. 
p-Oxypbenylbutylamin XI,284. 
p-Oxyphenylbutyldimethyl

amin XI, 284. 
OxyphenylcumaIin, Verbin-. 

dung mit Cotoin ra, 881. 
40 
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p-Oxyphenyldimethyllithyl
a.min v, 344. 

m-Oxyphenylessigsaure XI, 
428. 

- Nitril XI, 429. 
o-Oxyphenylessigsaure XI, 427. 

. - Lacton XI, 428. 
p-OxyphenyleBBigsaure 12,1272. 
- Derivate 12, 1273. 
p-Oxyphenylglycin XI, 85. 
p-Oxyphenylglykoisaure XI, 

432, 433, 442, 443. 
o-Oxypheny1gIyoxylsaure XI, 

441. 
- Derivate XI, 441. 
p-Oxyphenylisopropylamin V, 

343. 
P-(Oxy-4-phenyI-}tx-(methyI

amino-} propionsaure XI, 
361. 

P-(o-Oxypheny1-} milchsaure 
XI,435. 

- Derivate XI, 435. 
,8-(p-Oxypheny1-) milchsaure 

XI,436. 
- BaIze XI, 438. 
d-p-Oxyphenylmilchsaure IX, 

142. 
I-p-Oxyphenylmilchsaure IX, 

143. 
d, I-p-Oxyphenylmilchsaure IX, 

143. 
1-, d- und d,l-Oxyphenylmilch

saure XI, 437. 
,8-( Oxy-2-phenyl- )tx-oxopro

pionsaure XI, 446. 
- Derivate XI, 447. 
P-(Oxy-3-phenyl- }tx-oxopropion 

saure XI, 447. 
P-( Oxy-4-phenyI-)tx-oxopro

pionsaure XI, 448. 
- Derivate XI, 449. 
P-(p-OxyphenyI-}P-oxy-tx

aminopropionsaure XI, 
375. 

tx-Oxy-,8-phenylpropionsaure 
XI,433. 

- Derivate XI, 435. 
m-Oxyphenylpropionsaure XI, 

430. 
- Derivate XI, 431. 
o-Oxyphenylpropionsaure XI, 

430. 
p-Oxyphenylpropionsaure 12, 

1275. 
- Derivate 12, 1276. 
P -(2-0xyphenyl-) propionsaure 

XI,430. 
,8-(3-0xyphenyl-} propionsaure 

XI,430. 
- Derivate XI, 431. 
p-Oxyphenylserin XI, 182, 375. 
Oxypinsaure VII, 321. 
Oxypiperidin IV, 743. 
P-Oxy-tx-piperidon XI, 455. 
- Derivate XI, 455. 

Generalregister. 

Oxyprolin IX, 160; XI, 201. 
- Derivate IX, 160. 
r-Oxyprolin XI, 201. 
1-0xyprolin IV, 728. 
- Derivate IV, 729. 
Oxyprolinhydantoin IX, 160. 
r-Oxypropan-IX-carbonsaure 

XI,386. 
- Derivate XI, 387. 
tx-Oxypropionsaure 12, 1057. 
p-Oxypropiophenonschwe£el-

saure IV, 981. 
Oxypropylidencampher VII, 

548. 
r-Oxypropylprolinanhydrid 

XI, 31. 
1,2-0xypropyltrimethyl

ammoniumchlorhydrat IX, 
214. 

I, 3-0xypropyltrimethyl
ammoniumchlorhydrat IX, 
214. 

Oxyprotein IV, 207. 
Oxyproteinsaure IV, 761; IX, 

166; XI, 202. 
- Bestimmung XI, 202. 
- BaIze IV, 762. 
Oxyprotsulfonsaure IV, 207; 

IX, 36. 
Oxypulvinsaure VII, 125. 
Oxypulvinsauredilacton VII, 

125. 
Oxypurine, physiol. Eigensch. 

IV, 1015. 
2-0xypurin IX, 269; X, 121. 
- Derivate IX, 270. 
6-0xypurin IV, 1034; IX, 277. 
8-0xypurin IX, 274. 
- Derivate IX, 274. 
6-0xypurin-2, 8-dithioglykoI-

saure IX, 278. 
2-0xypyrimidin X, 150. 
3-0xy-r-(l, 4-} pyron-2, 6-di

carbonsiLure 12, 1337. 
r-Oxypyrrolidin-IX-carbonsaure 

IX, 160. 
I-Oxy-IX-pyrrolidincarbonsaure 

IV, 728. 
P-Oxy-tx-pyrrolidon XI, 453. 
,8-0xy-tx'-pyrrolidon XI, 453. 
o-Oxyquecksilberphenylglycin-

anhydrid IX, 82. 
Oxyquercetin VI, 41. 
- Derivate VI, 42. 
Oxyroccellsaure VII, 39. 
OxysacculminsiLure II, 109. 
Oxysantonine 12, 1350. 
Oxysauren, aliphatische 12, 

1053. 
- aromatische 12, 1241. 
- Ester aromatischer - mit 

mehrwertigen Alkoholen u. 
Zuckern XI, 468. 

- Ureide von - und Amino
sauren IX, 179. 

Oxyspartein V, 116. 

Oxystearinsauren 12, 1015. 
Oxyterpenylsii.ure VII, 279,467. 
Oxytetrahydrocarvon VII, 529. 
8-0xytetrahydrocarvonbis-

nitrosylsaure VII, 531. 
Oxytetramethylhamsaure IV, 

1090, 1127. 
2-0xy-8-thiopurin X, 121. 
6-0xythymochinon 12, 910. 
Oxythymochinone P, 593. 
Oxythymol P, 593. 
Oxytolu-o-chinon-monooxim 

12, 642. 
Oxytricarballyisaure 12, 1174. 
Oxytricarbonsauren, alipha-

tische 12, 1174. 
Oxytrimethylenglycin XI, 77. 
- Derivate XI, 78. 
Oxytrimethylenglycinamid XI, 

78. 
Oxytrimethylenglycinbarium 

XI,78. 
Oxytrimethylenglycinathyl

ester XI, 78. 
Oxytrimethylenglycinmethyl. 

ester XI, 78. 
2-0xy·6, 8, 9·trimethylpurin 

IX, 273. 
3·0xytropan-3.carbonsaure V. 

71. 
Oxytryptophan IV, 71-1; IX, 

151. 
5-0xyuracil IV, 1139. 
Oxyuridin IX, 252. 
- Phenylhydrazid IX, 252. 
tx-Oxy·n-valeriansaure XI, 391. 
- BaIze XI, 392. 
r-Oxy-n-valeriansaure XI, 392. 
- BaIze und Derivate XI, 393. 
.5-0xy.n-valeriansaure XI, 394. 
OxyvaleriansiLuren 12, 976. 
r·Oxyvaleriansaureanhydrid 

12, 1076. 
r-Oxy.n-valeriansaureathyI-

ester XI, 393. 
Oxyvalerocyanin IV, 797. 
tx-Oxy-r·valerolacton XI, 397. 
Oxyvulpinsaure VII, 124. 
o-Oxyzimtsaure 12, 1277. 
- Derivate 12, 1278. 
p·Oxyzimtsaure 12, 1285. 
Ozokerit P, 16. 
Ozombanuiiil VIII, 403. 

Pachyman II, 58. 
Pachymose II, 58. 
Pachyrrhizid VII, 251. 
Pachyrrhizus angulatus VII, 

251. 
Padangbenzoe VII, 689. 
Paeoniaol VII, 590. 
Paeonol 12, 870; VIII, 363. 
- Derivate 12, 871. 
Paeonolketoxim 12, 871. 
Paeonolphenylhydrazon P,871. 

I Paineiraiil III, 63. 



Pakoein II, 672. 
Pakoeinzucker II, 377. 
Palabietinolsaure VII, 768. 
Palabietinsaure VII, 768. 
Palembangbenzoe VII, 689. 
Pallas tree oil III, 58. 
Pa,lm tree wax III, 210. 
Palm oil III, 113. 
Palmarosaiil VII, 573. 
Palmatin V, 452. 
Palmbutter III, 113, 147. 
- Fettsauren III, 115. 
Palmellin VI, 182. 
Palmendrachenblut VIT, 695. 
Palmfett lIT, 113. 
- Fettsauren lIT, 115. 
Palmin III, 147. 
Palmitate 12, 1005. 
Palmitin III, 4, 11, 13, 14, 17, 

20, 22, 24, 29, 34, 35, 38, 39, 
46, 48, 50, 51, 53, 61, 64, 68, 
69, 72, 78, 79, 87, 88, 94, 
97, 102, 103, 105, 106, 108, 
111,112,114,117,119,120, 
121, 122, 123, 127, 128, 129, 
131, 133, 135, 136, 137, 146, 
152, 156, 158, 161, 165, 169, 
172,174,175,194,196,200, 
213, 217, 257. 

Palmitinapocholsaure X, 198. 
Palmitincholeinsaure X, 184. 
Palmitinsaure 12, 1003. 
- Ester 12, 1005. 
-'- Salze und Derivate 12, 1005. 
Palmitinsaureamid 12, 1007. 
Palmitinsaureanhydrid 12, 

1007. 
Palmitinsauremyricylsaure

ester P, 482. 
Palmitodistearin P, 526, 1013; 

III, 178; VIIT, 452. 
c<-Palmitodistearin VITI, 447. 
p-Palmitodistearin VIII, 447. 
Palmitooleostearin P, 527. 
Palmityl-d-alanin IV, 500. 
Palmityl-d,l-alanin IV, 507. 
Palmitylcellulose II, 231. 
Palmityl-3, 5-dijodtyrosin-

palmityHither IV, 702. 
PalmityIglycin IV, 429. 
Palmitylkephalin ITI, 237. 
Palmityl-iX-methyl-d-glucoside 

X, 773. 
Palmityl-d,l-phenylalanin IV, 

679. 
Palmityl-I-tryptophan IV, 711. 
Palmityl-I-tyrosinpalmityl-

ather IV, 697. 
Palmkernel oil III, 143. 
Palmkerniil ITI, 143. 
- Fettsauren ITI, 145. 
- Handelsvarietaten III, 144. 
Palmiil lIT, 113; VIII, 425. 
- Fettsauren III, 115. 
Palmona III, 147. 
Palm seed oil III, 143. 

Generalregister. 

Palmwachs III, 210. 
Palo mabi VII, 236. 
Paltreubin 12, 745. 
iX-Paltreubylalkohol 12, 745. 
,8-Paltreubylalkohol 12, 745. 
Panacon VII, 251. 
Panaquilon VII, 227, 251. 
Panaresinotannol VII, 741. 
Panax quinquefolius VII, 251. 
Panaxsaponin VII, 225. 
Panicol P, 702; III, 57. 
Panicolsaure P, 702. 
Pankreasdiabetes X, 437. 
Pankreashamolysin ITI, 233. 
Pankreatin, Wirkung auf 

Starke II, 139. 
Pannarol VIT, 91. 
Pannarsaure VII, 90. 
Papain V, 603, 662. 
Papaveraceae-Alkaloide V, 393. 
Papaveraldin V, -195. 
- elektrolyt. Reduktion V, 

195. 
Papaverin V, 190. 
- Abbau V, 196. 
- Bildung eines Naphthol-

derivates aus - V, 197. 
- Farbreaktionen V, 313. 
- Nachweis V, 192. 
- Salze und Derivate V, 193. 
Papaverinsaure V, 195. 
Papaverolin V, 195. 
Papayacin V, 603. 
Papayotin V, 603. 
Papilionaceae-Alkaloide V, 114, 

387. 
Pappelknospeniil VII, 585. 
Paprica oil III, 33. 
Paprikaiil III, 33; VIII, 379. 
Paprikafettsauren III, 34. 
Para ru b ber tree seed oil III, 17. 
ParaaminophenylathylaminIV, 

814. 
Paraanthracen P, 347. 
Paraasaron P, 685. 
Para balsamiil VII, 611. 
Parabansaure IV, 1156; IX, 

324. 
- Derivate IX, 325. 
- Salze und Derivate IV, 1157. 
Parabutter III, 73. 
Paracajeputen VII, 362. 
Paracasein IV, 103, 118; 

IX, 23. 
- Salze IV, 119; IX, 23. 
- SpaltungenimKaseIV, 120. 
Paracasein A, B, C IV, 119. 
Paracaseinate, Alkali- IV, 118. 
- Erdalkali- IV, 119. 
Paracellulose II, 233. 
Parachloralose VIII, 167. 
Parachloralosedisulfosaure 

VITI, 167. 
Parachymosin V, 621. 
Paracopaivabalsam VII, 693. 
Paracotol P, 702. 
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Paracotorindeniil VIT, 595. 
Paracumaron 12, 1283. 
Paracurare V, 188. 
Paradatiscetin VI, 34. 
Paradextran IT, 57. 
Paradieskerniil ITI, 70; VII, 

582. 
ParadiesnuBOl lIT, 70; VIII, 

407. 
Paradigitogenin VII, 153. 
Paradise nut oil III, 70. 
Paradisofulvin VI, 304. 
Paraffine P, 14, 22. 
- Trikosan aus - P, 117. 
- Zusammensetzung P, 14. 
Paraffinum liquidum, physiol. 

Eigenschaften P, 15. 
Paraformaldehyd 12, 763. 
Paragalaktan II, 52, 54. 
Paragalaktantriacetat II, 54. 
Paragalaktoaraban II, 11, 43, 

54. 
Paraglobulin IV, 82. 
Paraglykocholsaure III, 312; 

VIII, 495. 
Parahamoglobin VI, 206. 
Parahiston IV, .159. 
Parainosit II, 570. 
Paraisodextran II, 57; VIII, 9; 

X,224. 
Parakautschukbaumsameniil 

ITI,17. 
Parakautschukiil III, 17; VIII, 

375. 
Parakautschukiilfettsauren 

III, 17, 18. 
Parakresseniil VII, 682. 
Paralbumin II, 35. 
Paraldehyd 12, 768. 
Paralicbesterinsaure VII, ,10. 
Param IV, 799. 
Paramandelsaure 12, 1287. 
Paramannan II, 51. 
Paramenispermin V, 431. 
Parameria philippina Radek., 

Rinde von II, 35. 
Paramethoxyphenylathylamin 

IV, 816. 
Paramid 12, 1333. 
Paramidsaure 12, 1334. 
Paramilchsaure 12, 1067. 
- Derivate 12, 1071. 
- physiol. Eigenschaften P 

1069. 
Paramorin VI, 74. 
Paramyelin III, 238. 
Paramylon II, 160. 
Paramucin IV, 144. 
Paramucosin IV, 145. 
Paranuclein III, 257. 
Paranuclein A IV, 117. 
Paranucleine aus Vitellin IV, 

125. 
Paranucleinsaure IV, 116. 
Paranucleoprotagon III, 257. 
Paranucleoproteide IV, 103. 

40* 
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ParanuBol III, 69. 
- Fettsiiuren m, 69. 
Paraoxyasparaginsiiure XI,349. 
- SaIze u. Derivate XI. 349. 
Paraoxyphenyliithylamin IV, 

814; XI, 279. 
- Derivate IV, 815. 
- physio!. Eigenschaften XI, 

280. 
ParapaImol III, 73. 
Parapektin II, 82, 83, 88. 
Parapektinsiiure II, 83, 87. 
- Bildung aus Pektose "II, 86. 
I-Parapektinsiiure, KalksaIz II, 

85. 
Paraphytosterin m, 308. 
Pararaban II, 15. 
Pararabin II, 27; VIII, 3. 
- aus Agar-Agar II, 74. 
Pararacemoinosit II, 570. 
Parasaccharin VIII, 268. 
Parasaccharonsiiure VIII, 270. 
Parasiten, Gummiflull veran-

lassende - II, 25. 
Parasolpilzfett III, ll2. 
Parasorbinsiiure 12, 1078. 
d,l-<:¥-Paratoluido-n-butter-

siiure IV, 755. 
d,l-<:¥-Paratoluidopropionsiiure 

IV, 516. 
Paraweinsiiure 12, 1165. 
Paraxanthin IV, 1051; V, 324; 

IX, 277, 280. 
- Bildung IV, 1052. 
- SaIze IV, 1053. 
Parellinsaure VII, 9"2. 
Parellsaure VII, 91. 
Paricin V, 164. 
Parietin VII, 138. 
Parigenin VII, 221. 
Parillin VII, 219. 
Parininsiiure VII, 92. 
Parinsiiure VII, 92. 
Paristyphnin VII, 218. 
Parkiaol VIII, 403. 
Parmatsiiure VII, 93. 
Parmelgelb VII, 138. 
Parmelialsaure VII, 82. 
Parmelin VII, 59. 
Parthenin VII, 251. 
Parthenium hysterophorus VII, 

251. 
- integrifolium VII, 251. 
Passiflora actinea VII, 246. 
- alata VII, 246. 
- edulis VII, 246. 
- Eichleriana VII, 246. 
Pastinakol VII, 646. 
Patavaol m, 73. 
Pate de ter~ benthine de Venise 

VII, 723. 
Patellarsiiure VII, 93. 
p-PateI1arsiiure VII, 93. 
Patschulene VII, 359. 
Patschulialkohol VII, 413. 
Patschulicampher VII, 413. 
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Patschuliol VII, 663. 
Paucin V, 391. 
Paulliniaol m, 105. 
Paussus Favieri, Giftstoff der 

V,488. 
Payenaol VIII, 428. 
Paytamin V, 373. 
Paytarindealkaloide, weille V, 

372. 
Paytin V, 373. 
Peach kernel oil III, 83. 
Peanut oil III, 88. 
Pear seed oil III, 86. 
Peche VII, 714. 
Pectolinarin II, 666, 672. 
<:¥-Pectolinarin II, 667. 
p-Pectolinarin II, 667. 
Peganum Harmala-AlkaloideV, 

422. 
Pegucatechu XI, 486. 
Pektase II, 45, 83, 89; V, 625. 
- Ba-Salz II, 89. 
- Pb-Salz II, 89. 
Pektase, Doppel- II, 94. 
Pektin II, I, 80, 83; VIII,18; 

X,233. 
- Bestimmung X, 233. 
- Darstellung II, 83-85. 
- ausKahnialatifolia VIII,20. 
- der stillen Orangen VIII, 19. 
- physika!. u. chern. Eigen-

schaften verschied. VIII, 
19; X,234. 

- physio!. Eigenschaften II, 
91. 

- Dbersicht tiber die - ver
schiedener Herkunft II, 82. 

- aus Verbascum Thapsus 
VIII, 20. 

Pektinate II, 86. 
Pektingarung II, 91. 
Pektinkrankheit II, 91. 
Pektinlosungamylobakterfaule 

II, 91. 
Pektinmetamorphose II, 91. 
Pektinige Siiure II, 83. 
Pektinogen X, 235. 
Pektinreaktion, spezifische II, 

93. 
PektinsaurenII, 43, 78, 81, 83; 

VIII, 20; X, 235. 
- Bildung aus Pektose II, 86; 
- Derivate X, 236. 
- "kiinstliche" II, 43. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften X, 235. 
Pektinsaure DoppelsaIze II, 94. 
Pektinschleime II, 2. 
Pektinstoffe II, I, 55, 80; 

VIII, 18ff. 
- -spaltende Fermente II, 81. 
- Unterscheidung v. Pflan-

zenschleimen II, 81. 
Pektinverbindungen, Fatb

stoffe zur Farbung von II, 
93. 

Pektose II, 80, 85; X, 237. 
- Fremy- II, 84. 
- (nach Fremy) II, 91. 
PektoseBchieime II, 65. 
Pektosinase II, 89, 90, 91; V, 

562. 
Pektosinsiiure II, 82. 
- Bildung aus Pektose II, 86. 
Pelagein VI, 336. 
Pelargate 12, 995. 
PelargoniumOl VII, 613. 
Pelargonsiiure 12, 994. 
_. Derivate 12, 995. 
Pelargonsiiurenitril P, 995. 
Pelea VII, 681. 
Pelletierin V, ll2. 
Pellotin V, 384. 
Peltidactylin VII, 53. 
Peltigersaure VII, 54. 
Peltigronsaure VII, 54. 
Penangbenzoe VII, 689. 
Pencednmin VII, 252. 
Pencedaminmonobromid VII, 

252. 
Pencedanum VII, 645 ff. 
- officinale VII, 251, 252. 
Pennatulin IV, 171. 
Pennyroyalol VII, 655. 
Pentaacetylacaciacatechin VII. 

6. 
Pentaacetylathyliitherscoparin 

VI,56. 
Pentaacetylcatechin VII, 5. 
Pentaacetyl-d-catechin XI, 48"3 
Pentaacetylchlorogensa.ure XI. 

466. 
PentaacetyldibroDlchiorogen

sa.ure XI, 466. 
Pentaacetyl-OI-digallussiiure 

VII, 279, 
Pentaacetyldulcit II, 448. 
Pentaacetyl-Eichenrindegall

siiure VII, 9. 
Pentaacetylellagengerbsiiure 

VII,9. 
Pentaacetylflavellagsiiure VII, 

13. 
Pentaacetyl-d-galaktonsiiure

nitril II, 476. 
Pentaacetyl-d-gluconsaure

athylester II, 479. 
Pentaacetylglucosen X, 483. 
Pentaacetylhamatoxylin VI, 

145. 
Pentaacetyljalapin II, 699. 
Pentaacetylkaffeegerbsaure 

VII, 21. 
Pentaacetylleukotannin VII, 

29. 
Pentaacetyhnonobrom-d-cate

chin XI, 4i13_ 
Pentaacetyloxybiphenyl

methylolid VII, ll. 
Pentaacetylquercin VII, 25. 
Pentaacetyl[ saliciniithylamin] 

X,854. 



Pentaacetyl[salicinmethyl
amiD] X, 853. 

Pentaacetyltetrabromcola
tannin VII, 7. 

Pentaacetyltribromcolatannin 
VII,7_ 

Pentaacetylxylit II, 446. 
Pentaanisoylglucose X, 501. 
ex + ,B-Pentaaurylglucose X, 

492. 
PentabenzoylacaciacatEichin 

VII,6. 
Pentabenzoylarbutin II, 609. 
Pentabenzoylasculin II, 638. 
Pentabenzoylcatechin VII, 5. 
Pentabenzoyl-d-catechin XI, 

483. 
Pentabenzoylchondrosin IV, 

961. 
PentabenzoyldigaUuBsaure VII, 

29. 
Pentabenzoyldigitoxin X, 872. 
Pentabenzoylflavellagsaure 

VII, 13. 
Pentabenzoylglucosamin X, 

732. 
ex-Pentabenzoylglucose VIII, 

163. 
,B-Pentabenzoylglucose VIII, 

163. 
Pentabenzoylhammalitannin 

VII,20 .. 
Pentabenzoylmaclurin VI, 78. 
Pentabenzoylmannit II, 455. 
Pentabenzoyl-I-quercit II, 577. 
Pentabromathan P, 68. 
Pentabrombenzoylchondrosin 

IV, 961. 
Penta-p-brombenzoylsalicin 

X,852. 
Pentabromcolatannin VII, 7. 
1,2,8,9,9-Pentabrom-p-men

than VII, 393. 
Pentabrompropane P, 82. 
Pentabromsesquiagerbsaure 

VII, 25. 
Pentabutyrylglucose X, 490. 
Pentabutyrylisoglucose X, 490. 
Pentacapronylglucose X, 491. 
Pentacarba,th- und methoxy-

glucose X, 489. 
Pentacarboathoxygallllssiiure 

VII, 29. 
IX-Penta[p-carbomethoxyoxy

benzoyl]glucose Vill, 163. 
IX-Pentaccinamoylglucose VIII, 

166. 
,B-Pentaccinamoylglucose VIII, 

166. 
Pentacellulosen II, 28 
Pentacetylarbutin II; 609. 
Pentacetylasculin II, 637. 
Pentacetyldichlor-d-catechin 

XI,483. 
Pentacetyldinitroarbutifl II, 

610. 
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PentacetylgentiQpikrin II, 660. 
Pentacetylhemichlorogensaure 

V,327. 
PentacetylphlolThizin II, 613. 
Pentacetyl-I-quercit II, 577. 
Pentachlorathan P, 62. 
Pentachlorbenzol P, 185. 
Pentachloroxyru bilinsallre X, 

921. 
Pentachlortoluol P, 244. 
Pentacinnamoylglucosen X, 

501. 
- Derivate X, 501. 
Pentacinnamoylsalicin X, 851, 
Pentacrinin VI, 316. 
Pentadecane P, 113. 
n-Pentadecan P, 113. 
- aus Petroleum P, 113. 
Pentadecanaphthen P, 141. 
n-Pentadecylbromid P, 113. 
Pentadekanaphthensaure P, 

13. 
Penta(m'digalloyl)glucose XI, 

480. 
Penta-m-digalloyl-,B-glucose 

XI,478. 
Pentagalloylglucose VIII, 165; 

XI,479. 
Pentagalloylglucos~n X, 505. 
- Derivate X, 505. 
Pentaglycylglycin IV, 277; XI, 

16. 
Pentaglycylglycinamid IV, 278. 
Pentaglycylglycinmethylester 

IV, 278; XI, 17. 
Pentaglycylglycinnitrat IV, 

278. 
Pentahippurylglucose X, 507. 
Pentahydrocinnamoylsalicin 

X,852, 
Pentakosane P, 118. 
2,4,6,3'4'-Pentamethoxy-3-

athyldiphenylmethan VII, 
4. 

Pentamethoxybi phenylmethyl
odidcarbonsauremethylester 
VII,23. 

Pentamethyl-d-catechin XI, 
484. 

Pentamethyl-m-digallussiiure
methylester XI, 467. 

Pentamethylen P, 132. 
Pentamethylendiamin IV, 810; 

XI,276. 
- Derivate IV, 812; XI, 278. 
- Nachweis XI, 278. 
Pentamethylendiamindibenzo

yl-p-arsinoxyd XI, 278. 
Pentamethylendiguanidin IX, 

190. 
Pentamethylenimid 12, 1431. 
Pentamethylginocardinsaure-

methylester VIII, 362. 
Pentamethylglucose 11, 330. 
Pentamethylhistidin IX, 157. 
Pentamethylmannosc II; 343. 
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Pentamethylmonobrom-d-cate-
chin XI, 484. 

Pentamethylsalicin II, 616. 
Pentamethylstibin P, 54. 
Pentan P, 89ff. 
- normales P, 89 ff. 
- physiolog. Eigenschaften II, 

15. 
- primares P, 89. 
- sekundares P, 91. 
- tertiares P, 93. 
- unbekannter Struktur P,93. 
n-Pentan, Halogenderivate des 

P,90. 
Pentanal-(5)-saure-(I) XI, 422_ 
- Derivate XI, 423. . 
Pentandiol-(2,3)-disaure XI, 

402. 
Pentanitro-I-arabit II, 445. 
Penta-p-nitrobenzoylglucose X, 

501. 
Pentanitrorhamnit II, 446. 
Pentanitroxylit II, 446. 
Pentanol (1) P, 442. 
ex-Pentanoleylglucose X, 494. 
Pentanolid-(4, 1) XI, 393. 
Pentanolid-(5, I) XI, 395. 
Pentanol-(4)-on-(2)-siillre-(I) 

XI,407. 
Pentanol-(2)-saure XI, 391. 
- SaIze XI, 392. 
Pentanol-4-saure-(I) XI, 392. 
- SaIze und Derivate XI, 393. 
Pentanol-(5)-saure-(I) XI, 394. 
Pentanon 12, 799. 
Pentanon-(2)-disaure XI, 413. 
- Derivate XI, 414. 
Pentanon-(2)-saure-(I) XI, 405. 
- Derivate XI, 406. 
2-Pentanoylcyclohexen-(6)-

carbonsaure-(I) 12, 1I85. 
Pentansaure 12, 973. 
Pentan-,B, r-E-tricarbonsaul'e 

IX, 388. 
Pentaoxybenzophenon VI, 77; 

XI,481. 
- Derivate XI, 481. 
Penta-[p-oxybenzoyl-]glucose 

VIII, 164. 
Pentaoxybenzoyloxybiphenyl

methylodid VII, 11. 
Pentaoxybiphenylmethylodid 

VII,23. 
- aus Ellagsaure VII, 11. 
Pentaoxydiphenyl P, 680. 
Pentaoxypimelinsaure unbe-

kannter Konstitution II, 
516. 

- Ca-Salz II, 516. 
Penta-[pentamethyICm-digal

loyl-]-glucose vm, 166. 
ex + ,B-Pentapalmitylglucose 

X,492. 
Pentapeptide IV, 276f£. 
- aktive IV, 347ff.; XI, 39. 
Pentapropionylglucose X, 489. 
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Pentapropionylisoglucose x, 
490. 

Pentastearyldigitoxin X, 872. 
ex + p·PentastearylgIucose X, 

493. 
Pentatriakontane P, 120. 
Penta-[tricarbomethoxygal

loyl]glucoae VITI, 164. 
Pentaiaovalerylglucose X, 490. 
Pentaisovalerylisoglucose X, 

491. 
Pentarzan P, 1406. 
Pentazodien P, 1379. 
Pentite II, 443; VIII, 236; X, 

660. 
Pentoaldosen II, 279. 
PentoaaneII, 1, 3, 43, 60; VIII, 

10 ff.; X, 225. 
- Bestimmung II, 60; VIII, 

14; X, 229. 
- Bildung II, 12, 63. 
- physiolog.Eigenschaften, II, 

62; Vill, 15; X, 229. 
- Gehalt an - in Vegetabi

lien II, 62. 
- Verdaulichkeit II, 64. 
- Vorkommen VIII, 10; X, 

225. 
Pentoseanhydride II, 71. 
Pentoaen II, 1; VIII, Iliff.; X, 

376. 
- Aldosen II, 279 ff. 
- Bestimmung neben anderen 

Zuckerarten VITI, Ill. 
- mit unbekannter Konstitu

tion II, 301; VIII, 115. 
- Nachweis Vill, Ill. 
- Nachweis und Bestimmung 

X,377. 
- Nachweis im diabetischen 

Harn VIII, Ill. 
Pentylindol IV, 891. 
2-Pentylol-(21)-cyclohexen-(2)-

carbonsaure-(l) P, 1184. 
Pepsin V, 580. 
Pepsinase V, 580, 660. 
- phyaikal. u. chemische 

Eigenschaften V, 582. 
Pepsinfibrinpepton IV, 101. 
Pepsinfibrinpepton ex IV, 199. 
Pepsin£ibrinpepton fJ IV, 200. 
Pepsinglutinpepton IV, 201. 
Peptamine IX, 207; XI,291ff. 
Peptaaen V, 580, 610. 
Peptidasen V, 580, 610, 662. 
Peptochondrin IV, 152. 
Peptolytische Fermente V, IHO. 
Pepton IV, 198. 
- aua Casein IX, 34. 
- aua Edestin IV, 203. 
- u. Kyrine IX, 33ff. 
- aua Seidenfibroin IV, 203; 

IX, 34. 
ex- + p-Pepton im gereiften 

Kase IV, 120. 
Perbromathan P, 68. 

Generalregister. 

Perbromathylen P, 125. 
Perbrombenzol 11, 189. 
Percaglobulan IV, 95_ 
Percaglobulin IV, 94. 
Percaglobulin-Ovomucoidver-

bindung IV, 95. 
Perchlorathan P, 62_ 
Perchlorathylen P, 124. 
Perchlorbenzol P, 185. 
Perchlorpropan P, 80_ 
Pereirin V, 373, 374. 
Pereirorindealkaloide V, 373. 
Perezinon P, 1375. 
Perezon P, 1374. 
- Derivate P, 1374. 
Pergament II, 220. 
Pergamentcellulose X, 313. 
Perhydroanthracen P, 348. 
Perianthopodus Eapelina VII, 

239. 
Perilla VII, 663. 
- Oil ill, 10. 
Perillaaldehyd P, 824_ 
Perillaaldoxim 12, 824. 
Perillaiil VITI, 368; XI, 10. 
- Fettsauren III, 10. 
Perjodcasein IV, Ill. 
Periplocin II, 673. 
Periplogenin II, 673. 
Perlatol VII, 95. 
Perlataaure VII, 94. 
Perltoaane II, 45. 
Pernitrosocampher VII, 504. 
Pernitrosofenchonoxim VII, 

515. 
PeroDin V, 264. 
Peroxydase V, 634, 664. 
Peroxydiastaae V, 634. 
Peroxyhamoglobin VI, 219. 
Peroxykephalin III, 236_ 
Peroxyprotsaure IV, 183, 207. 
Peroxyprotaaure A, B, C IV, 

208. 
Peroxyprotsaureeater IV, 208_ 
Perseaiile VII, 600. 
Perseit II, 381, 462. 
Perseitdibenzoylacetat II, 463. 
Perseitheptaphenylurethan II, 

463. 
Perseulit VIII, 243. 
Peraeulose VIII, 187. 
Perseulosephenyloaazon VIII, 

187. 
Persimoniil III, 57. 
- Fettsauren ill, 57. 
Persische Myrrhe VII, 712. 
Persisches Ammoniacum VII, 

686. 
- Galbanum VII, 703. 
- fliissiges Galbanum VII, 

703. 
- Sagapen VII, 718. 
Pertusaren P, 151; VII, 54. 
Pertusaridin VII, 54. 
Pertusarin VII, 55. 
Pertusarsaure VII, 40. 

Perubalsame VII, i14. 
- weiBer VII, 715, 720. 
Periickenbaumiil VII, 628. 
Perugen VII, 715. 
Perusinotannol VII, 741. 
PestwurzOl VII, 678. 
Petasites VII, 678. 
Petersiliencampher P, 689. 
Peterailienkraut, Farbstoff des 

VI,49. 
Petersilieniil VII, 639; VIII, 

409. 
PetersilienOlapiolsaure 12,1308. 
Petitgrain citronnier VII, 624. 
PetitgrainOl VII, 623. 
Petroleum P, 14. 
Petroleumather P, 14. 
Petroleumbenzin P, 14. 
Petroleum -Heneikosan P, 117. 
- Heptadecan aus - P, 115. 
- Hexadecan aus - P, 114. 
- Kohlenwasserstoff aus kali-

fornischem - P, 136. 
- Kohlenwasserstoff aua japa-

nischem - P, 136, 138. 
- Octodecan aus - P, 115. 
- Pentadecan aus - P, 113. 
- physiol. Eigenschaften P, 

15. 
- schwefelhaltige Korper des 

P,13. 
- stickstoffhaltige Verbindgn. 

des - P, 13. 
- Trikosan aus canad. - P, 

117. 
A-Petroleumnaphtha P, 14. 
B-Petroleumnaphtha P, 14. 
C-Petroleumnaphtha P, 14. 
Petroleumsaure 12, 1034. 
Petroleumtetradecan P, 113. 
Petromyzon fluviatilis, Gift· 

stoffe der V, 472. 
Petromyzon marinus, Gift· 

stoffe der - V, 472. 
Petroselinsaure P, 1041. 
Petroselinum VII, 639. 
Peumus VII, 594. 
Pfefferminzol VII, 659. 
PfefferOl VII, I)R3. 
- japan. VII, 614. 
Pfeiffersche Reaktion V, 527. 
Pferde-Smegmafett VIII, 447. 
Pferdefett III, 184; VIII, 

446. 
- Fettsiiuren III, 186. 
PferdefuBOl TIl, 171. 
Pferdeleberglobulin IV, 93. 
Pferdemarkfett III, 186. 
PfirsichkernOl TIl, 83; VIII, 

414. 
- Fettsauren III, 83. 
Pflanzen, Atmung der - 12, 

1097. 
- Dbersicht iiber den prozen

tualen Starkegehalt eimger 
- II, 116-118. 



Pflanzen, Zusammenstellung 
von -, die nicht unter
Buchte Glucoside enthalten 
II, 720 bis 722. 

Pflanzenalkaloide V, 1. 
- Geschichtliches V, 1. 
.--: Methodik zur Erforschuug 

der Konstitution V, 3. 
Pflanzenbutter, afrikanische 

lIT, 137. 
Pflanzenchitin IT, 528. 
Pflanzenfarbstoffe VI, 1, 23ff. 
Pflanzenfette, feste ill, 113ff.; 

vrn,425. 
Pflanzenfibrin IV, 46. 
Pflanzenphosphatide ITI, 246; 

vrn,466ff. 
Pflanzenproteine IV, 1 ff. 
- Albumine IV, 33. 
- Einteilung IV, 1. 
- Globuline IV, 2. 
- Gluteline IV, 46. 
- Prolamine IV, 39. 
Pflanzenschleim II, 1. 
Pflanzenschleime II, 65; VITI, 

Iff., 15; X, 220, 230ff. 
- Darstellung II, 66. 
- physiol. Eigenschaften II, 

67. 
- Ubersichtstabelle II, 69. 
Pflanzentalg III, 122. 
Pflanzentiere, Giftstoffe der -

V,493. 
Pflaumenkern6l III, 81. 
- Fettsauren ill, 81. 
Phaophorbin VI, 5. 
Phaophytin VI, 3. 
- Abbau VI, 4. 
Phaselin IV, 36. 
Phaseolin IV, 9; IX, 1. 
- Salze IV, 10. 
Phaseolunatin II, 713. 
Phoseolunatinsaure 12, 1374; 

II, 714; X, 903. 
Phaseomannit II, 571. 
Phasol 12, 745; III, 308. 
Phellandral 12, 823; VII, 298, 

431. 
Phellandraloxim 12, 824. 
Phellandrene P, 153; VII, 295, 

539. 
Phellandrenbisnitrosit VII, 

299. 
Phellandrendibromid VII, 297. 
p-Phellandrenglykol VII, 298. 
Phellandrennitrit VII, 299. 
Phellandrenolglucuronsaure II, 

522. 
Phellandrenolglykuronsaure 

VII, 297. 
Phellogensaure II, 249. 
Phellonsaure 12, 1373; II, 246, 

249; VIII, 84; X, 346. 
Phellonsaureanhydrid II, 250; 

VIII, 84. 
Phellonsaureathylester II, 249. 
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Phellonsaures Barium II, 249. 
- Kalium II, 249. 
- Silber II, 249. 
Phellylalkohol 12, 721; II, 248. 
Phenacetin P, 559; 12, 946. 
d-Phenacetornithursaure IX, 

126. 
Phenacetursaure 12, 1218; IV, 

454. 
- Derivate 12, 1219; IV, 455. 
- Salie 12, 1219. 
- Substitutionsprodukte 12, 

1219. 
Phenaceturylaminoessigsaure 

IV, 456. 
Phenacetyl-d,l-phenylalanin 

IV, 678. 
Phenacyldialursaure IV, 1161. 
Phenacylsulfid 12, 865. 
Phenanthren P, 353. 
- Nachweis P, 354. 
Phenanthrenchinon P, 354. 
Phenanthrenchinonderivate V, 

264. 
Phenanthrenhalogen ver bindgn. 

P,356. 
Phenanthrenhydrfue P, 354. 
Phenanthrenmonosulfosauren 

P,355. 
Phenanthrolglucuronsaure II, 

525. 
Phenathylol 12, 719. 
Phenchinon 12, 908. 
1,2-Phendiol P, 603. 
Phendiol-( 1,2) -meihylather-( 1) 

P, 611. 
3,4-Phendiolmethylol 12, 734. 

735. 
3, 4-Phendio1propeny101P, 735, 

736. 
p-Phenetidin P, 558. 
Phenetol P, 544. 
Phenetolglucuronsaure II, 524. 
p-Phenetylbiguanid IX, 199. 
Phenhexamethy1saure 12, 1332. 
Phenmethylol 12, 705. 
Phenmethylthiol 12, 712. 
Phenochinon P, 639. 
p-Phenogalaktosid II, 603. 
Phenokoll IV, 414. 
Phenol P, 530. 
- C15HloOe P, 703. 
- Bestimmung P, 534. 
Phenole, einwertige u. deren 

Ather P, 530. 
- zweiwertige u. deren Ather 

P, 603ff. 
- dreiwertige u. deren Ather 

P,667. 
- Farbreaktionen P, 533. 
- Giftwirkung P, 537. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften P, 539. 
- physiol. Eigenschaften P, 

536. 
- Salze P, 541. 
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Phenole, substituierte ein
wertige - u. deren Ather 
P, 561. 

- substituierte zweiwertige -
und deren Ather P, 639. 

- subBtituierte dreiwertige -
u. deren Ather P, 684 . 

- substituierte vierwertige -
P,689. 

- unbekannt. Konstitution im 
Kuhharn P, 704. 

- unbekannter Zusammen-
setzung P, 701. 

Phenolalloxan 11, 543. 
Phenolathylather P, 544. 
Phenolaniline P, 543. 
Phenolasen V, 638. 
Phenolather P, 543. 
Phenolbromglucosid II, 593. 
Phenolcarbonsauren, Ester von 

- mit Phenolcarbonsauren 
oder anderen Oxysauren 
XI,465. 

Phenolcholeinsaure X, 185. 
y-Phenolchinolin V, 135. 
.x-Phenoldesoxycellulose II, 

232. 
Phenol-2, 4-disazobenzolP,559. 
,B-Phenolgalaktosid P, 546. 
.x-Phenol-d-glucosid X, 789. 
,B-Phenolglucosid II, 593; X, 

789. 
Phenolglucuronsaure II, 521, 

523; vrn, 275. 
- Alkalisalze II, 523. 
Phenolglycerinather P, 545. 
Phenolglycidather P, 546. 
p-Phenolg1ykosid P, 546. 
Phenolharnstoff P, 543. 
Phenolhexamthylentetramin 

P,543. 
Phenolhydrazin P, 543. 
,B-Phenolmaltosid P, 546; II, 

607. 
Phenolmethylamin P, 543. 
Phenolmethylather P, 543. 
2-PhenoImethylal 12, 825. 
4-Phenolmethylal 12, 830. 
Phenol-.x-naphthyIamine P, 

543. 
Phenolphenylhydrazin P, 543. 
Phenolpikrat P, 543, 556. 
- Derivate P, 543. 
Phenolpiperazin P, 543. 
2-Phenolpropenylal 12, 851. 
Phenolquecksilbersalze P, 542. 
Phenolsuccinimid P, 543. 
Phenolsulfonsauren P, 560. 
Phenol-p-toluidin P, 543. 
Phenol-2, 4, 6-trisazobenzol P, 

560. 
Phenose II, 572. 
Phenostal P, 548. 
N -r-Phenoxypropylpyrrolidin 

12, 1413. 
Phenpropenylal 12, 846. 
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Phenpropenylol P, 726. 
PhenpropyloI. P, 720. 
I, 2, 3, 5-Phentetrol-2-methyl-

ii.ther P, 694_ 
Phentiol IV, 940. 
1,2, 3-Phentriol It, 667. 
1,3,5-Phentriol P, 674. 
PhenyIacetat P, 547; P, 942. 
Phenylacetonitril IV, 970. 
Phenylacettropein V, 83. 
PhenyIacetylglutamin XI, 145. 
Phenylacetylglutaminsii.ure XI, 

143. 
o.:-Phenylacrylsii.ure P, 1228. 
,8-Phenylacrylsii.ure P, 1230. 
Phenyladenin IV, 1025. 
Phenylalanin IV, 668; IX, 131; 

XI, 160. 
- Bestimmung IV, 673. 
- Bildung IV, 668. 
- Bindung im EiweiB IV, 675. 
- Darstellung IV, 672. 

. - Nachweis u. Bestimmung 
XI, 16I. 

- physikal. u. cliemische 
Eigenschaften IV, 674, 675_ 

d-Phenylalanin, Derivate IV, 
677. 

d, I-PhenylaIanin, Bildung IX, 
13I. 

- Derivate IV, 677; IX, 13I. 
I-PhenylaIanin, Derivate IV, 

676; IX, 132; XI, 163. 
d,l-Phenylalaninanhydrid IV, 

252; XI, 14. 
d,l-Phenylalaninamid IV, 678. 
d, I-Phenylalaninii.thylester IV, 

677. 
I-PhenylaIaninii.thyIElster IV, 

677. 
I-Phenylalaninchlorhydrat IV, 

677. 
Phenylalanin-N-carbonsaure

anhydrid IV, 679. 
Phenylalaniniinid XI, 116. 
d, I-Phenylalaninmethylester 

IV, 678. 
PhenylaIaninol XI, 165. 
d,l-Phenylalaninpikrat IV, 

677. 
d,l-Phenylalaninpikrolonat IX, 

13~. 

I-Phenylalaninpikrolonat IX, 
132. 

d, I-Phenylalanyl-d, l-alanin 
IV,250. 

d, I-Phenylalanylglyein IV,249. 
I-PhenylaIanylglycin IV, 327. 
d, I-PhenylaIanylglyeinanhy-

drid IV, 250. 
I-Phenylalanylglycinanhydrid 

IV, 327. 
d, I-Phenylalanylglyeylglycin 

IV, 269. 
d, I-Phenylalanyl-d, l-leucin A 

" IV, 251. .' 
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d, I-PhenylaIanyl-d, I-Ieuein B 
IV, 251_ 

d, I-Phenylalanyl-d, l-phenyl-" 
alanin IV, 251. 

PhenylaIlophansii.uremethyl
ester IX, 179. 

6-Phenyl-o.:-amidocapronsii.ure 
IX, 109. 

- Derivate IX, 109. 
Phenylaminoacetylglycin IV, 

456. 
2-PhenyI4-aminomethyl-6-

oxypyrimidin X, 155. 
,8-Phenyl-o.:-aminopropion-

sii.ure IV, 668. 
Phenyl-,8-anilin IV, 736. 
Phenylarsenchloriir P, 198. 
Phenylarsenoxyd P, 198. 
Phenylarsentetraehlorid P ,198. 
Phenylarsinsaure P, 198 
N -(Phenylarsinsaure )-glycin

verbindungen XI, 8 8 . 
N -(Phenyl-4-arsinsaure )-glycyl-

4-uraminophenoxyacet
amid XI, 87. 

N -(Phenylarsinsaure )-glycin
ureide XI, 88. 

- Derivate XI, 89. 
N -(Phenyl-4-arsinsaure )-glycin

urdde XI, 86 ff. 
N -(Phenyl-4-arsinsii.ure)-phe

nylglyeinverbindungen XI, 
98. 

Phenylii.thcrsalieylsaure P, 
1257. 

Phenylii.thylalkob.ol P, 719. 
Phenylii.thylamin IV, 813. 
- Derivate IV, 813. 
w-Phenylii.thylamin IX, 203; 

XI,278. 
- Derivate IX, 203; XI, 

279. 
- Eigensehaften XI, 278. 
Phenylii.thylaminchlorhydrat 

IV,924. 
Phenylii.thylen P, 319. 
,8-Phenylathyl-d-glucosid VIII, 

305. 
Phenylii.thylharnstoff IV, 924. 
d, I-Phenylii.thylhydantoin IV, 

756. 
d, I-Phenylathylhydantoin

saure IV, 756. 
,8-Phenylathylmethylamin IX, 

203. 
- Derivate IX, 203. 
Phenylii.thylnaphthylharnstoff 

IV, 813. 
,8-Phenylii.thylsenfOl IV, 924. 
- Derivate IV, 924. 

, Phenylii.thyisulfoharnstoff IV, 
924. 

I-Phenyl-4-ii.thyl-2-thio
hydantoin IX, 164. 

I-Phenyl-4-benzoyl-2-thio
hydantoin IX, 133. 

Phenylbenzylhydantoin IV, 
679. 

Phenylbiguanid IX, 199." 
Phenylbiguanid-o-carbon

saureanhydrid IX, 200. 
Phenylbiguanid-p-carbon- . 

saureathylester IX, 19j}.
o.:-Phenylhiuret XI, 238. 
Phenylborat P, 546. 
Phenylborchlorid P, 200. 
Phenylborchloridsaure P, 200. 
Phenylbrenztraubensaure XI, 

444_ 
- Xthylester XI, 445. 
- Derivate XI, 445. 
d,l-Phenylbromacetyl-d, 

l-aIanin IV, 249. 
d, I-Phenylbromacetyl-d, 

l-alanin A IV, 249. 
d, I-Phenylbromacetyl-d, 

l-aIanin B IV, 249. 
Phenylbromacetylglycin IV, 

456. 
Phenyl-o.:-bromacrolein P, 850. 
d-,8-Phenyl-o.:-brompropionyl

glycin IV, 327. 
d,I-,8-Phenyl-o.:-brompropio

nyl-d, l-alanin IV, 250. 
d, 1-,8 Phenyl-o.:-brompropio

nylglycin IV, 250. 
d,I-,8-Phenyl-o.:-brompro

pionyl-d, l-leuein IV, 251. 
d,I-,8-Phenyl-o.:-brompropio

nyl-d,l-phenylalanin IV, 
252. 

l'-Phenylbuttersaure P, 1226. 
- Derivate P, 1227. 
Phenylbutyrat P, 964. 
Phenylcarbamido-d, l-leueyl-

glycylglycin IV, 264. 
Phenylear baminaminoessig

saure IV, 422. 
Phenylearbamindiglycylglycin 

IV,257. 
Phenylcarbamindiglycylglycin

azid IV, 258. 
Phenylcarbamindiglycyl

glycinhydrazid IV, 257. 
Phenylcarbamindiglycylglycin

athylester IV, 257. 
Phenylcarbaminglycylglycin 

IV,216. 
Phenylcarbaminglycylglycin

athylester IV, 217. 
Phenylcarbaminglycylglycin

azid IV, 217. 
Phenylcarbaminglycylglycin

hydrazid IV, 217. 
Phenylcarbaminglycylglycin

phenylhydrazid IV, 217. 
Phenylcarbaminsii.ure-d-amyl

ester P, 460. 
Phenylcarbaminsaureathyl

ohinovosid II, 585. 
Phenyloarbaminsaure-n-butyl

ester P, 437. 



Phenylcarbaminsaureisopropyl
ester P, 432. 

Phenylcarbaminsauremethyl-
ester P, 386. 

Phenylcarbonat P, 548. 
Phenylcarbonimid P, 219. 
Phenylcarbylamin P, 220. 
r-Phenylchinolin V, 135. 
2-Phenylchinolin-4-carbon-

saure, EinfluB auf Nuclein
stoffwechsel IX, 301. 

2-Phenylchinolin-4-carbon
sauretetraacetylglucose
ester X, 828. 

Phenyl-IX-chloracrolein 12, 850. 
Phenylcumalin, Verbindung m. 

Cotoin 12, 881. 
Phenylcyanatglycylglycin IV, 

216. 
Phenylcyanat-d,l.isoserin IV, 

759_ 
Phenylcyanat-I-valin IV, 543. 
Phenylcyanid 12, 1199. 
Phenylcystein IV, 940. 
I-Phenylcystein IV, 666. 
4-Phenylcytosin X, 143. 
6-Phenylcytosin IV, 1136. 
IX-Phenyldesoxim IT, 232. 
IX-Phenyldesoxycellulose II, 

232. 
{l -Phenyldesoxycellulose II,232. 
Phenyldesoxyglucose VIII,167. 
IX-Phenyldesoxyglucose II, 330. 
2-Phenyl-4-diathoxymethyl-6-

oxypyrimidin X, 155. 
Phenyl-IX, {l-dibrompropion

aldehyd 12, 846. 
Phenyl-IX, {l-dichlorpropion-

aldehyd 12, 846. 
Phenyldihydropinen VII, .310. 
Phenyldihydrothebenol V, 300. 
Phenyldiketopiperazin XI, 8. 
Phenyldimethylindol IV, 896. 
Phenyldimethylmethylen-

indolin IV, 897. 
I-Phenyl-2,5-dimethylpyrrol-

4-carbonsaure X, 64. 
1-Phenyl-2,5-dimethylpyrrol-

3,4-dicarbonsaureathyl
ester X, 64. 

Phenyldihydrothebenol, Deri-
vate V, 301. . 

IX-Phenyl-{l-diphenylmethyl
harnstoff IX, 176. 

PhenyIdiquecksiIberacetat P, 
201. 

m-Phenylendibiguanid IX,199. 
Phenylendiglycine XI, 85. 
- Derivate XI, 86. 
3-Phenylenmarin 12, 1281. 
Phenylennaphthalin P, 360_ 
Phenylessigsaure 12, 1216; VII, 

126, 130. 
- Derivate 12, 1218. 
- Bubstitutionsprodukte 12, 

1220. 
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Phenyles·sigsaurenitril 12, 1220. 
Phenylester, ameisensaurer P, 

547.· 
- essigsaurer P, 547. 
- fettsaure P, 548. 
Phenylformiat P, 547. 
PhenylgentiobioRazon VIII, 

213. 
IX-Phenyl-o-glucocuniarsKure

nitril II, 626_ 
IX-Phenylglucoheptosazorl VIII, 

186. 
Phenylglucuronsaure P, 549. 
Phenylglyceringlycin IX, 77. 
PhenylgIycin IV, 471; IX, 81; 

XI,83. 
- Derivate· XI, 83. 
N-PhenylgIycinanhydrid IV, 

476. 
N -PhenylgIycinanilidverbin

dungen XI, 98. 
PhenylgIycin-p-arsinsaure XI, 

86_ 
Phenylglycinathyleste'rhydro

chlorid IX, 81. 
PhenylgIycin-o-carbonsaure 

IV, 482. 
Phenylglycindithiocarbon -

sauremonobenzylester IX, 
81. 

d, I-PhenylgIycyl-d, l-alanin A 
IV, 248. 

d, I-PhenylgIycyl-d, I-alanin B 
IV,249. 

Phenylglycyl-p-arsanilsaure
verbindungen XI, 96. 

IX-Phenylglycylglycin IV, 456. 
N-Phenylglycyl-N-pkenyl

glycin IV, 476. 
PhenylgIykocyamidin IX, 191. 

, Phenylglykokoll IX, 81; XI,83_ 
- Derivate IX, 81. 
PhenylglykokollcarbonsKure 

IV, 474. 
Phenylglykoisaure 12, 1287_ 
Phenylglykolyltropein V, 83_ 
Phenylglyoxylsaure XI, 438_ 
- Ester, BaIze u_ Deriyate XI, 

440_ 
PhenylguanaZol IX; 200_ 
Phenylguanidoessigsaure IV, 

798. 
Phenylhalogenbuttersauren 12, 

1227_ 
9-Phenylharnsaure IV, lEtS. 
Phenylharnstoff P, 218; IX, 

175. 
N-Phenylhelicinaldoxim VIII, 

335. 
IX-Phenylhydantoin IX, 178_ 
r-Phenylhydantoin IV; 423_ 
r-Phenylhydantoinsaure IV, 

422. 
Phenylhydrazinderivate der 

·C'hebulinsaure VIT, 7. 
Pheny1hydrodesoxim II, 232_ 
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Phenylhydrodesoxycellulose II, 
232. 

Phenylhydrouracil IV, 1141. 
Phenylhydroxylamin 11, 203. 
Phenylindol IV, 891. 
IX-Phenylindol IX, 233, 234_ 
Pr-2-Pheilylindol IX, 233. 
Phenylindolcarbonsaure IV, 

910_ 
Phenylindolderivate IV, 893. 
Phenylindolpikrylchlorid IX, 

235. 
Phenylindol-l l f a-trinitrotoluol 

IX, 235. 
Phenylisocyanat P, 219_ 
Phenylisocyanat-d,lcalanyl-d, 

l-leucin A IV, 231. 
Phenylisocyanat-d, I-alanyl-d, 

l-leucin B IV, 232_ 
Phenylisocyanatglykokoll IV, 

422. 
Phenylisocyanat-d,l-leucyl-d, 

l-phenylalanin A IV, 244_ 
Phenylisocyanat-d, l-leucyl-d, 

l-phenylalanin B IV, 244. 
Phenylisocyanat-d-oxyproliu 

IX, 160. 
Phenylisocyanat-I-oxyprolin 

IX, 160_ 
Phenylisocyanat-I-prolin IV, 

727. 
I - Anhydrid IV, 727. 

Phenylisocyanat-d,l-serin IV, 
530. 

Phenylisocyanat-d, I-serin
anhydrid IV, 531. 

Phenylisocyanat-I-tyrosin IV, 
696. 

Phenylisocyanat-d-valin IV, 
537. 

Phenylisocyanid P, 220_ 
Phenylisohydantoin IX, 190. 
Phenylisopropylharnstoff IX, 

175. 
1-Phenyl-4-isopropyl-2-thio-

hydantoin IX, 164_ 
PhenyIjodidchlorid P, 194_ 
Phenylkakodyl P, ·199.· 
Phenylkohlensaure P, 548_ 
Phenyllactimid IV, 252, 679. 
Phenylmercaptursaure IV, 940_ 
I-Phenyimercaptursaure IV, 

665; 
fJ-Phenyl-{l-methylamino-lX

oxypropionsaure XI, 183_ 
Phenylmethylbiguanid IX,200. 
Phenyimethylhydantoin IV, 

508. 
Phenyimethylol 12, 730_ 
d-Phenylmilchsaure IX, 134_ 
{l-PhenyImiIchsaure XI, 433. 
- Derivate XI, 435_ 
Phenyl-IX-naphthylurethan P, 

548. 
Phenylnitromethan 11, 239_ 
Phenylosazon II, 310_ 
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p-Phenyl-IX-oxopropionsaure 
XI. 444. 

- Athylester XI, 445. 
- Derivate XI, 445. 
2-Phenyl-6-oxy-4.aldehydo

pyrimidin X, 155. 
p-Phenyl-p-oxy-IX-aminopro
" pionsaure XI, 374. 

I-Phenyl-4-p-oxybenzyl-2-thio
hydantoin IX, 141. 

Phenyloxyhomocampholsaure 
VII,509. 

Phenylparabansaure IX, 325. 
Phenylphenylurethan P, 548. 
Phenylphosphate P, 546. 
Phenylphosphin P, 197. 
Phenylphosphorsaure P, 546. 
Phenylpiperidin P, 1456. 
Phenylpropionsauren P, 122"2. 
IX-Phenylpropionsaure P, 1226. 
p-Phenylpropionsaure P, 1222. 
- BaIze u. Derivate P, 1224. 
- Substitutionsprodukte P, 

1224. 
Phenylpropylalkohol P, 720. 
Phenylschwefelsaure P, 560; 

IV,970. 
- Bestimmung IV, 971. 
- Derivate IV, 971. 
PhenylsenfOl P, 219. 
Phenylserin XI, 182, 374. 
- Derivate XI, 182. 
d, I-Phenylserin IV, 531. 
Phenylsiliciumchlorid P, 200. 
Phenylsiliciumtriathylather P, 

200. 
Phenylsiliconsaure P, 200. 
Phenylsulfaminsaure P, 214. 
Phenylsulfit P, 546. 
Phenylsulfoessigsaure P, 1222. 
N -Phenyltetraa.cetylhelicin-

oxim VIII, 336. 
Phenyltetrose II, 277. 
Phenyltetrosephenylhydrazon 

II, 277. 
I.PhenyI-2-thio-4-acetamid

thiohydantoinsaure IX,115. 
r-Phenylthiohydantoin IV, 424. 
I-Phenyl-2.thiohydantoin.4-

acetamid IX, lI5. 
1.Phenyl-2-thiohydantoin-4-

essigsaure IX, 115. 
1-Phenyl-2-thiohydantoin.4-

propionsaure IX, 120. 
Phenylthiourethanglucosid X, 

815. 
Phenylthiourethan-d-glucosid, 

Hydrolyse X, 817. 
- Verhalten gegen Silbernitrat 

X,817. 
IX-PhenyI-o-toluindol IV, 896, 
Phenylura.cil IV, lI41. 
4-Phenyluracil X, 143. 
Phenylureidobernsteinsaure-

monoamid IV, 605. 
Phenylureidoessigsaure IV,422. 
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d, I-Phenylureidopropionsaure 
IV,508. 

d, l-IX-PhenylureidoproPion
saurea.nhydrid IV, 508. 

Phenylurethan P, 218, 420,469. 
Phenylurethanessigsaure IV, 

474. 
Pherosphaera VII, 569. 
Phillygenin II, 674. 
Philothion V, 650. 
Phlebin VI, 206. 
Phlein II, 195. 
Phlobaphen VII, 1. 
Phlobaphene, Rinden- II, 97. 
Phloionsaure P, 1374; II, 246, 

250. 
Phloionsaures Barium II, 251. 
- Kalium II, 251. 
- Magnesium II, 251. 
- Silber II, 251. 
Phlora.cetophenon P, 873. 
Phloracetophenondimethyl-

ather (4-6) P, 873. 
Phloramin P, 625. 
Phloraspin P, 896. 
Phloretin P, 877; II, 613. 
Phloretinglucuronsaure VIII, 

276. 
Phlorglucin aus Catechin VII,4. 
Phloridzein II, 613. 
Phloridzeinammoniak II, 613. 
Phloridzeinblei II, 613. 
Phloridzeinsilber II, 613. 
Phloridzin II, 611. 
Phloridzinanilid II, 613. 
Phloridzinbarium II, 612. 
Phloridzinblei II, 612. 
Phlorin VW, 307; X, 848. 
Phlorizinase V, 568. 
Phlorobromin P, 681. 
Phloroglucid P, 680. 
Phloroglucin P, 674; VII, 24. 
- Reaktionen P, 676. 
- Salze u. Derivate P, 678. 
Phloroglucinather P, 678. 
p-Phloroglucin-d-glucosid VIII, 

307. 
Phloroglucinglucuronsaure X, 

718. 
Phloroglucinreaktion, abge

anderte - auf d-l-Glycerin
aldehyd II, 268. 

Phloroglucinsaureester P, 679. 
Phloroglucinsulfonsaure P,681. 
Phloroglucintriazobenzol P, 

681. 
Phloroglucit II, 572; X, 751. 
m·Phlorol P, 578. 
o-Phlorol P, 577. 
o-Phlorolather P, 578. 
Phlorrhizin VIII, 331; X, 845. 
- Derivate X, 847. 
- Nachweis X, 845. 
- physiolog. Eigenschaften 

VIII, 331; X, 845. 
Phlorrhizindiabetes X, 439. 

Phlorrhizinglucuronsaure VIII, 
276. 

PhOnicein VI, 174. 
Phoenicinschwefelsaure VI, 370. 
PhOnin VI, 174. 
PhOnixcytase II, 45. 
Phonoporphyrin IX, 363., 
- Xthylester IX, 363. 
- Methylester IX, 363. 
Phonopyrrol IX, 378. 
Phonopyrrolcarbonsaure IX, 

380, 385; X, 45. 
- Pikrat IX, 382. 
- IX-Azofarbstoff IX, 381. 
- p-Azofarbstoff IX, 381. 
- Chlorhydrat eines Monoazo· 

farbstoffes aus - IX, 381. 
- Oxim X, 382. 
- Pikrat IX, 381, 382, 386. 
Phonopyrrolcarbonsaure d u. c 

X,67. 
PhonopyrrolcarbonsaureathyI

ester IX, 382. 
Phonopyrrolcarbonsaure

methylester IX, 382, 405. 
- Pikrat IX, 405. 
Phonopyrrolcar bonsaure

phtha.lid IX, 381. 
Phosgen P, lI13. 
Phospha.tide m, 225; VIII, 

461ff. 
- artspezifische m, 225. 
- Bestimmung III, 226. 
- Bildung m, 225. 
- Einteilung m, 229. 
- organspezifische III, 225. 
- Pflanzen- m, 246. 
- physika.lische u. chemische 

Eigenschaften III, 228. 
- physiologische Eigenscha.ft. 

III, 227. 
- aus dem Samen der Bohne 

(Phaseolus vulga.ris L.) VIII, 
467. 

- aus dem Samen des Ha.fers 
(Avena. sativa. L.) VIII, 
467. 

- a.us dem Samen von Lupinus 
albus L. VIII, 466. 

- tierische m, 230; VIII, 
461ff. 

- Verbindungen III, 229. 
- der Weizensamen III, 247. 
Phosphazobenzolverbindungn. 

P,214. 
Phosphenylchlorid P, 197. 
Phosphenylsaure P, 197. 
Phosphine It, 74. , 
Phosphorcerebroside m, 251. 
Phosphorderiva.te der IX-Diga.l-

Iussaure VII, 27. 
Phosphorglobuline IV, 103. 
Phosphorglykoproteide IV,137, 

153. 
- Amyloide Substanz IV, 154. 
- der EiweiBdriise IV, 153. 



Phosphorphenylamine P, 214. 
Phosphorsauremethylester P, 

385. 
Photoanetol P, 599. 
Photomethamoglobin VI, 213. 
Photosantonsaure 12, 1357. 
- Salze 12, 1358. 
Phrenosin III, 264. 
Phrynolysin V, 465. 
Phthalidcarboxyltropein V, 84, 

85. 
Bis-Phthalglycinbenzoylaceton 

IX, 85. 
I'-Phthalimidobuttersaure IV, 

739. 
I'-Phthalimidobuttersaureester 

IV, 739. 
Phthaloylalanin IV, 505. 
Phthalsaureisoamylester P, 

455. 
p-Phthalylalanin IV, 734. 
Phthalyl-d-alanin IV, 500. 
Phthalyl-d,l-alanin IV, 505. 
Phthalyl-d-alaninathylester IV, 

500. 
Phthalyl-I-alaninathylester IV, 

521. 
Phthalyl-d,l-alaninester IV, 

505. 
Phthalyl-/l-alanylmalonester 

IX, 161. 
Phthalyl-rx-alanylmalonsaure

diathylester IX, 98. 
Phthalylaminoessigsaure IV, 

456. 
Phthalyldiaminoacetal IV, 458. 
Phthalyldikreatin IV, 791. 
Phthalylglycin IV, 456. 
Phthalylglycinanhydrid IX,85. 
C-Phthalylglycinbenzoylaceton 

IX, 85. 
Bis-Phthalylglycylacetylaceton 

IX, 86. 
- Anilid des - IX, 86. 
C-Phthalylglycylacetylaceton 

IX, 86. 
0-Phthalylglycylacetylaceton 

IX, 86. 
Phthalylglycylacetylaceton -

pyrazolphenylhydrazon IX, 
86. 

Phthalylglycylanilid IX, 86. 
O-Phthalylglycylbenzoylaceton 

IX, 86. 
Phthalylglycylbenzylmalon

ester IX, 87. 
Phthalylglycylcyanessigester 

IX, 85. 
Phthalylglycylessigsaure XI, 

70. 
Phthalylglycylmalonester IX, 

87; XI, 70. 
Phthalylglycylphenylhydrazid 

IX, 85. 
d, I-Phthalylleucin IV, 571. 
I-Phthalylleucin IV, 566. 

Generalregister. 

Phthalylphenylglycinchlorid 
IX, 87. 

Phthalylphenylglycinmalon -
ester IX, 87. 

Phthalyl-Pr-l N -methylindol 
IV, 863. 

Phulwarabutter III, 128; VIII, 
427. 

Phycocyan IV, 49; VI, 186; IX, 
10. 

- blaues VI, 187; IX, 10. 
-- blauviolettes VI, 187; IX, 10. 
- violettes VI. 187; IX, 10. 
- Reaktionen IX, 11. 
Phycoerythrin IV, 49; VI, 185; 

IX, 9. 
- Darstellung u. Eigenschaf-

ten IX, 9, 10. 
Phykophain VI, 187. 
Phykoporphyrin VI, 187. 
Phyllanthin VII, 252. 
Phyllantus Niruri VII, 252. 
Phylline VI, 9. 
Phyllocalyx tomentosus VII, 

253. 
Phyllocalyxbitterstoff VII,253. 
Phyllocladus VII, 569. 
Phyllocyanin VI, 7. 
- Derivate VI, 8. 
Phyllocyaninsaure VI, 7. 
Phyllodocin VI, 339. 
Phylloerythrin VI, 20. 
Phyllohamin X, 20. 
Phyllohamin-(o.', /l) IX, 348. 
rx-Phyllohamochromogen IX, 

339. 
Phyllophyllin VI, 11. 
- Derivate VI, 11. 
Phylloporphyrin VI, 13. 
- Derivate VI, 13. 
Phyllopyrrol IX, 374; X, 66. 
- isome- es IX, 375. 
- '- Pikrat IX, 375. 
Phyllopyrrolcarbonsaure X, 67. 
Phyllopyrrolidin IX, 375. 
Phyllopyrrolin X, 66. 
Phylloretin VII, 690. 
Phyllorubin VI, 8. 
Phyllotaonin VI, 9. 
- Derivate VI, 9. 
Phylloxanthin VI, 7. 
Phylloxanthrubin VI, 8. 
Phyllyrin II, 673. 
Phymatorhusin VI, 294, 295. 
- Spaltungen VI, 296. 
Physalin VII, 253. 
Physalis Alkekengi VII, 253. 
- pubescens VII, 253. 
Physcianin VII, 61. 
Physciasaure VII, 138. 
Physcihydron VII, 139. 
Physciol VII,- 61. 
Physcion VII, 138. 
Physconsaure VII, 140. 
PhysetOlsaure 12, 1035; III,156, 

165, 179. 

Physodalsaure VII, 64. 
Physodein VII, 112. 
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Physodin VII, 112. 
Physodinsaure VII, 95. 
Physodol VII, 96. 
Physodsaure VII, 91. 
Physodylsaure VII, 96. 
Physol VII, 113. 
Physostigmin V, 82, 189, 387. 
- Derivate V, 389. 
Physostigminblau V, 389. 
Physostomi, Giftstoffe der V, 

469, 474. 
Phytan VI, 6. 
Phytanol VI, 6. 
Phytase II, 566; III, 248; V, 

618. 
Phytate VIII, 468. 
Phyten VI, 6. 
Phytin II, 564; III, 248, 284; 

VIII, 467. 
- Derivate VIII, 468. 
- Gehalt verschiedener Pflan-

zen an - II, 565. 
- Konstitution VIII, 467. 
Phytinsaure II, 566; III, 248; 

X,746. 
Phytochlorin a VI, 15. 
Phytochlorin b VI, 15. 
Phytochlorin c VI, 16. 
Phytochlorin d VI, 16. 
Phytochlorin e VI, 16. 
Phytochlorin f VI, 17. 
Phytochlorine VI, 15. 
Phytol VI, 6. 
- Derivate VI, 6. 
Phytolacca acinosa VII, 253. 
Phytolaccasaure 12, 1374. 
Phytolaccatoxin VII, 253. 
Phytoproteasen V, 602. 
Phytorhodine VI, 15. 
Phytorhodin a VI, 17. 
Phytorhodin b VI, 17. 
Phytorhodin c VI, 18. 
Phytorhodin d VI, 18. 
Phytorhodin e VI, IS. 
Phytorhodin f VI, 18. 
Phytorhodin g VI, 19. 
Phytorhodin h VI, 19. 
Phytosterin III, 46, 48, 55, 61, 

64, 73, 79, 94, 97, 109, 120, 
136, 152, 155, 213, 268. 

Phytosterine VIII, 489; X, 
177ff. 

- C27H 4SO aUB Gelsemium 
sempervirenB VIII, 489. 

- C2,H4SO aUB Withania som-
nifera VIII, 489. i 

- aus Adonis vernalis X, 181. 
- aus Altheewurzel X, 180. 
- aus Anona, muricata VIII, 

491. 
- aUB Arbutus Unedo X, 181. 
- aUB Boden VIII, 489. 
- aus der Brechwurzel X, 180. 
- ausBryoniadioica VIII,490. 
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Phytostetine, aus Bulbus 
Scillae X, 180. 

- aus Buphane disticha VIII, 
490. 

- aus Cassia angustifolia X, 
180. 

- aus Caulophyllum thali
troides VIII, 491. 

- aus CitrulIus colosynthis 
Vm,490. 

- aus Convolvulus Scammo
nia vm, 490. 

- aus Daviesia latifolia X,I80. 
- aus Dipterocarpus trinervis 

VIII, 491. 
- aus Ecballium elaterium 

VIII, 490. 
- aus Erythrophliiem VIII, 

491. 
- aus Euphorbia pienlifera 

Vm,491. 
- aus Fagara xanthoxyloides 

X,I80. 
- aus Feruala Sumbal X, 179. 
- aus Gallen durch Exobasi-

dium Vaccinii auf Alpen
rosenbHLttern VIII, 491. 

- aus Hefe X, 180. 
- aus Huflattichbliiten VIII, 

489. 
- aus Hyenanche globosa X, 

181. 
- aus Jambulbaum X, 179. 
- auslpomea orizabensis VIII, 

491. 
- aus Iris versicolor L. VIII, 

489. 
- aus Linaria vulgaris VIII, 

490. 
- aus Matricaria chamomilla 

VIII, 490; X, 180. 
- aus Menyanthes trifoleata 

III, 308. 
- aus Mowrahfett X, 180. 
- aus Nullol VIII, 490. 
- aus 01 von Strychnos nux 

vomica X, 180. 
- aus Oenanthe crocata VIII, 

491. 
- aus Phaseolus multiflorus 

VIII, 491. 
- aus Polysporus nigricans X, 

180. 
- aus Prunus emarginata 

VIII, 489. 
- aus Rumex Eckloniamus 

VIII, 490. 
- aus der Sarsaparillawurzel 

X, 180. 
- im Schneeball Viburnum 

prunifolium X, 181. 
- aus Sojabohnen VIII, 489. 
- aus Strophanthusol X, 180. 
- aus Verbassium Thapsus 

VIII, 490. 
:- aus Tilia europaea VIII,490. 

Generalregister. 

Phytosterine aus Trauben
kern en VIII, 490. 

- aus Trifolium incarnatum 
VIII, 490. 

- aus Weizenkleie X, 181. 
- Zusammenstellung von aus 

verschiedenen Pflanzen iso
lierten VIII, 489; X, 179. 

Phytosterinacetatdibromid 
VIII, 489. 

Phytosteringlucoside VIII, 491, 
492; X, 181, 784. 

Phytosterol III, 135. 
Phytosterol-d.glucosid X, 880. 
Phytosterolin aus Euphorbia 

pilulifera VIII, 492. 
- aus Phaseolus multiflorus 

VIII, 492. 
Physosteroline VIII, 491; VIII, 

489; X, 880. 
- aus Pflanzen isolierte X,18I. 
Phytosterylpalmitat III, 303. 
Pialyn V, 572. 
Pianzit VII, 691. 
Picea VII, 559ff. 
- Primarinsaure VII, 768. 
- Primarsaure VII, 769. 
- vulgaris VII, 240. 
Picein II, 633; X, 798. 
Piceinblei II, 634. 
Pichurimbohnenol VII, 600. 
Picipimarinsaure VII, 769. 
Picipimarolsauren VII, 769. 
Picofulvin VI, 304. 
1X-Picolin V, 7. 
Picraena excelsa VII, 253. 
Picrasma eilantoides VII, 253. 
Pigeon fat III, 192. 
Pigment, blaues bei Fischen 

VI, 336. 
- blaues bei Korallen VI, 335. 
- bei Echiniden VI, 336. 
- griine bei Arthropoden VI, 

340. 
- griine bei Crustaceen VI, 

340. 
- griines von griingefarbten 

Heuschrecken VI, 340. 
Pigmentsaure VI, 293. 
Pikamar F, 674. 
Pikraminsaure F, 557. 
Pikrasmabitterstoff VII, 253. 
Pikrasmin VII, 253. 
Pikrasminsaure VII, 253. 
Pikrate F, 556. 
Pikrinsaure F, 554. 
- Derivate F, 556. 
- Nachweis und Bestimmung 

F,555. 
Pikroaconitin V, 404. 
- Derivate V, 404. 
Pikrococoin VII, 253. 
Pikrocrocin II, 674. 
Pikroerythin VII, 71. 
,8-Pikroerythin VII, 71. 
Pikroglobularin VII, 253. 

Pikrolichenin VII, 97.' 
Pikrolicheninsiiure VII, 97. 
Pikronectandrin VII, 248. 
Pikropatyn VII, 253. 
Pikropertusarsaure VII, 41. 
Pikropodophyllin VII, 257. 
Pikropseudoaconitin V, 408. 
Pikroretin VII, 263. 
Pikroroccellin VII, 144. 
Pikrotin VII, 254, 255. 
Pikrotinacetat VII, 255. 
Pikrotinbenzoat VII, 255. 
Pikrotinsaure VII, 255. 
Pikrotoxid VII, 254. 
Pikrotoxin VII, 253, 254. 
Pikrotoxinhydrat VII, 255. 
Pikrotoxinin VII, 254. 
Pikrotoxininacetat VII, 254. 
Pikrotoxininbromid VII, 254. 
Pikrotoxininchlorid VII, 254. 
Pikrotoxininjodid VII, 254. 
Pikrotoxininsaure VII, 255. 

. Pikrylchlorid F, 179. 
Pikrylglykoh;oll IV, 484. 
Pikryl-d, I-valin IV, 540. 
Pilea VII, 591. 
Pillenbaumiil III, 103. 
Pillijamin V, 350. 
Pilocarpidin V, 340. 
Pilocarpin V, 335. 
- Abbau V, 337. 
- Isomeril V, 339. 
- Oxydation V, 337. 
- Salze u. Derivate V, 336. 
Pilocarpoesaure V, 337. 
Pilocarpus VII, 616. 
Pilosellsaure VII, 97. 
Pilzcellulose II, 528; X, 723. 
Pilzschleim II, 36. 
Pilztyrosinase VI, 303. 
Pilzzellstoff X, 723. 
Pimarinsaure VII, 769. 
Pimarolsauren VII, 770. 
Pimarsauren VII, 770. 
Pimenta VII, 631 ff. 
Pimentol VII, 631. 
Pimpinella VII, 641. 
- Saxifraga VII, 255. 
Pimpinellin VII, 255. 
Pimpinellwurzeliil VII, 642. 
Pinakonglucuronsaure II, 521. 
Pinaster seed Oil III, 14. 
Pinastrinsaure VII, 124. 
Pine Marten fat III, 189. 
- oil III, 14. 
- tree Oil m, 14. 
Pinen P, 154; III, 139; VII, 

304, 406, 539; VIII, 279. 
/l'-Pinen VII, 329. 
PinenbisnitrosobromidVII,328. 
Pinenbisnitrosochlorid VII, 324. 
Pinendibromid VII, 307. 
Pinenglykol VII, 317. 
Pinenglycuronsaure VII, 307. 
Pinenhexachlorhydrochlorid 

VII, 307. 



Pinenhydrat VII, 330. 
Pinenhydrobromid VII, 310. 
Pinenhydrochlorid VII, 308, 

309, 400. 
Pinenhydrojodid vn, 310. 
Pinenmonohydrochlorid VII, 

331. 
Pinennitro1ally1amin VII, 325. 
Pinennitro1amin VII, 324. 
Pinennitro1amy1amin VII, 325. 
Pinennitro1benzy1amin VII, 

325. 
Pinennitro1piperidin VII, 325. 
Pinennitro1propylamin VII, 

325. 
Pinennitrosocyanid VII, 327. 
Pinennonachlorhydrochlorid 

VII, 307. 
Pinenol VII, 324. 
Pinenolglucuronsaure II, 522. 
Pinenon VII, 324. 
Pinenozonid VII, 316. 
Pinenpentach1orhydrochlorid 

VII, 307. 
Pinenpikrat VII, 328. 
Piney tallow III, 122. 
Pinguinen61 III, 173. 
PiniennuBol VIII, 373. 
Piniensamenol VIII, 372. 
Pinipikrin II, 674. 
Pinit II, 568; X, 750. 
Pinitdistearat 12, 1013. 
Pinnaglobin IV, 96; VI, 223. 
Pinnaglobulin IV, 96. 
Pinneytalg III, 122. 
Pinocampheol VII, 327. 
Pinocampheolxanthogensaure-

ester VII, 327_ 
Pinocamphersaure VII, 327. 
Pinocampholensaure VII, 327. 
Pinocamphon VII, 324, 326. 
I-Pinocamphondibromid VII, 

326. 
Pinocamphonitril VII, 327. 
Pinocamphonoxim VII, 326. 
Pinocamphonsemicarbazon VII, 

326. 
Pinocamphorylalkohol VII,318. 
Pinocamphylamin VII, 325, 

327. 
Pinocamphylaminchlorhydrat 

VII, 327. 
Pinocamphylaminharnstoff 

VII, 327. 
Pinocamphylaminpikrat VII, 

327. 
Pinocarveol VII, 326. 
Pinocarvon VII, 326. 
Pinocarvonoxim VII, 326. 
Pinocarvonsemicar hazon VII, 

326_ 
Pinoforon VII, 318. 
Pinoforonoxim VII, 318. 
. Pinoforonsemicarbazon VII, 

318. 
Pinol VII, 314, 317. 
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Pinolbisnitrosochlorid VII, 316. 
Pinoldibromid VII, 314. 
Pinolen VII, 309. 
Pinolglykol VII, 313. 
Pinoglykol-cis-, trans- VII, 

315. 
cis-Pinolglykol-l.chlorhydrin 

VII, 315. 
Pinolg1ykoldiacetat VII, 31::>. 
cis-Pinolglykoldiacetat VII, 

315. 
trans-Pinolglykoldiacetat VII, 

315. 
Pinolglykolpropionat, cis-, 

trans-, VII, 315. 
Pinolhydrat VII, 312. 
Pinolhydratdibromid VII, 313. 
Pinolisonitrosochlorid VII, 316. 
Pinolnitrolamin VII, 316. 
Pinolnitrolanilin VII, 316. 
Pinolnitrolbenzylamin VII,316. 
Pinolnitrol-fJ-naphthylamin 

VII, 316. 
Pinolnitrolpiperidin VII, 316. 
Pinolo1 VII, 315. 
Pinolon VII, 315. 
Pinolonoxim VII, 315. 
Pinolonsemicarbazon VII, 31::>. 
Pinoloxyd VII, 313. 
Pinolsaure VII, 318. 
Pinoltribromid VII, 314. 
Pinonaldehyd VII, 317. 
Pinonaldehyddisemicar bazon 

VII, 317. 
Pinononsiiure VII, 322. 
c<-Pinonsaure VII, 317. 
d-Pinonsiiure VII, 318. 
I-Pinonsaure VII, 318. 
ex -Pinonsaureoxim VII, 317. 

, ex-Pinonsaurephenylhydrazon 
VII, 317. 

d-Pinonsauresemicarbazon VII, 
318, 327. 

I-Pinonsauresemicarbazon VII, 
318. 

Pinoresinol VII, 741. 
Pinoresinoltannol VII, 742. 

: Pinot oil III, 73. 
Pinotol III, 73. 
Pinoylameisensaure VII, 319. 
- Phenylhydrazon VII, 319. 
Pinsaure VII, 321. 
- opt.-aktive 'VII, 407. 
Pinus VII, 559 If. 
- halepensis VII, 240. 
- Jef£reyi-Hnrz VII, 724. 
- longifolia-Terpentin VII, 

724. 
- pelustris VII, 240. 
Pinylamin VII, 325. 
Pinylaminnitrit VII, 326. 
Pinyl-tp-semicarbazid. VII, 327. 
Pipecolinsaure V, 11. 
- Derivate V, 12. 
- Kupfersalz V, 12. 
iX-Pipecolylmethylalkin V, 13. 

Pipekolin V, 8. 
Piper VII, 583ff. 
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- angustifolium VII, 247. 
- Mandoni VII, 585. 
Piperidin 12, 1431. 
- Additionsverbindungen P, 

1446. 
- Anwendung 12, 1439. 
- Bildung 12, 1438. 
- Derivate 12, 1451. 
- Doppelsalze 12, 1446. 
- Farb- u. Fallungsreaktionen 

12, 1444. 
- Homologe 12, 1437. 
- metallfreieVerbindungen 12, 

1446. 
- Metallverbindungen 12, 

1449. 
- Nachweis 12, 1439. 
- Phosphorperbindungen 12, 

1461. 
- physiologische Eigenschaft. 

12, 1440. 
- Platinverbindungen 12,1451. 

Salze 12, 1445. 
- Schwefelverbindungen 12, 

1460. 
- Silberverbindungen 12,1447. 
- Unterscheidung von Pyri-

din 12, 1444. 
Piperidincarbonsaure V, 44. 
Piperidinchloraurate 12, 1450. 
Piperidinharnsaure 12, 1447. 
Piperidinmonocarbonsaure V, 

II. 
Piperidinessigsaure IV, 485. 
Piperidinmucoid IX, 26. 
Pi peridinquecksilberver bindgn. 

12, 1449. 
Piperidinsaure 12,968; IV, 738; 

XI, 326. 
Piperidinllrethane 12, 1459. 
Piperidinverbindungen, letale 

Dosis von - 12, 1442. 
Piperidoacetylcholesterin VIII, 

481. 
i Piperidoessigsallre IV, 485. 

Piperidokodid V, 293. 
- Derivate V, 294. 
Piperidon IV, 743; IX, 454. 
Piperidosauren 12, 1459. 
Piperidylglycin IV, 485. 
Piperidylkaffein IV, 1084. 
Piperin 12, 1431; V, 30. 
- Bildung V, 33. 
- Derivate V, 31. 
Piperinsaure 12, 1315; V, 31. 
- Bildung V, 32. 
- Derivate V, 32. 
Piperinsaurepiperidid V, 30. 
I-Piperolidin V, 17. 
2-Piperolidon V, 18. 
Piperonal 12, 842; II, ·692. 
- Derivate 12, 843 . 
Pi peronoylphloroglucindi

methylather 12, 882. 
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Piperonoylphloroglucintri
methylather 12, 884. 

Piperonylalkohol 12, 735. 
Piperonylidenmenthon VII, 

442. 
Piperonylidentanaceton VII, 

523. 
Piperonyl-,8-nitropropylen P, 

666. 
Piperonylsaure 12, 1302. 
- Derivate 12, 1302. 
Piperonylursaure IV, 453. 
Piperovatin V, 431. 
Piperylurethan 12, 1459; XI, 

327. 
Pipitzahoinsaure 12, 1374. 
- Derivate 12, 1374. 
Pisangcerylalkohol P, 474. 
Pisangcerylester III, 211. 
Pisangcerylsaure ill, 211. 
Pisangwachs III, 211; VIII, 

455. 
Pisces, Giftstoffe der - V, 469. 
- venenati sive toxicophori 

V,469. 
Piscidia Erythrina VII, 255. 
Piscidiaharz VII, 715. 
Piscidin VII, 255. 
Piscidinsaure VII, 770. 
Pistachio oil III, 93. 
Pistacia VII, 628. 
Pistaciagerbstoff XI, 489. 
Pistacienol III, 93; VIII,416. 
- Fettsauren ill, 93. 
Pithecocteniumol III, 67. 
Pithecolobin VII, 203. 
Pitjungol III, 136; VIII, 430. 
Pitsch oil III, 14. 
Pittosporum VII, 682. 
Pix alba VII, 717. 
- burgundica VII, 714. 
Placenta, Nucleoproteid der -

IV, 993. 
Placodin VII, 143. 
Placodiolin VII, 115. 
Placodiolsaure VII, 115. 
Plantago Psyllium II, 78. 
Plantainwax III, 211. 
Plasmase V, 526. 
Plasminsaure IV, 1007. 
Plasmozym V, 626. 
Plastein aus verdautem Ovalbu

min IV, 77. 
Plasteine IV, 198; IX, 33. 
Plathelminthes, Giftstoffe der 

- V, 489. 
Platinglycin IX, 76. 
Platinsulfocyanat IV, 805. 
Platobenzylsulfinsalze 12, 713. 
Plattwiirmer, Giftstoffe der -

V,489. 
Platypus, Giftstoffe des - V, 

453. 
Plectognathi, Giftstoffe der -

V,473. 
Pleopsidin VII, 41. 
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Pleopsidsaure VII, 41. 
Plocaria lichenoides II, 28. 
Plum kernel oil III, 81. 
Plumbagin VII, 249, 256. 
Plumbago europaea VII, 256. 
- pulchella VII, 256. 
- zeylanica VII, 256. 
Plumeriasaure 12, 1316. 
- SaIze 12, 1316. 
Plumierid II, 674; VII, 256. 
Plumieridsaure II, 675; VII, 

256. 
Plumiesa acutifolia VII, 256. 
- lancifolia VII, 229, 256. 
Podocarpinsaure VII, 771. 
Podocarpusharz VII, 716. 
Podophyllinsaure VII, 257. 
Podophyllotoxin VII, 257. 
Podophyllotoxinbromid VII, 

257. 
Podophyllsaure 12, 1375. 
Podophyllum Emodi VII, 257. 
- peltatum VII, 257. 
Pogaol III, 107. 
Pogonopus febrifugus VII, 248. 
Pogostemum VII, 663ff. 
Poix de Bourgogne VII, 714. 
Polecat fat III, 189. 
Poleiol, amerikanisches VII, 

655. 
- russisches VII, 663. 
Pollachius brandti, Eischalen 

von - IX, 31. 
Pollenin II, 251. 
Polyamylosen X, 268. 
- Darstellung X, 269. 
Polyarabinantrigalaktangedda-

saure II, 34. 
Polycarbonsauren, aliphatische 

12, 1053. 
Polydiathylcetrol VII, 79. 
Polygala VII, 627. 
- amara VII, 257. 
Polygalabitterstoff VII, 257. 
Polygalasaure VI, 189. 
Polygalit II, 577. 
Polyglycerine P, 527. 
Polyglycylglycinanhydrid XI, 

17. 
Polygonin VI, 104. 
Polygonum VII, 590. 
Polymethylene P, 131. 
- cyclische 1\ 131, 143. 
Polymyrcen VII, 271. 
Polymyrcennitrosit VII, 271. 
Polynucleotide X, 96ff. 
Polyoside X, 842. 
Polyoxymethylene 12, 763. 
Polypeptide IV, 211; IX, 37ff.; 

XI, 1, 15. 
- aktive IV. 211, 282££.; IX, 

53££., 64; XI, 18, 42. 
- aktive (Nachtrag) IV, 355. 
- aktive, Dipeptide u. zuge-

horende Diketopiperazine 
IV, 282. 

Polypeptide, Aufklarung der 
Konstitution XI, 1. 

- Bildung XI, 1. 
- Daxstellung XI, 2. 
- inaktive IV, 211, 353; IX, 

37££., 52; XI, 4. 
- Nachweis und BestimlI\ung 

IX, 37. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften XI, 3. 
- physiologische Eigenschaft. 

XI,3. 
- Vorko=en XI, 1. 
- unbekannter N atur IX, 64. 
Polypeptidphosphorsaure IV, 

117. 
Polyperythrin VI, 348. 
Polysaccharasen V, 551. 
Polysaccharid aus Cellobiose 

vm,232. 
- aus Lactose VIII, 233. 
- unbekannter Natur VIII, 

234. 
Polysordidin VII, 48. 
Polyterpene VII, 361, 780. 
Polythiofurfurol 12, 856. 
Pomeranzenschalenol VII, 619. 
Pompelmusol VII, 621. 
Pongamiabitterstoff VII, 251. 
Pongamia elliptica VII, 237. 
- glabra VII, 257. 
PongamOl III, 134. 
- Fettsauren III, 134. 
Pontobdella Grlin VI, 340. 
Poppy oil III, 29. 
Poppy seed oil III, 29. 
Populin II, 6, 14, 619; VIII, 

335. 
Populinase V, 568. 
Populus nigra VII, 585. 
Porin VII, 55. 
Porinin VII, 55. 
Porinsaure VII, 98. 
Porlaquellsatzsaure II, 96. 
PorphyriJin VII, 98. 
Porphyrilsaure VII, 98. 
Porphyrin V, 368. 
- vierbasisches X, 31. 
Porphyrine VI, 12; X, 21. 
Porphyrinogen IX, 365; X, 21, 

23. 
- Konstitution IX, 366. 
Porphyrodextrin II, 166. 
Porphyrosin V, 368. 
Porpoise Oil III, 169. 
Porschol VII, 648. 
Portugiesischer Terpentin VII, 

724. 
Pottfischtran ill, 215. 
Pottwaltran III, 215. 
Pouchets zuckerartigeSubstanz, 

C12H1S09 + H 2o II, 36. 
Pracipitine V, 528. 
Pracipitin gegen Ovalbumin IV, 

79. 
Pr~dosia lactescens VII, 240. 



Praparator V, 528. 
Pratensol P, 703. 
Pratol P, 703. 
PreiBelbeersamenol vm, 371. 
Primaverase V, 570. 
Prime steam lard III, 196. 
Primelwurzelol VII, 649. 
Primula VII, 649. 
Primulacampher VII, 265. 
Primulaverin II, 675; vm,338; 

X,860. 
- Konstitution X, 860. 
- Nachweis VIII, 338. 
Primulin VII, 265. 
Primverin II, 675; vm, 338, 

339; X, 860. 
- Konstitution X, 860. 
- Nachweis VIII, 338. 
Primverose VIII, 191; X, 566. 
Primverosephenylosazon VIII, 

191. 
Prinkerit VII, 690. 
Prinos verticillatus VII, 257. 
Prinosbitterstoff VII, 257. 
Prochymase V, 620. 
Proenzym V, 538. 
Proferment V, 538. 
Prolin IV, 722; IX, 157; XI, 

199. 
- Bestimmung IV, 726; IX, 

159. 
- Bildung IV, 722; IX, 158. 
- Derivate XI, 200. 
d·Prolin, Derivate IV, 727. 
d, I-Prolin, Derivate IV, 727; 

IX, 159. 
I-Prolin, Derivate IV, 727; IX, 

159. 
lX-Prolin, Dimethylbetain des 

V,47. 
d,l-Prolinchloroaurat IX, 159. 
Prolinhydantoin XI, 200. 
d,l-Prolinphenylcyanat IV, 

728. 
d,l-Prolinphenylcyanatanhy-

drid IV, 728. 
d,l-Prolinpikrat IV, 728. 
I-Prolinpikrat IV, 727. 
d, I-Prolyl-d-I-alanin IV, 252. 
d, I-Prolyl-d-I-alaninanhydrid 

IV, 253. 
d,l-Prolyl-d-I-alaninkupfer IV, 

253. 
I-Prolylglycinanhydrid IV, 329. 
I-Prolyl-I-Ieucinanhydrid IV, 

329 
I-Prolyl-d-phenylalanin IV, 

330. 
- Kupfersalz des IV, 330. 
I-Prolyl-I-phenylalanin IV, 330. 
- Kupfersalz des IV, 330. 
I-Prolyl-I-phenylalanin aus Gli-

adin IV, 41. 
Propasin V, 100. 
Propan P, 77. 
- Nitroderivate des p. 84ff. 

Generalregister. 

Propanalsaure XI, 419. 
- Derivate XI, 419. 
Propandiolmonoglucosid X, 

786. 
fl-Propandiolmonoglucosid X, 

786. 
Propandisaure 12, 1124. 
Propandisulfonsauren P, 85. 
Propanol-til P, 420. 
Propanol-(2) P, 428. 
Propanolalsaure XI, 415. 
- Derivate XI, 417. 
Propanonalsaure XI, 417. 
- Derivate XI, 418. 
Propansaure 12, 951. 
Propansulfonsauren P, 85. 
2-Propanthiolsaure IV, 951. 
Propargylpentabromid P, 82. 
Propendiol-(I, 2)-saure XI,415. 
- Derivate XI, 417. 
Propen-(2)-ol-(3)-saure-(I) XI, 

419. 
- Derivate XI, 419. 
12-Propenyl-5, 6-dimethoxy-3, 

4-methylendioxybenzol P, 
693. 

11-Propenylphendiol-(3,4)-3-
methylather P, 656. 

12-Propenylphendiol-(3,4)-3-
methylather P, 647. 

12-Propenylphendiol-(3, 4 )-4-
methylather P, 646. 

P-Propenylpb,endiol-(3,4)
methylenather P, 663. 

J2-Propenylphendiol-(3,4)
methylenather P, 660. 

12-Propenylphenetetrol-3, 4-
methylen-2, 5-dimethyl
ather P, 689, 691. 

11-Propenylphentriol-3, 4-
methylen -5-methylather 
P,687. 

12-Propenylphenol(4) P, 594. 
11-Propenylphenol-(4)-methyl

ather P, 598. 
12-Propenylphenol-(4)-methyl

ather P, 595. 
11-Propenylphentriol-(2,4,5) 

P,684. 
12-Propenylphentriol-3, 4-

methylen-5-methylather P, 
686. 

12-Propenylphentriol-(3, 4, 5)-
trimethylather P, 689. 

12-Propenyl-2, 3, 4, 5-tetra-
methoxybenzol P, 694. 

Propepsin V, 660. 
Propepsinase V, 584. 
Propheretin II, 676. 
Prophetin II, 675. 
Propiocholeinsaure. X, 185. 
Propionamid 12, 955. 
Propionate 12, 953. 
Propionitril 12, 956. 
Propionsaure 12, 951. 
- Derivate 12, 953. 

639 

Propionsaure, Ester 12, 953. 
- SaIze 12, 952. 
Propionsaureanhydrid 12, 955. 
Propionylameisensaure XI,404. 
- Derivate XI, 405. 
Propionylathylharnstoff IX, 

176. 
Propionylbromid 12, 955. 
Propionylchinin V, 153. 
Propionylchlorid 12, 955. 
Propionylcyanid 12, 955. 
Propionylguanin IV, 1031. 
Propionyljodid 12, 955. 
lX-Propionyl-p'-methylindol IX, 

232. 
N-Propionyl-p'-methylindol IX, 

232. 
C-Propionylmethylketol IX, 

23l. 
Propionylphenylglucuronsaure 

II, 524. 
C-Propionylskatol IX, 232. 
N-Propionylskatol IX, 232. 
Propolis VII, 691; VIII, 458. 
Propolisharz III, 219; Vln, 

459. 
Propylather P, 425. 
Propylalkohol, Additionspro

dukte P, 425. 
- chemische Eigenschaften P, 

424. 
- Ester anorganischer Sauren 

P, 426, 42'1. 
- - organisch.;r Sauren F, 

427. 
- nor maier Ather des - P, 

425. 
- normaler, Alkoholate des

P,425. 
- normaler, Bestimmung des 

- P, 421. 
- normaler, Derivate des -

P,425. 
- normaler, primarer P, 420. 
- sekundarer I!, 428. 
- Tafel der Dichten del' Ge-

mische des - mit Wasser P, 
423. 

Propylallylather P, 486. 
Propylallyldisulfid IV, 932. 
Propylamin IV, 803. 
Propylantimonit P, 427. 
Propylarsenit P, 427. 
Propylate P, 425. 
lX-Propylberberin VI, 137. 
Propylbetain IV, 468. 
Propylbromid P, 80. 
Propylcarbylamin P, 428. 
n-Propylchlorid P, 77. 
Propyldichlorphosphin P, 85. 
Propylen P, 125. 
Propylenbromid P, 81. 
Propylenchlorid P, 78. 
Propylendiamin IV, 808. 
lX-Propylenglykolglucuronsaurl' 

II, 523. . 
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Propylenglykol-,B-d-monoglu
cosid x, 786. 

- IX-Monoglucosid des X, 
786. 

Propylenguanidin IV, 788. 
Propylenjodid P, 84. 
- normales P, 84. 
Propylester, fettsaure - P, 

427. 
Propylformiat 12, 918. 
IX -n-Propyl-d-galaktosid X,832. 
,B-n-Propyl-d-galaktosid VIII, 

319. 
Propylglucosid II, 591. 
IX-Propyl-d-glucosid VIII, 297. 
,B-Propyl-d-glucosid VIII, 297. 
Propylglycin IV, 468. 
Propylglykolsaure XI, 391. 
- Salze XI, 392. 
Propylguajacol P, 617. 
n-Propylhalogenverbindung P, 

426. 
Propylharnstoff IV, 772. 
Propylidenchlorid P, 79. 
Propylidenchlorobromid P, 83. 
Propylindol IV, 888. 
Propylindolcar bonsaureIV, 910. 
Propylisopropylather P, 426. 
n-Propylkakodylsaure P, S5. 
Propylmenthon VII, 442. 
Propylnitrat P, 426. 
m-O-Propyloxyphenylpropion. 

saure XI, 431. 
I-Propylphendiol-(3,4)-3-me

thylather P, 617. 
Propylphentriol-(3, 4, 5)-

methylather P, 674. 
Propylphosphat P, 427. 
d-, eX-, n-Propylpiperidin V, 7. 
Propylpyrogalloldimethylathcr 

P,674. 
Propylpyrogallolmethylather 

P,674. 
Propylschwefelsaure P, 426. 
Propylsulfoxyd IV, 92S. 
IX, n-Propyltetrahydropyridin 

V, 14. 
Propyltheophyllin IV, 105S. 
IX-n-Propylthioglucosid X, SIO. 
Propylthioharnstoff IV, 7Sl. 
Propylurethan IV, 7S0. 
IX-Propylvalerobromamid IX, 

17S. 
iX-Propylvaleryl-d-heptylcarb-

amid IX, 178. 
Prosecretin V, 50S. 
Prosolanellsaure X, 206. 
Protagon III, 250, 251; VIII, 

469ff. 
- Bestimmung III, 252. 
- cerebroside und verwandte 

Substanzen - Einteilung 
III, 250. 

- elementare Zusammensetzg. 
III, 254. 

- Spaltung III, 253. 

Generalregister. 

Protalbinsaure IV, 75, 202. 
ProtamineIV,157, 162; V, 474; 

IX, 26ff. 
Protamin aus Menschensperma 

IV, 167. 
- neutrales nucleinS.1Ures IX, 

247. 
Protaminartiger Karper aus der 

Thymusdriise IV, 167. 
Protamyrin VII, 730. 
Proteasaure 12, 1375. 
Proteasen V, 580ff. 
,B-Proteasen V, 587. 
Proteine IV, l. 
- allgemeines iiber Kardinal

reaktionen IX, 12. 
- Anhydridreaktionen nach 

Bardach IX, 15. 
- aus Kiefernsamen IX, 4. 
- - - Hydrolyse IX, 4. 
- aus MilchsMten IX, 11. 
- eigentliche - der Tierwelt 

IV, 51; IX, 12ff. 
- Endprodukte der Oxyda

tion von - IV, 210. 
- Einwirkung von Ozon auf 

- IV, 209. 
- Fallung durch Sauren IX, 

14. 
- Fallung durchSchwermetall

salze IX, 13. 
- Fallungsreaktionen IV, 53; 

IX, 13. 
- Farbenreaktionen IV, 55; 

IX, 14. 
- intermediare Oxydations-

produkte der - IV, 207. 
- Kardinalreaktionen IV, 53. 
- Koagulation IV, 53. 
- Koagulation durch Elektri-

zitat IX, 14. 
- Liebermannsche Reaktion 

IX, 14. 
- Myo- der Muskeln IX,23. 
- des Nervensystems IX, 24. 
- oxydativer Abbau IV, 207. 
- oxydative Abbauprodukte 

der - IX, 36. 
- Oxydation mit Brom,Brom

lauge, konz. Salpetersaure 
IV, 210. 

- Oxydation bei saurer Reak
tion IV, 210. 

- Oxyd. mit Permanganaten 
IV, 210. 

- der Pflanzenwelt IV, 1; 
IX, Iff. 

- - - einfache IV, 2 ff. 
- - - zusammengesetzte 

IV, 49. 
- Reaktion nach Hopkins und 

Cole IX, 15. 
- Reaktion mit Nitroprussid

natrium IX, 14. 
- Reaktion mit Paraform

aldehyd IX, 14. 

Proteine, Reaktion mit Tri
formoxim IX, 14. 

- Reaktion mit Triketo
hydrindenhydrat (Nin
hydrin) IX, 14. 

- der Tierwelt IV, 51; IX, 
12 iI. 

- - - Albumine IV, 58. 
- - - AlbuminoideIV, 169. 
- - - Albumoide IV"186; 

IX, 28. 
- - - Gewebsmucoide IV, 

152. 
- - - Globuline IV, 80. 
- - - Histone und Prota-

mine IV, 157; IX, 26ff. 
- - - Ichthuline IV, 126. 
- - - Mucine und Mucoide 

IV, 137. 
- - - mucinii,hnliche N u

cleoalbumine IV, 128. 
- - - Myo - Proteine der 

quergestreiften Muskeln IV, 
131. 

- - - Nucleoalbumine IV, 
]03. 

- - - Phosphorglykopro
teide IV, 153. 

- - - Serumglobuline IV, 
82. 

- Xanthoproteinreaktion IX, 
14. 

Proteolysine V, 529. 
Prothebenin V, 304. 
Protliebenol V, 304. 
Prothrombase V, 526. 
Prothrombin V, 526. 
Protium VII, 626. 
Protiumelemi VII, 696, 69S, 

700. 
Protoalbumose IV, 199; IX,33. 
Protocatechualdehyd 12, 837. 
Protocatechualdehyd-3-methyl 

ather 12, 837. 
Protocatechualdeh ydmeth ylen

ather 12, 842. 
Protocatechusaure 12, 1297; II, 

97; VII, 24. 
- aus Catechin VII, 4. 
- Derivate 12, 1298. 
Protocatechusaureschwefel-

saure IV, 96S. 
Protocatechyltropein V, 85. 
Protocetrarsaure VII, 75. 
Protocurarin V, 190. 
Protocuridin V, 190. 
Protocurin V, 190. 
Protofilixgerbsaure VII, 13. 
Protokosin 12, 902; VII, 243. 
Protolichesterinsaure VII, 42. 
Proto-IX-lichesterinsaure VII, 

43. 
Protone IV, 163, 167, 205. 
Protopektin II, 83, 92; VIII, 

20. 
Protophyscihydron VII, 139. 



Protophyscion VII, 139. 
Protopin V, 314, 394. 
- SaIze V, 315. 
Protoveratridin V, 367. 
Protoveratrln V, 367. 
Provencerol III, 96. 
Prulaurasin II, 711; X, 897. 
- Synthase X, 897. 
Pruia.urasinsaure X, 798. 
- Derivate X, 799. 
Prunasin VIII. 359; X, 897. 
Prunetin P, 878; VIII, 351. 
Prunetinsulfat VIII, 352. 
Prunetol 12, 879. 
Prunitrin VIII, 351. 
- Derivate VIII, 351. 
Prunoideengummi, Entstehung 

des - II, 23; VIII, 3. 
Prunose II, 11; 301. 
Prunus VII, 609 ff. 
Pseuda.conin V, 409. 
Pseuda.conitin V, 40S. 
Pseudeehus porphyriaeus-Gift 

V,459. 
Pseudoaconin V, 410. 
Pseudoapokodein V, 292. 
- Derivate V, 293. 
Pseudoasparagose II, 198. 
Pseudoatropin V, 83. 
Pseudobaptigenin II, 693. 
Pseudobaptigin II, 694. 
Pseudobaptisin II, 693. 
Pseudobutylaminoessigsaure 

IX, 107. 
Pseudocamphersaure VII, 487. 
Pseudocerebrin III, 260. 
Pseudochinin V, 149. 
Pseudochlorokodid V, 287. 
Pseudocholansaure X, 200. 
Pseudocholestan III, 281. 
Pseudocholesten III, 279. 
Pseudocholesterin X, 173. 
Pseudocholoidansaure X, 195. 
Pseudocinchona africana-Alka· 

loid V, 37S. 
Pseudoconhydrin V, 20. 
- Derivate V, 20. 
b-Pseudoconhydrin V, 20. 
Pseudoconicein V, 20. 
Pseudocumidine P, 290. 
Pseudocumol P, 285. 
Pseudocumolsulfosauren P, 

286. 
Pseudocumylarsenverbin

dungen P, 292. 
lX-Pseudocumyldesoxim II, 

232. 
lX-Pseudocumyldesoxycellulose 

II, 232. 
Pseudocumylhydroxylamin P, 

291. 
Pseudocumylphosphorverbdg. 

P, 291. 
PseudocymopterusOl VII, 641. 
Pseudodigitoxin VIII, 345; X, 

875. 

Generalregister. 

Pseudoephedrin V, 352. 
- Derivate V, 353. 
Pseudoform P, 1325. 
Pseudoglob1ilin I IV, 83. 
Pseudoglobulin II IV, 83. 
Pseudohamine :x, 21. 
Pseudohamoglobin VI, 206. 
Pseudoharnsaure IV, 1164. 
- Salze u. Derivate IV, 1165. 
Pseudohyoscyamin V, 90. 
Pseudoinulin II, 190. 
- Calciumverbindung II, 190. 
- Bariumverbindung II, 190. 
- Bleiverbindung II, 190. 
Pseudoionon 12, 887. 
Pseudojaborin V, 341. 
Pseudojervin V, 366. 
Pseudojodosojodbenzol P, 553. 
Pseudojonon VII, 425. 
Pseudojonon a u. b VII, 425. 
Pseudojonon-p-bromphllnyl-

hydrazon VII, 425. 
Pseudojononhydrat VII, 425. 
Pseudojononsemicarbazon VII, 

425. 
Pseudokodein V, 260, 283, 285. 
- Derivate V, 2S6. 
Pseudokodeinon V, 260. 
Pseudokoprosterin III, 298; X, 

177. 
Pseudokumolsulfonglykokoll 

IV, 461. 
Pseudoleucin IX, 107. 
- Derivate IX, lOS. 
Pseudomorphin V, 266, 273. 
- Derivate V, 274. 
Pseudomucin IV, 143. 
Pseudomuscarin XI, 310. 
- Derivate XI, 310. 
Pseudonarcein V, 205. 
Pseudonicotin V, 42. 
I-Pseudonitrocamphan VII, 

500. 
Pseudonitropurpurin VI, 92. 
Pseudonucleine IV, 116. 
Pseudonucleinsaure IV, 116. 
Pseudoonocerinsaure 12, 1373. 
Pseudoononin II, 670, 672. 
Pseudoonospin II, 672. 
Pseudoopiansaure P, 1325; V, 

241; VI, 139. 
Pseudopelletierin V, 109. 
- Derivate V, 110. 
Pseudopepton IV, 146. 
Pseudophytosterin III, 303. 
Pseudopsoromsaure VII, 103. 
Pseudopurpurin VI, 94. 
Pseudorottlerin VI, 177. 
Pseudo-Scheererit VII, 690. 
Pseudoschwefelcyan IV, 946. 
Pseudositosterin III, 303. 
Pseudo-(lP)-strophanthidin II, 

691. 
Pseudo-(lP)-strophantin II,691. 
Pseudotheobromin IV, 1068; 

V,332. 

Biochemisehes HBndlexikon. IV. Ergiinzungsband. 

Pseudothiohydantoinessigsaure 
IX, 186. 

Pseudotsuga VII, 559ff., 565. 
Psidium VII, 631. 
Psidiumguajavafett III, 138. 
Psitta.cofulvin VI, 304. 
Psoralea VII, 617. 
Psoromsaure VII, 91, 103. 
Psyllasaure 12, 1022. 
Psyllasaurepsyllostearylester 

P,482. 
Psyllawa.chs P, 482; III, 222. 
Psyllostearylalkohol P, 482. 
- Saureester P, 482. 
Psyllostearylester P, 482. 
Pterlsamygdalin II, 720. 
Pterocarpin VI, 175. 
Ptyalin II, 13S; V, 553. 
- Wirkung II, 138. 
Pulegen VII, 446. 
Puiegenolid VII, 445. 
Pulegenon VII, 446. 
Pulegenonoxim VII, 446. 
Pulegensaure VII, 444. 
Pulegensaureamid VII, 445. 
PulegensaureaniIid VII, 445. 
Pulegensaurechlorid VII, 445. 
Pulegensaurela.cton VII, 445. 
Pulegensauremethylester VII, 

445. 
Pulegensaurenitril VII, 445. 
Pulegensaure-p-toluidid VII, 

445. 
Pulegium VII, 663. 
Pulegol VII, 444, 544. 
Pulegon VII, 443, 544. 
Pulegona.ceton VII, 450. 
Pulegonamin VII, 448. 
Pulegonhydrochlorid VII, 444. 
Pulegonmalonsaurediathylester 

VII, 450. 
Pulegonmalonsauredimethyl

ester VII, 450. 
Pulegonoxim VII, 447. 
Pulegonphenylcarbaminsaure

hydrazon VII, 449. 
Pulegonsemicarbazon VII, 449. 
Pulegonbisnitrosylsaure VII, 

449. 
Pulegonchlorid VII, 447. 
Pulegondibromid VII, 444. 
Pulegondioxim VII, 448. 
Pulegonessigsaureathylester 

VII,450. 
Pulegonhydrobromid VII, 444. 
Pulenol VII, 446. 
Pulenon VII. 445. 
Pulenonisoxim VII, 446. 
Pulverarsaure VII. 98. 
Pulverin VII, 135. 
lX-Pulvinaminsaure VII, 132. 
lX-Pulvinanilinsaure VII, 133. 
lX-Pulvindimethylaminsaure 

VII. 133. 
lX-Pulvinhydroxamsaure VII. 

134. 
41 
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IX-Pulvinmethylaminsaure VII, 
132_ 

IX-Pulvin-p-naphthylaminsaure 
VII, 133. 

IX -Pulvinphenylhydrazinsaure 
VII, 134. 

IX-Pulvinpip"ridinsaure VII, 
]33. 

IX - Pulvinaminsaure VII, 132. 
Pulvinsaure VII, 126, 129. 
Pulvinsaureanhydrid VII, 130. 
Pul vinsauredilacton VIl, 130. 
Pumpkin seed oil ill, 46. 
Punica granatum VII, 239. 
Punicin VI, 317. 
Pupin II, 528; IV, 178. 
Purging nut oil ill, 79. 
Purinbasen IV, 1015. 
- Herkunft IX, 262ff. 
- - Isolierung aus Verdauungs-

gemischen IX, 265. 
- physiolog.Eigenschaften IV, 

1018; IX, 267. 
- Vorkommen IV, 1016; IX, 

266. 
Purine, Nachweis im Blut IV, 

1018; X, 115. 
- Entstehung in Pflanzen IX, 

265. 
- Gehalt des Blutes und der 

Spinalfliissigkeit an - X, 
117. 

Purindesamidasen V, 615ff. 
Purinfarbstoffe VI, 355. 
Puringruppealkaloide V, 316ff. 
Purink6rper, Nachweis u. Be-

stimmung X, 114. 
Purinstoffwechsel, Enzym des 

- X, 115. 
- Wirkung von Pharmaka auf 

den - X, 119. 
Purinstoffwechsel versuche am 

Menschen und Tiere X, 116. 
Purinsubstanzen IV, 1014ff.; 

IX, 262ff.; X, 113ff. 
- Abbaustufen der - und 

Verbindungen, die diesen 
nahestehen IV, 1151 ff. ; 
IX, 322ff. 

Puriri, Farbstoff des VI, 53. 
Puron IV, 1129. 
Purpur aus Murex brandaris, 

Eigenschaften VI, 318. 
- franz6sischer - VI, 130. 
Purpurase V, 642; VI, 319. 
Purpurchromogene, Darstellg. 

VI, 318. 
- Eigenschaften VI, 318. 
Purpureinaminopurpuroxan

thin VI, 92. 
Purpurfarbstoffe VI, 317. 
Purpurfarbstoff in Aplysien

integument VI, 321. 
Purpurogallin P, 639, 674. 
Purpurogallincarbonsaure VII, 

16, 19. 
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Purpurotannin VII, 29, 795. 
Purpuroxanthin VI, 92. 
- Derivate VI, 93. 
Purpuroxanthinamid VI, 93. 
~puroxanthincarbonsaure 

VI,93. 
Purpuridin VI, 315. 
Purpurin VI, 91, 317. 
- Derivate VI, 91. 
Purpurinamid VI, 92. 
Purpurin-l-carbonsaure VI, 94. 
Purpurschwefelsaure VI, 370. 
Purshia Aridentata VII, 257. 
- -Bitterstoff VII, 257. 
Putrescin IV, 808; XI, 277. 
- Derivate XI, 278. 
- Nachweis XI, 277. 
Putridin IV, 741; XI, 330. 
- Derivate XI, 330. 
Putrin IV, 730, 825. 
Pycnanthemum VII, 666. 
Pyin IV, 988. 
Pyocyanase V, 829. 
Pyocyanin IV, 826. 
Pyogenin ill, 267. 
Pyosin III, 267. 
Pyramidonglucuronsaure II, 

526. 
Pyrantin IV, 970. 
Pyrazolbase aus Dihydrocar-

von VII, 454. 
- aus Isothujon VII, 527. 
- aus Tanaceton VII, 523,526. 
- aus Tetrahydrocarvon VII, 

463. 
Pyren P, 360; V, 302. 
- Derivate P, 361. 
Pyrenchinon P, 361. 
Pyrethrosin VII, 257. 
Pyrethrum VII, 674. 
Pyridin, Bestimmungsmethod. 

12, 1422. 
- Derivate 12, 1428. 
- Doppelsalze 12, 1427. 
- Hamochromogen VI, 292. 
- Konstitution 12, 1415. 
- Nachweis 12, 1422. 
- Salze m. Sauren 12, 1426. 
- Verwendung 12, 1423. 
IX-Pyridincarbonsaureglykokoll 

IV, 460. 
Pyridylpyrrol 12, 1430. 
I-P-Pyridylpyrrol V, 35. 
2-P-Pyridylpyrrol V, 35. 
Pyrimidinbasen IV, 1015, 

1131 ff.; IX, 312 ff. 
Pyrimidine P, 1414; IV, 1131; 

X, 142ff. 
Pyrimidinnucleoside X, 143. 
<x-Pyrimidinursaure IV, 460. 
Pyring bernstein VII, 690. 
Pyrobikhaconitin V, 409. 
Pyrocatecholgerbstoffe VII, 1. 
Pyrocinchonsaureimid X, 89. 
Pyrocoll der 3, 5-dimethyl-2, 4-

pyrroldicarbonsaure X, 49. 

Pyrocusparin V. 420. 
Pyrogallol P, 667. 
- Reaktionen P, 668. 
- Salze u. Derivate 11, 670. 
- Saureester P, 672. 
Pyrogallolanhydrid P, 672. 
Pyrogallol ather P, 671. 
Pyrogallolchinon P, 639 .. 674. 
Pyrogallolgerbstoffe VII, 1. 
Pyrogallolmonoatherschwefel-

saure IV, 974. 
Pyrogallolschwefelsaure IV, 

974. -
Pyrogallolsulfonsauren P, 674. 
Pyroglutaminsaure XI, 449. 
- Derivate XI, 450. 
- Links- u. Rechts- IV, 615. 
- racem. IV, 615. 
d- u. I-Pyroglutaminsaureamid 

IV, 618. 
Pyrojapaconin V, 407. 
Pyrojapaconitin V, 407. 
Pyroindaconitin V, 410. 
Pyroinulin II, 189. 
PyrolgIycerin P, 527. 
Pyromellitsaure 12, 1330. 
- Derivate 12, 1331. 
Pyromucinornithursaure IV, 

635. 
Pyromykursaure IV, 459. 
Pyroncarbonsauren 12, 1335. 
1X-(l,.6)-Pyron-3-carbonsaureP, 

1335. 
1'-(1, 4)-Pyron-2, 6-dicarbon

saure 12, 1336. 
Pyronreihe, Farbstoffe der VI, 

23. 
Pyronsnetinsaure VII, 122. 
Pyronsninsaure VII, 122. 
Pyropektinsaure II, 83. 
Pyrophotosantonsaure 12, 1359. 
Pyrorhetin VII, 690_ 
Pyroxyline VIII, 72. 
Pyrrol 12, 1379. 
- Eigenschaften 12, 1386. 
- Fallungsreaktionen 12,1391. 
- Farbreaktionen 12, 1388. 
- Isatinreaktion 12, 1391. 
- Kondensationsprodukt von 

Aceton u. - X, 72. 
- Konstitution 12, 1382. 
- Nachweis 12, 1385. 
- Polymerisationsprodukt 12, 

1392. 
- Reaktionen 12, 1390. 
- Salze 12, 1393_ 
Hp-Pyrrol VI, 261. 
Pyrrolderivate 12, 1392; X, 

39f£., 921 ff. 
- einkemige X, 39, 921. 
- C-substituierte 12, 1395. 
- N-substituierte 12, 1393. 
- vierkerniges X, 87ff. 
- zweikernige X, 71, 929. 
IX-Pyrrolaldehyd 12, 1397. 
Pyrrolalloxan P, 1397. 



Pyrrolblau P, 1393. 
Pyrrolcarbonsauren P, 1400. 
Pyrrolhalogenderivate 12,1397. 
Pyrrolidin la, 1406. 
- Chlorplatinat IX, 373. 
- Derivate 12, 1411. 
- aus synth. Kryptopyrrol 

IX, 373. 
- Nachweis P, 1410. 
- IX-Naphthylharnstoff IX. 

373. 
- BaIze 12, 1410. 
IX-Pyrrolidincarbonsii.ure IV, 

722. 
- Dimethylbetain der - IV, 

837. 
PyrrolidinthioharnstoffP,1411. 
Pyrrolidon IV, 739. 
lX-Pyrrolidon XI, 451. 
- BaIze u. Derivate XI, 452. 
Pyrrolidoncarbonsii.ureIV,615; 

IX, 120. 
- Ferrosalz der IX, 120. 
- Nachweis und Trennung v. 

anderen Bubstanzen XI.450. 
- Thiohydantoin der IX, 120. 
lX'-Pyrrolidon -IX-car bonsii.ure 

XI, 449. 
- Derivate XI, 450. 
Pyrrolidoncarbonsii.ureii.thyl

ester IX, 120. 
Pyrrolidoncarbonsii.ureamidIX, 

120. 
Pyrrolidoncarbonsii.uremethyl

ester IX, 120. 
1-, d- und d,l-Pyrrolidoncarbon

sii.ure XI, 450, 451. 
- Derivate XI, 450, 451. 
I-Pyrrolidoncarbonsii.ure, Thio

hydantoin XI, 451. 
Pyrrolidonhalogenchlorhydrate 

XI,453. 
Pyrrolidonnatrium XI, 452. 
Pyrrolidonquecksilber XI, 452. 
d, I-Pyrrolidonyl-d, l-alanin-

ester IX, 121. 
Pyrrolidonylchlorid XI, 450. 
Pyrrolidonylcholesterin VIII, 

483; IX, 121. 
d, I-Pyrrolidonyl-d, l-leucin

ii.thylester XI, 18. 
d, I-Pyrrolidonyl-d, l-leucin

ester IX, 12l. 
Pyrrolin 12, 1401. 
- zwischen dem N- und einem 

C-Atom ungesii.ttigtes - 12, 

1405. 
- Derivate 12, 1404. 
- BaIze p. 1403. 
- C-S"ubstitutionsprodukte P, 

1405. 
Pyrrolin-lX-carbonsii.ure IX,165. 
- Derivate IX, 165. 
Pyrrolrot P, 1393. 
Pyrrophyllin VI, 11. 
- Derivate VI, 11. 
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Pyrroporphyrin VI, 13. 
- Derivate VI, 13. 
Pyruvin P, 1087. 
Pyruvinsii.ure P, 1085. 

Quassia amara VII, 257. 
Quassiasii.ure VII, 258. 
Quassid VII, 258. 
Quassiin VII, 253, 257. 
Quassiinsii.ure VII, 258. 
Quassol VII, 258. 
Quii.sthesin P, 1208. 
Quebrachin V, 372. 
Quebrachit II, 569; VIII, 287; 

X,749. 
Quebrachogerbsa.ure VII, 24. 
Quebrachogerbstoff XI, 489. 
Quebrachol P, 723; m, 308; 
Quebrachophlobaphen VII, 

24. 
Quebrachorindenalkaloide V, 

370. 
Quecksilberii.thyl P, 76. 
Quecksilberii.thylurethan IX, 

182. 
p- Quecksilberdipropionsii.ure 

P,958. 
Quecksilbermethyl 11, 55. 
Quecksilberphenyl P, 201. 
Quecksilberpropyl P, 86. 
Quecksilberpseudocumyl P, 

292. 
Quecksilberpyrrolidon IV, 740. 
Quecksilbersaccharate II, 404. 
Quecksilbertolylverbindungen 

P, 254. 
Quecksilber-m-xylyl P, 271. 
Quecksilber-o-xylyl P, 263. 
Quellsatzsii.ure II, 95, 107. 
Quellsatzsaures Kupfer II, 96. 
Quellsii.ure II, 95, 96, 107. 
QuendelOl VII, 659. 
Quercetagetin VI, 178. 
- Derivate VI, 179. 
Quercetagin VII, 265. 
Quercetin II, 303; VI, 32. 
- Derivate VL 34. 
- Glykoside des VI, 35. 
Quercetinmonomethylii.ther VI, 

38. 
Quercetinsii.ure P, 1375; VI, 

34. 
Quercimerinsii.ure VI, 34. 
Quercimeritrin VI, 37. 
Quercin VII, 24, 258. 
- Phlobaphen VII, 25. 
Quercinit II, 571; VIII, 288. 
Quercinsii.ure VII, 24. 
Quercit II, 574; VIII, 288. 
- Derivate VIII, 288. 
- in Eichenrinde VII, 8. 
d-Quercit II, 575. 
- Derivate II, 576. 
I-Quercit II, 577. 
Quercitacetate II, 576. 
Quercitan II, 575. 
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Quercitbutyrate II, 576. 
Quercitchlorhydrine II, 576. 
Quercitdistearat 12, 1013. 
Quercitester II, 575. 
Quercitpentanitrat II, 576. 
Quercitin VII, 26, 30. 
Quercitrin II, 303; VI, 35. 
- Derivate VL 35. 
Quercitron VI, 32. 
Querlacton VII, 25. 
Quillajasii.ure VII, 164. 
- Derivate VII, 166. 
- Verhalten im Organismus 

VII, 167. 
Quillajasapotoxin VII, 168. 
Quillajazucker II, 377. 
Quina morada VII, 248. 
Quince oil m, 80. 
QuipitaholzOl VII, 680. 
Quisisana m, 147. 
Quitteniil VIII, 414. 
Quittensameniil III, 80. 
Quittenschleim II, 80. 
Rabelaisin II, 676. 
Racefoloxybiose VIII, 227. 
Racemzucker aus Rhodeosc u. 

Fucose II, 310. 
Radiescheniil VIII, 388. 
Radish seed oil III, 45. 
Raffinase V, 549. 
Raffinomelibiase V, 549. 
Raffinose II, 430; VIII, 227; 

X,628. 
- Bestimmung II, 431. 
- Derivate X, 630. 
- Gii.rung VIII; 229; X, 629. 
- Nachweis u. Bestimmung 

VIII, 228; X, 628. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften VIII, 229. 
- physiologische Eigen-

schafteu VIII, 228. 
Raffinosebarium II, 434. 
Raffinoseblei II, 434. 
Raffinosecalcium II, 434. 
Raffinosedodekacetat II, 433. 
Raffinosehendekacetat II, 433. 
Raffinosehendekanitrat II, 433. 
Raffinosekalium II, 434. 
Raffinosenatrium II, 434. 
Raffinoseoctobenzoat II, 433. 
Raffinosestrontium II, 434. 
Rai m, 42. 
Rainfarniil VII, 674. 
Ramalinsii.ure VII, 99. 
Ramalsii.ure VII, 72, 99. 
Rambutan ballow m, 132. 
Rambutantalg III, 132. 
- Fettsii.uren m, 132. 
Randia dumetorum II, 28. 
Randiasaponin VII, 186. 
Randiasii.ure VII, 185. 
Rangiformsii.ure VII, 45. 
Rankeniil VIII, 386. 
Ranunculaceaealkaloide V, 

401. 
41* 
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Ranunculaceeniil VIll, 413. 
Rape oil III, 43. 
- seed oil ill, 43. 
Raphanus VII, 605. 
- sativa, Globulin aus - IV, 

31. 
Raphia wax ill, 211. 
Raphiawachs ill, 211. 
Rapinsii.ure 12,1041; III, 40,43. 
Rapsarten ill, 43. 
Ra psdotteriil ill, 38. 
Rapsiil ill, 43; VIII, 387. 
Raraksaponin VII, 209. 
Rasamala VII, 607. 
RasamaIaharz VII, 716. 
Raspail-Pettenkofersche Probe 

ill,230. 
Raspberry seed oil III, 12. 
Ratanhin IX, 164; XI, 181, 

361; 
- Derivate IX, 164. 
- SaIze u. Derivate XI, 363. 
Rauschbrandantitoxin V, 529. 
Rauschbrandgift V, 529. 
RautenOl·VII, 614. 
- algerisches VII, 615. 
Ravisoniil III, 44; VIll, 388. 
Reaktionen der Proteinkiirper 

IV, 53. 
Red pine seed Oil III, 14. 
Reduktasen V, 650 f£. , 665. 
Reduktodehydrocholsaure III, 

323; VIII, 498; X, 210. 
- Derivate X, 211. 
Reduktonovain IV, 821. 
Rehfett III, 183. 
Reifeniil VII, 694. 
Reindeer fat III, 184. 
Reisiil VIII, 404. 
Reisstarke II, 123. 
Renntierbutterfett VIII, 453. 
Renntierfett III, 184. 
RepsOl III, 43. 
Resacetophenon 12, 870. 
Resacetophenonglucuronsaure 

II, 524. 
Resacetophenon-4.methylather 

12, 870. 
Resacetophenonschwefelsaurc 

IV, 980. 
Resazoin P, 625. 
Resazurin P, 625. 
ResedaOl VII, 606. 
Resedasameniil III, 36. 
Reservecellulose II, 43, 44ff. 
Reservecellulosen der Samen 

II, 1. 
Reservekohlenhydrate, Bil· 

dungsprozeJ3 II, 46. 
Reservestarke, Umwandlung in 

Reservecellulose II, 46. 
Resina VII, 717. 
- aIba VII, 717. 
- Anime VII, 697. 
- Caranna VII, 697, 698. 
- de casca VII, 715. 
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Resina de go=art VII, 701. 
- Hedwigiae VII, 697, 698. 
- hydrate VII, 714. 
- Hyowae VII, 697, 698. 
- jaune VII, 714. 
- Kikekunemalo VII, 698. 
- lutea VII, 684. 
- Ocuje VII, 721. 
- de pinheiro VII, 687. 
- Pini VII, 716. 
- pini raffinata VII, 71 7, 725. 
- Sca=onium VII, 719. 
- Tacamahaca VII, 697. 
"Resinogene" Schicht II, 18. 
Resinsii.ure VII, 771. 
Resorcin P, 617. 
- Besti=ung P, 619. 
- Reaktionen u. Nachweis P, 

618. 
- SaIze u. Derivate P, 620. 
Resorcinather 11, 621. 
ReBorzinazobenzol P, 626. 
Resorcinchinon P, 639. 
ReBorcindikaffeinverbindung 

IX, 283. 
Resorcindischwefelsaure IV, 

972. 
p.Resorcin-d-glucosid VIII, 

306; X, 797. 
Resorcinglucuronsaure II, 523. 
Resorcinmonokaffeinver bindg. 

IX, 283. 
ReBorcinsulfonsauren P, 626. 
Retamin V, 432. 
Reten P, 365. 
- Derivate P, 366. 
Retenchinon P, 366. 
Retendodekahydriir P, 366. 
Reticulin IV, 184. 
Retinalipochrome VI, 311. 
- Eigenschaften im Gewe be 

VI, 311. 
Retinit VII, 690. 
Rettichiil III, 45; VII, 605. 
Rettichiile VIll, 388. 
- Fettsauren III, 45. 
Rhabarber, chinesischer XI, 

469. 
Rhabarbergerbsaure VII, 25. 
Rhabarberwurzel, Anthracen· 

derivate der VI, 98. 
Rhamnal X, 633. 
- Derivate X, 634. 
Rhamnase II, 581; V, 570. 
Rhamnazin II, 303; VI, 39. 
- Derivate VI, 40. 
Rhamnetin II, 303; VI, 38. 
- Derivate VI, 38. 
Rhamninase V, 570. 
Rhamninorhamnase V, 550. 
Rhamninose II, 429; VIII, 227. 
Rhamninosebenzoate II, 430. 
Rhamninoseoctacetat II, 430. 
Rhamninotrionsaure II, 498. 
- Salze II, 498. 
Rhamnit II, 446. 

Rhamnochrysin VI, 31. 
Rhamnocitrin VI, 30. 
p.Rhamnocitrin VI, 31. 
I¥.Rhamnoheptonsii.ure II, 493. 
I¥-Rhamnoheptonsii.urenitrillI, 

378. 
()/-Rhamnoheptonsii.urephenyl

hydrazid II, 493. 
Rhamnoheptose II, 384. 
Rhamnoheptosephenylbydr

azon II, 384. 
Rhamnoheptosephenylosazon 

II, 384. 
I¥-Rhamnohexit II, 460. 
IX-Rhamnohexonsaure II, 486. 
p-Rhamnohexonsaure II, 487. 
I¥.Rhamnohexonsaurephenyl-

hydrazid II 486. 
p-Rhamnohexo~aurephenyl-

hydrazin II, 487. 
oc-Rhamnohexose II, 378. 
p-Rhamnohexose II, 378. 
IX-Rhamnohexosenitril II, 378. 
oc-Rhamnohexosephenylhydr. 

azon II, 378. 
oc-Rhamnohexosephenylosazon 

II, 378. 
p-Rhamnohexosephenylosazon 

II, 379. 
Rhamnol 12, 747; III, 308; 

VIll, 490. 
Rhamnolutin VI, 30. 
Rhamnonigrin VI, 31. 
Rhamnonsaure II, 305, 473. 
I-Rhamnonsaure X, 687. 
Rhamrionsauremonomethy-

lenlacton II, 474. 
Rhamnonsaurephenylhydrazid 

II, 474. 
Rhamnooctonsaure II, 495. 
Rhamnooctonsaurephenyl

hydrazid II, 495. 
Rhamnooctose II, 386. 
Rhamnooctosephenylosazon 

II, 386. 
Rhamnose II, 38, 303, 585, 586. 
oc-Rhamnose II, 305. 
p-Rhamnose II, 305. 
d-Rhamnose VIII, 117. 
d-I-Rhamnose VIll, 117. 
r-Rhamnose II, 305. 
I-Rhamnose VIll, 116; X, 391. 
- Bestimmung X, 392. 
- Derivate VIll, 116; X, 

393. 
- Garung X, 393. 
Rhamnoseacetat III, 306. 
Rhamnose.DI-allylphenyl-

hydrazon II, 307. 
Rhamnose-oc-amylphenyl

hydrazon II, 307. 
I-Rhamnoseanilid VIll, 116. 
Rhamnoseathylmercaptal II, 

306. 
Rhamnose-oc-athylphenyl

hydrazon II, 307. 



Rhamnosebenzaldehyd II,306. 
Rhamnosebenzoat II, 306. 
Rhamnose-.x-benzoylphenyl-

hydrazon II, 307. 
Rhamnosebenzylmercaptal II, 

306. 
Rhamnose-p-bromphenyl

hydrazon II, 307. 
Rhamnose-p-bromphenylosa

zon II, 308. 
Rhamnosecarbonsaure II, 486. 
I-Rhamnose-o-carboxyanilid 

VIII, 117. 
Rhamnosecyanhydrin II, 308. 
Rhamnosediazin II, 307. 
Rhamnosedibenzal II, 306. 
Rhamnosediphenylhydrazon 

II, 307. 
I-Rhamnosediphenylmethan

dimethyldihydrazon VIII, 
117. 

Rhamnosehydrat II, 304. 
Rhamnoseimin II, 306. 
Rhamnose-.x-methylphenyl-

hydrazon II, 307. 
Rhamnosemonoformal II, 306. 
Rhamnose-/1-naphthylhydr

azon II, 307. 
Rhamnose-m-nitrophenyl

hydrazon II, 307. 
Rhamnose-o-nitrophenyl

hydrazon II, 307. 
Rhamnose-p-nitrophenyl

hydrazon II, 307. 
Rhamnose-p-nitrophenyl

osazon II, 308. 
Rhamnoseoxim II, 306. 
Rhamnosephenylhydrazon II, 

307. 
Rhamnosephenylosazon II, 

308. 
d-Rhamnosephenylosazon VIII, 

117. 
d, I-Rhamnosephenylosazon 

VIII, 117. 
I-Rhamnosephenylosazon VIII, 

117. 
Rhamnosesemicar bazon II, 307. 
Rhamnosetetranitrat II, 306. 
Rhamnosethiosemicarbazon 

II, 307. 
Rhamnosetrinitrat II, 306. 
Rhamnoside II, 585, 683; VIII, 

350ff.; X, 762ff., 881ff. 
Rhamnosterin VIII, 492. 
Rhamnus cathartic a, Farbstoff 

aus den Beeren von - VI, 
30. 

- Purchiana VII, 234. 
Rhein VI, 111. 
- Derivate VI, 112. 
Rheosmin II, 636; VII, 25; XI, 

469. 
Rheosminglucosid XI, 469. 
- Gallussaure-, Zimtsaure

ester des - XI, 469. 
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Rheotannoglucosid VII, 25. 
Rheumr6t VII, 25. 
Rhigolen P, 14. 
Rhimbawachs ill, 212. 
Rhinacanthin 12,860; VII, 258. 
Rhinacanthus co=unis VII, 

258. 
Rhinanthin II, 676. 
Rhinantogenin II, 676. 
Rhizocarpinsaure VII, 126. 
Rhizocarpsaure VII, 126. 
Rhizocholsaure 12, 1331; III, 

327. 
- Benzol- und Hydrobenzol

derivate III, 327. 
Rhizoninsaure VII, 68. 
Rhizonsaure-Barbatinsaure 

VII, 62. 
Rhizoplacsaure VII, 45. 
Rhoadin V, 400. 
RhOagenin V, 401. 
Rhodanaceton 12, 796. 
I2-Rhodanacetophenon 12,865. 
Rhodandihydrouracil XI, 356. 
Rhodanessigsaure 12, 950. 
Rhodanwasserstoff IV, 943. 
Rhodanwasserstoffsaure IV, 

943. 
- Bildung IV, 944. 
- Nachweis u. Bestimmung 

IV, 945. 
- Salze u. Derivate IV, 947. 
d,l-Rhodeit X, 661. 
Rhodeonsaure II, 474; X, 687. 
Rhodeonsaurephenylhydrazid 

II, 475. 
Rhodeoretin II, 309. 
Rhodeose II, 301, 309, 584; X, 

395. 
- Derivate X, 395. 
Rhodeoseathylphenylhydrazon 

II, 310. 
Rhodeosebenzylphenylhydr

azon II, 311. 
Rhodeose-p-bromphenyl

hydrazon II, 310. 
Rhodeosediphenylhydrazon II, 

310. 
Rhodeosemethylphenylhydr

azon II, 310. 
Rhodeosephenylosazon II, 310. 
Rhodeoside II, 683; VIII, 350ff. 

X, 881ff. 
Rhodeotetrose X, 376. 
- 'Derivate X, 376. 
Rhodinamin VII, 424. 
Rhodocladonsaure VII, 140. 
Rhodophane VI, 303, 312. 
Rhodophyllindimethylester VI, 

10. 
Rhodophyscin VII, 140. 
Rhodoporphyrin VI, 12. 
Rhodoporphyrinanhydrid VI, 

12. 
RhusglabraOl ill, 93. 
Ribes VII, 638. 
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I-Ribit II, 299. 
Ribohexosaminsaure X, 741. 
d, l-Riboketose II, 300. 
d-Ribonsaure VIII, 248; X,686. 
- Derivate X, 686. 
I-Ribonsaure II, 471; X, 686. 
- Derivate X, 686. 
Ribonsaurephenylhydrazid II. 

472. 
I-Ribonsaurelacton II, 299. 
d-Ribose II, 299; VIII, 115; X, 

387. 
- Derivate X, 387. 
d,l-Ribose II, 300; VIII, 115. 
I-Ribose II, 299; VIII, 115. 
I-Ribosebromphenylhydrazon 

II, 299. 
d-Riboseimin X, 387. 
I-Ribosephenylhydrazon II,299. 
I-Ribosephenylosazon II, 299. 
d-Ribosephosphorsaure X, 388. 
d-Ribosephosphorsaures Ba-

rium IV, 1012. 
Ribotrioxyglutarsaure II, 500; 

VIII, 261. 
- Ka-Salz der II, 500. 
Ricin III, 75,233; IV, 37; V, 

530; IX, 5. 
Ricinin V, 432. 
- Derivate V. 433. 
Ricininsaure V, 433. 
Ricinolamid III, 75. 
Ricinolsaure 12, 1079; III, 53, 

57, 74, 75. 
- Derivate 12, 1080. 
Ricinolsauren, Di-, Tri-, Tetra-, 

Poly- III, 75. 
Ricinolstearinsaure III, 57. 
Ricinusbohne, Globulin aus IV, 

19. 
RicinusOl III, 75. 
- Fettsauren III, 77. 
Rieglers Reaktion auf Bilirubin 

VI,280. 
Rimuharz VII, 717. 
Rimussaure VII, 772. 
Rinderfett III, 177; VIII, 446. 
- Fettsauren III, 180. 
RinderfuBfett III, 170. 
Rindermarkfett III, 200. 
Rinderpankreas, N ucleoproteid 

aus - IV, 992. 
Rindstalg ill, 177. 
Ringelwiirmer, Giftstoffe der-

V,492. 
Rioelemi VII, 697, 698, 701. 
RitterspornOl VIII, 413. 
Robbentran III, 165; VIII, 443. 
Robinia VII, 612. 
- Nicou VII, 249. 
RobinienOl III, 13. 
Robinin VI, 64. 
Rocellarsaure VII, 99. 
Roccellinin VII, 46. 
Roccellsaure VII, 46. 
RochenOl III, 164. 
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Rochlederit VIT, 691. 
Rodophyllin VI, 10. 
- Derivate VI, 10. 
Roebuck fat m, 183. 
Roggenii1 m, 55; VITI, 404. 
- Fettsii.uren III, 56. 
Roggenprolamin IV, 41. 
Roggensamenol m, 55. 
Roggenstarke II, 123. 
Rohfaserbestimmungen VIII, 

49. 
Rohhumus II, 112. 
Rohkautschuk, Eigenschaften 

VIT,779. 
Rohpetroleum, physiol. Eigen. 

schaften P, 15. 
Rohrgu=i VITI, 3. 
Rohrzucker 11,389; VITI, 191; 

X,567. 
- Abbau durch Asperg. glau· 

cus X, 574. 
- quantitative Bestimmung 

II, 391. 
- Ba.Verbindungen II, 401. 
- Boraxverbindungen II, 404. 
- Bromnatriumverbindungen 

11,401. 
- Ca·Verbindungen II, 402, 

403. 
- Derivate VITI, 210; X, 589. 
- Garung II, 398; VITI, 209; 

X,586. 
- Inversion VITI, 208. 
- Jodkaliumverbindung II, 

401. 
- Jodnatriumverbindung II, 

401. 
- Konstitution X, 567. 
- Nachweis II, 390. 
- Nachweis u. Bestimmung 

mit Invertin VITI, 196,197; 
X, 571. 

- NaCl + KCl.Verbindungen 
des - II, 401. 

- Octoacetat X, 590. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften II, 393 ff. ; 
VITI, 206; X, 581. 

- physiol. Eigenschaften vm, 
200; X, 573. 

- Si·Verbindungen II, 401. 
- Sr.Verbindungen II, 401. 
- Verhalten gegen Agenzin II, 

394ff. 
- Vorkommen in Pflanzen· 

teilen vm, 191; X, 568. 
Rohrzuckercarbonat X, 590. 
Rohrzuckermonoschwefelsaure 

X,589. 
Rohrzuckerphosphorsaure X, 

589. 
Rohstyrax VIT, 721. 
Romischkiimmelol vm, 408. 
Rosa VIT, 608. 
- gallica, Farbstoff der Blu· 

menblatter VI, 182. 

Generalregister. 

Rosaginin II, 676. 
Rose·Dammar VIT, ff95. 
Rosenholzol VIT, 650. 
Rosenol VIT, 608. 
- Hexadecan aus P, 114. 
Rosmarinol VIT, 651. 
Roste II, 90. 
Rosthornit VIT, 690. 
Rotes Acaroid VIT, 684. 
Rotholz VI, 150ff. 
- Farbstoffe des - VI, 150. 
Rotholzextrakte, Darstellung 

VI, 151. 
RotkleeOl VITI, 397. 
Rotrepsol m, 38. 
Rotte II; 90. 
Rottlerin P, 904; VI, 176. 
- Derivate VI, 176. 
Riibenharz VIT, 717. 
Riibenharzsaure, Glucuronid II. 

- VITI, 278. 
Riibensamenfett III, 138. 
Ruberythrinsaure VI, 89. 
- Derivate VI, 89. 
Rubiaceae·Alkaloide V, 416ff. 
Rubiadin VI, 94. 
Rubiadinglykosid VI, 90. 
Rubichlorsaure VI, 94. 
Rubidin VI, 175. 
Rubidinsaure VIT, 101. 
Rubijervin V, 367. 
RiiMl III, 43; VITI, 386. 
- Fettsauren III, 45. 
- Tabelle physikal. und che· 

miaclier Konstanten III, 44. 
Rubreserin V, 389. 
Rubrobilin VI, 292. 
RiibsenOl m, 43; VITI, 388. 
Ruffiawachs m, 211. 
Ruficarmin VI, 329. 
Ruficoccinin P, 1362; VI, 329. 
Rufigallussaure VIT, 15. 
- aus Ellagsaure VIT, II. 
Rufiroorinsaure VI, 79. 
Rufin II, 612. 
Rufousooxanthin VI, 352. 
Riillol m, 38. 
Rumanischer Bernstein VIT, 

690. 
Rumanit VII, 690. 
Rundwiirmer, Giftstoffe der -

V, 491. 
Russisches weiBes Pech VIT, 

714. 
- Terpentin VIT, 724. 
Ruta VIT, 614. 
Rutaceae·Alkaloide V, 418ff. 
Rutheniumrotfarbung II, 93. 
Rutheniumsesquichlorid (Man· 

ginsches Reagens) II, 22. 
Rutin VI, 36. 
Rye seed oil m, 55. 

SabadillsamenOl VIT, 577. 
Sabadin V, 364. 
Sabadinin V, 364. 

Sabinen P, 155; VIT, 348, 450; 
VITI, 279. 

Sabinenalkohol VIT, 350. 
Sabinendibromid VIT, 348. 
SabinengIykol VIT, 349. 
Sabinenglykuronsaure VIT, 348. 
Sabinenhydrat VIT, 351. 
Sabinenketon VIT, 350. 
Sabinenketonhydrochlorid VIT, 

350. 
Sabinenketonsemicarbazon 

VIT,350. 
Sabinenmonohydrochlorid VII, 

348. 
Sabinensaure VIT, 349. 
Sabinenglucuronsaure II, 522; 

VIT, 408; vm, 1275. 
Sabininsaure 12, 1076. 
Sabinol VIT, 407, 542. 
Sabinolerythrit VIT, 408. 
Sabinolglycerin VIT, 408. 
p·Sabinol.d.glucosid VITI, 317. 
Sabinolglykol VIT, 408. 
p.Sabinoltetraacetyl.d.gluco. 

sid VITI, 317. 
Sabinylacetat VIT, 408. 
Saccharase V, 539. 
Saccharate X, 592. 
- anderthalbbasisches Cal

cium II, 402. 
- anderthalbbasisches Sr II, 

401. 
Saccharin P, 235; P, 1210. 
Saccharinsaure II, 110. 
Saccharose 11,389; VIII, 191; 

X, 5('17. 
- Bildung X, 659. 
- Darstellung X, 570. 
- Derivate X, 570, 589. 
- Nachweis und Bestimmung 

X, 571. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften X, 581. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten X, 573. 
Saccharoseaceton II, 400. 
Saccharoseammoniak II, 400. 
Saccharoseanisaldehyd II, 400. 
Saccharosebutylaldehyd 11,400. 
Saccharosecampher II, 400. 
Saccharosefurol II, 400. 
Saccharoseheptaacetat II, 399. 
Saccharoseheptabenzoat II, 

400. 
Saccharosehexabenzoat II, 400. 
Saccharosemonoacetat II, 399. 
Saccharoseoctaacetat II, 400. 
Saccharoseoctanitrat II, 399. 
Saccharoseonanthol II, 400. 
Saccharosepentabenzoat 11,400. 
Saccharosephosphorsaure II, 

400. 
Saccharosepropionaldehyd II, 

400. 
Saccharosesalzverbindungen X, 

592. 



Saccharoseschwefelsii.ure II, 
399. 

Saccharosetetraacetat II, 399. 
Sacoharosetetranitrat II, 399. 
Saccharosevaleraldehyd II,400. 
Saccharosezimtaldehyd II, 400. 
Saccharumsii.ure II, 109, 110. 
Saccharumsaure SaIze II, 110. 
Sacculmige Sii.ure II, 108. 
Sacculmin II, 108. 
Sacculminsii.ureII,96,101,108. 
Sacculmus II, 108. 
Sachalinbernstein VII, 690. 
Sacotrinisches Drachenblut 

VII, 696. 
Sacuranetin II, 677. 
Sacuranin II, 677; VIII, 349. 
Safetyiil 11, 14. 
Saffior VI, 165. 
SaHlorgelb VI, 166. 
SaHloriil ill, 24. 
SaHloriilfettsii.uren ill, 25. 
SaHlower Oil ill, 24. 
Safran VI, 169. 
Safraniil VII, 579. 
Safrol 11, 660. 
- Derivate 11, 663. 
Safrolnitrosite 11, 663. 
Safroloxyd 11, 663. 
Sagapen VII, 717. 
Sagaresinota.nnol VII, 743. 
Sagostii.rke II, 142. 
Sahidin ill, 245. 
Saindoux ill, 196. 
Salacetol 12, 1254. 
Salacia·Bitterstoff VII, 258. 
- fluminensis VII, 258. 
Salamandra atra, Giftstoffe der 

- V, 468. 
- maculosa, Giftstoffe der -

V, 466. 
Salamiil VII, 633. 
Salazininsii.ure VII, 101. 
Salazinsii.ure VII, 100. 
Salbeiiil VII, 653. 
- fettes ill, 37. 
- - Fettsii.uren ill, 37. 
Salemkopal VII, 707. 
Salepschleim II, 79. 
Salhydranilid II, 622. 
Salicase II, 614. 
Salicin II, 613; VIII, 333; X, 

848. 
- Derivate X, 849. 
Salioinalkiimmlinge X, 852. 
Salicinase II, 581. 
Salicinblei II, 616. 
Salicindiii.thylamin X, 855. 
Salicinerein II, 677. 
Salicineretin II, 678. 
Salicinmethylphenylamin X, 

856. 
Salicin·N .monomethylanilin X, 

856. 
Salicinnatrium II, 616. 
Salicinsii.ure X, 794. 

Generalregister. 

tsaJicylaldehyd 12, 825. 
- Salze des P, 827. 
Salicylaldehydmethylphenyl-

hydrazon P, 828. 
Salicylaldehydphenylhydrazon 

IB, 828. 
Salicylaldehydsalicin II, 617. 
Salicylaldoxim 12, 828; II, 

622. 
Salicyla.midschwefelsii.ure IV, 

968. 
Salicylase V, 569, 637. 
Salicyldiureid P, 828. 
p.Salicylgalaktosid X, 834. 
P-Salicylglucosid X, 791. 
Salicylglycidsii.ure XI, 446. 
- Anhydrid XI, 447. 
- Derivate XI, 447. 
Salicylglykolsii.ure XI, 431. 
Salicylid P, 1259. 
Salicylidenpinyl-1JI-semicarb-

azon VII, 328. 
Salicylimid P, 827. 
Salicylmilchsii.ure XI, 435. 
- Derivate XI, 435. 
Salicylosalicylglycinester XI, 

70. 
Salicyloylgluoose X, 502. 
- Derivate X, 502. 
Salicylsii.ure P, 1241. 
- Bestimmung P, 1243. 
- Derivate P, 1248. 
- Ester P, 1252. 
- Metallsa.lze P, 1249. 
- physikalische u.· chemische 

Eigenschaften P, 1247. 
- physiologische Eigenschaf

ten 12, 1243. 
- Trennung von Benzoesii.ure 

IB, 1243. 
- Trennung von Gaultheriaiil 

P, 1243. 
- Verbindungen mit Sii.uren . 

12, 1257. 
Salicylsii.ureamid IB, 1259. 
Salicylsii.ureglucosid II, 617. 
Salicylsii.uremethylester 11,370; 

P, 1250. 
Salicylsii.urephenylester P ,1252. 
SalicyIsii.uretetraa.cetyl-d-glu -

coseester X, 912. 
Salicyltropein V, 83. 
P-Sa.liycyltetraa.cetyl.d.gluco

sid X, 794. 
Salicylursii.ure 12, 1260; IV, 

451; XI,70. 
Saligenin 12, 730. 
- Derivate 12, 732. 
p-Saligeningalaktosid X, 834. 
Saligeninglucose von Schiitzen-

berger II, 615. 
- von Voswinkel II, 615. 
p-Sa.ligenin-d-glucosid X, 791. 
Saligeninglykolsii.ure IS, 732. 
Saligeninnatrium II, 615. 
Sa.ligeninschwefelsii.ure IV. 968. 
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Salikase V, 569. 
Salimenthol P, 1256. 
Salinigrin II, 631; X, 796. 
Saliretacin IS, 733. 
Saliretin 12, 732; II, 615, 620. 
Saliretinglucosid II, 615. 
Salireton 12, 733. -
Salit 12, 1256. 
Salkowskis Cholesterinrea.ktion 

ill,269. 
Salmin IV, 163; IX, 27. 
Salmon oil ill, 158. 
Salol 12. 1252. 
SaloIase V, 578. 
Salpeterii.ther 11, 416. 
Salpetersii.ureanthracen 11, 348. 
Salpetersii.urecetylestt-.r 11, 476. 
Salpetrigii.ther 11, 416. 
Saipetrigsii.urerea.ktion mit D~· 

phenyla.min II, 225. 
Salvia splendeus VII, 258. 
Salvia.bitterstoff VII, 258. 
Salviaiil VII, 654. 
Salzglobulin IV, 84. 
Salzglobuline IV, 80. 
Sama.desa Bitterstoff VII, 258. 
- Indica VII, 258. 
Sama.desin VII, 258. 
Sama.ndaridin V, 467. 
Samandsridinsulfa.t V, 467. 
Samanda.rin, Beziehung zum 

Sama.nda.ridin V, 468. 
Sama.ndsrinsulfat V, 467. 
Sa.manda.trin V, 468. 
Sambucus VII, 6!>6. 
Sambunigrin II, 712; X, 897. 
- Synthese X, 897. 
Sa.mbunigrinsii.ure X, 799. 
- Deriva.te X, BOO. 
SamtfuBfett ill, 112. 
Sanatol, Ester VII, 711. 
Sa.natolglucuronsaure II, 522. 
Sanda.racolsii.ure VII, 772. 
Sanda.ra.copima.rsii.ure VII, 773. 
Sanda.rak VII, 718. 
Sandara.kbitterstoff VII, 239. 
Sanda.rakha.rziil VII, 567. 
Sanda.ricinolsaure VII, 772. 
Sanda.ricinsii.ure VII, 772. 
Sandbeereniil ill, 20; VIII, 377. 
Sandbeereniilfettsii.uren ill, 20. 
Sandelholz, Farbstoffe VI, 

172ff. 
Sa.ndelholziil, ostindisches VII, 

587. 
- westindisches VII, 624. 
Sandelholziile VII, 588. 
Sandoricum Bitterstoff VII,259. 
- spec. VII, 259. 
Sanella. ill, 147. 
Sanguinarin V, 398. 
Sa.nsibaraloeha.rz VII, 685. 
Sansiba.rkopal VII, 707, 708. 
- ohne Gii.nsehaut VII, 707. 
- in Kugeln VII, 707. 
- weiBer VII, 707. 



648 

Santal VI, 173. 
- Derivate VI, 173. 
Santalale VII, 410. 
Santalaloxim VIT, 410. 
r-Santalen VII, 410. 
Santalenacetate VII, 357. 
Santalene 11, 156; VII, 356. 
Santalennitrolpiperidide VII, 

357. 
Santalennitrosochloride VII, 

357. 
Santalin VI, 172. 
- Derivate VI, 173. 
Santalole VII, 409, 543. 
Santalolglycerin VII, 410. 
Santalolg1ykuronsaure VII,410. 
Santalo1semicarbazon VII, 410. 
Santalon IZ, 888; VII, 531. 
Santalsaure VI, 172; VII, 410. 
- SaIze VI, 173. 
Santalsauremethylester VII, 

410. 
Santalsaurenitril VII, 410. 
Santalum VII, 587 ff. 
Santalylchlorid VII, 410. 
Santalylester VII, 411. 
Santen P, 152; VII, 266. 
Santendiketon VII, 266. 
Santendiketondioxim VII, 267. 
Santendiketonsemicarbazon 

VII, 267. 
Santenglykol VII, 266. 
Santenhydrochlorid VII, 268. 
Santennitrosit V II, 270. 
Santennitrosochlorid VII, 270. 
Santenol VII, 269. 
p-Santenol VIII, 279. 
"'-Santenol-p-d-glucosid X, 806. 
",-Santenolg1ucuronsaure VIII, 

278. 
Santenonolglucuronsaure VIII, 

278. 
Santentribromid VII, 269. 
Santhomsaure VII, 101. 
Santolinaol VII, 671. 
Santonige Sauren 12, 1353. 
- Derivate 12, 1353. 
Santonin 12, 904, 1348; VII, 

265. 
- Derivate 12, 1350. 
Santoninsaure 12, 1352. 
Santonon 12, 1356. 
Santononsaure 12, 1357. 
Santonsaure 12, 1355. 
Santorsaure 12, 1356. 
Santyl 12, 1256. 
Sapanholz VI, 151. 
Sapindus Saponaria VII, 259. 
Sapindusbitterstoff VII, 259. 
Sapindusol m, 105; VIII, 

420. 
Sapindussapotoxin VII, 207. 
Sapinisosaccharinsaure VIII, 

271. 
Sapinsaure VII, 773. 
Sapium biglandulosum VII,259. 

Generalregister. 

Sapiumbitterstoff Vill, 259. 
Sapo kalinus ill, 5. 
Sapogenol VII, 159, 169, 176. 
Saponalbin VII, 177. 
Sa ponaretin VI, 55. 
Sa ponarin VI, 54. 
Saponin im Samen der Teearten 

ill, 91. 
Saponine VII, 145. 
- allgemeines VII, 145. 
- Derivate und Spaltungs-

produkte VII, 149. ' 
- Verhalten im Organismus 

VII, 150. 
Saporubrin II, 377; VII, 175. 
Saporubrinsaure VII, 175. 
Saporubrose II, 377. 
Sapotabitterstoff VII, 259. 
Sapotin VII, 215, 259. 
Sapotoxin, tierisches V, 463. 
Sappanblatterol VII, 612. 
Saiprin IV, 819. 
Sapucajaol ill, 71. 
Sarcocaulonharz VII, 718. 
Sarcocephalus cordatus VII, 

259. 
- esculentus VII, 259. 
- subditus VII, 259. 
Sarcocephalusbitterstoff VII, 

259. 
Sarcolobid II, 678. 
Sardellenol VIII, 441. 
Sardine oil m, 156. 
Sardinenol ill, 156. 
- Fettsauren III, 157. 
Sardinin IV, 825. 
Sareptasenfol VIII, 385. 
Sarkin IV, 1034. 
Sarkomelanin VI, 295. 
- Pigment A VI, 296. 
- Pigment B VI, 296. 
- Spaltungen VI, 296. 

. Sarkosin IV, 462; XI, 80. 

. - Derivate IV, 463; XI, 81. 
Sarkosinanhydrid IV, 463. 
Sarkosinathylester, Chlor-

hydrat des - XI, 80. 
Sarkosincarbonsaure IV, 464. 
Sarkosinsulfaminsaure IV, 963. 
Sarkosylsarkosiuanhydrid XI, 

7. 
Sarsasa ponin VII, 222. 
Sasanquaol VII, 629; VIII,416. 
Sassafras VII, 603. 
Sassafrasol VII, 601. 
Sativinsaure 12, 1048; III, 114. 
SaturejaOl VII, 656. 
Satzole III, 97. 
Saubohnenol m, 49. 
Saugetiere, Giftstoffe der V, 

453. 
Saulharz VII, 695. 
Sauria, Giftstoffe der - V, 464. 
Saure, aromatische aus Quit-

tensamen 12, 1376. 
- C7H100 4 VI, 266; X, 95. 

Same C16H300 S 12, 1376. 
- C19H 280 10 III, 326. 
- - Ester, Salze m, 326. 
- C21HsoOS m, 296; VIII. 

487; X, 175. 
- CZIHszOs VIII, 487; X, 175. 
- C21H420S 12, 1376. 
- C22Haz0s III, 296; X, 175. 
- C22~OS X, 175. 
- C23HM 0 6 VIII, 487; X, 193. 
- C23Hs60S X, 175. 
- CzsHssOs X, 175. 
- C24H3BOS VIII, 486; X, 175. 
- C24H8B0 6 vm,486;X, 175. 
- C24H400 2 aus Cholestan X, 

176. 
- - aus Pseudocholestan X, 

176. 
- C25H4006 III, 295; VIII, 

486; X, 175. 
- - Abbau VIII, 486. 
- C26H420 S m, 285. 
- C26H4Z06 ill, 285; X, 164. 
- Cz6H«04 m, 294; X, 163. 
- Cz6H«06 X, 164. 
- C26H460 5 vm, 487. 
- CZ7H400S X, 175. 
- C27H400 5 III, 294; X, 175. 

CZ7H400S X, 175. 
- CZ7H400S III, 295; X,175. 
- CZ7H4205 m, 290, 287; X, 

168, 171, 175. 
- - Monobromderivat III, 

290; X, 171. 
- CZ7H4Z0S III, 287; X, 175. 
- Ci7H4304C1 III, 286; X, 161. 
- C27H«04 III, 290, 294. 
- C27H«Os X, 168. 
- ·C27H450 4Ci X, 167. 
- C27H460 S III, 293. 
- C27H460 4 X, 168, 169, 171, 

175. 
- ~H4404 VIII, 485; X, 171, 

175. 
- - Abbau VIII, 485. 
- C27H«05 III, 287; X, 168. 

171. 
- - MonobromderivatX,171. 
- C27H4604 aus p-Cholestanol 

X, 162. 
- - aus Koprosterin X, 163. 
trans-Saure C27H4604 aus Ko-

prostanon X, 164. 
- C27H460 S X, 167. 
- Letschesche X, 209. 
- d-Santonige J2, 1353. 
- - Derivate 12, 1353. 
Sauren, aromatische, einbas. 

Alkohol- und Keton- P, 
1287ff. 

- aromatische, gesattigte, 
drei- und mehrwertige, ein
bas. P, 1297 ff. 

- aromatische, gesattigte, 
zweiwertige, einbasische -
P, 1241ff. 



Sauren, aromatische - kom
plizierter Konstitution II, 
1343. 

- aromatische, zwei- und 
mehrbasische IB, la26f£. 

- aromatische, ungesii.ttigte, 
einwertige, einbasische -
II, 1228ff. 

- aromatische, ungesattigte, 
drei- und mehrwertige, ein
basische - II, 1312. 

- aromatische, ungesattigte, 
zweiwertige, einbasische -
II, 1277ff. 

- einbasische der Kohlen
hydrate VIII, 246. 

- einbasische der Kohlen
hydrate, mit mehreren 
Kohlenstoffatomen VIII, 
258_ 

- einbasische der Kohlen
hydrate der C,-Reihe VIII, 
246. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der Cs-Reihe VIII, 
247. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der Cs-Reihe VIII, 
248. 

- einbasische de:r Kohlen
hydrate der C7-Reihe VIII, 
253. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der Ca-Reihe VIII, 
254. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der Cs-Reihe VIII, 
254. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der ClD-Reihe VIII, 
255. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der Cll-Reihe VIII, 
257. 

- einbasische der Kohlen
hydrate der C1B-Reihe VIII, 
257. 

- der Kohlenhydrate VIII, 
246; X, 681ff. 

- der Terpenreihe VII, 537. 
- unbekannter Konstitution 

IB, 1360. 
- unbekannter Konstitution 

aus anorgan. Stoffen 12, 
1377. 

- unbekannter Konstitution 
aus pfIanzlichen Stoffen II, 
1364. 

- unbekannter Konstitution 
aus tierischen Stoffen 12, 
1360. 

- zweibasische - der Kohlen
hydrate VIII, 260ff. 

- zweibasische - der Kohlen
hydrate der C,-Reihe VIII, 
260. 
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Sauren, zweibasische - der 
Kohlenhydrate der C5-Reihe 
VIII,261-

- zweibas. der Kohlenhydrate 
der Os-Reihe VIII, 264. 

Sauredextrin A II, 173_ 
Sauredextrin B II, 173_ 
Saureglobulin IV, 80, 82, 84. 
Saussurea VII, 679. 
Sawari fat III, 130. 
Sawaributter m, 130. 
Sawarifett m, 130. 
Saxatilinsii.ure VII, 93. 
Saxatilsii.ure VII, 93. 
Saxatsii.ure VII, 47. 
Saxi£raga sibirica VII, 232. 
Scabiosin X, 880. 
Scaevola-Bitterstoff VII, 259. 
- Koenigii VII, 259. 
Sca=onin II, 698. 
Scammonium VII, 719. 
- von Aleppo VII, 719. 
- von Smyrna VII, 719. 
- in Tranen VII, 719_ 
Schafbutterfett VIII, 453. 
Schafgarbenol VII, 672. 
Schaftalg m, 181. 
Scharrharz VII, 717, 723. 
SchechOl VII, 682. 
Scheererit VII, 690. 
Schellack VII, 719. 
Schellackwachs m, 213; vm, 

453. 
Schellfischleberol m, 164. 
Schibutter III, 125. 
Schicht, "resinogene -" II, 67. 
Schierlingsalkaloide V, 24. 

r - physiologische Eigenschaft. 
V,447. 

Schiffsche Harnsii.urereaktion 
IV, 1095_ 

Schilddriise, Jodgehalt V, 505. 
- Nucleoproteid der - IV, 

993. 
Schildkrotenol III, 173. 
Schimasaponin VII, 164. 
Schimasaponinsaure VII, 164. 
Schinderfett III, 209. 
Schinusol VII, 628. 
Schizophycose VIII, 17. 
Schlangengift V, 457. 
Schlangengifte, Natur der V, 

458. 
- Wirkung auf das Blut V, 

463. 
Schlangenwurzelol, cana~sches 

VII,589. 
- virginisches VII, 589. 
Schlanit VII, 691. 
Schleim, Althaca II, 66, 69. 
- Bakterien- II, 70. 
- Carragen- II, 74. 
- Carragheen- II, 66. 
- Carragheenmoos- II, 33. 
- Colocasia antiquorum II, 

80. 

Schleim, Cydonia II, 66. 
- Feigenkaktus- II, 79. 
- der Flohsamen II, 78. 
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- Hydrangea paniculata II, 79. 
- Leinsamen II, 66; II, 78. 
- Loranthus- II, 79_ 
- des Markes von Sassafras 

variifolium VIII, 18. 
- Mistel- II, 79. 
- der Opuntiaarten II, 12. 
- Pflanzen- II, 65. 
- Quitten- II, 80. 
- der Rinde von Ulmus fulva 

VIII,18. 
- Salep- II, 66, 79. 
- SterenIia pIatanifolia II, 80. 
- Traganth- II, 66. 
- Vitro pentaphylla- II, 12. 
- der Wurzel von Althaea 

officinalis VIII, 18. 
Schleime, biologische Bedeutg. 

II, 68. 
- celluloseartige -, callose

artige II, 2. 
- echte - II, 65. 
- der Schleimmembranen II, 

1. 
- Dbersichtstabelle II, 69. 
- unechte - II, 66. 
- Vorkommen II, 68. 
Schleimendospermen II, 1. 
Schleimepidermen II, 1. 
Schleimfii.rbungen IV, 137. 
"Schleimige Garung" 11,40,41. 
Schleimmembranen II, 1, 67. 
Schleimsaft, .An:laryllideen- II, 

80. 
- Commelinaceen II, 80. 
- Liliaceen- II, 80. 
Schleimsaure II, 4, 10, 21, 26, 

66,506; VIII, 264; X, 702. 
- Derivate II, 508; X, 705. 
- d-I-Halbamid der X, 705. 
- Kondensation mit I, 3-Di-

methyl-2, 6-dioxy-4, 5-di
aminpyrimidin X, 706. 

- prozentuales Vorkommen in 
Rotalgenkohlenhydraten 
11,44. 

- SaIze II, 508. 
- Synthese X, 703. 
Schleimsii.urelacton II, 507. 
Schleimstoff aus Laminarien 

X,232. 
Schleimzellen II, 1. 
Schmalz m, 196. 
Schmalzol m, 200. 
Schmer m, 196. 
Schmetterlinge, Giftstoffe der 

V,484. 
Schnabeltier, Giftstoffe des V, 

453. 
Schneckenmucin IV, 141. 
Schollkrautalkaloide V, 393. 
SchOllkrautOl m, 31; Vm,378. 
Schopsentaig III, 181. 
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Schulzes Gemisch II, 31. 
Schraufit VII, 690'. 
Schuppenfarbstof( der Pieriden, 

VI,356. 
Schuppenfarbstoffe der Sohmet· 

terlinge VI, 357. 
Sohuppenfliigler, Giftstoffe der 

V,484. 
SohwammkiirbiskernOl VIII, 

390. 
Sohwarzer PerubaIsam VII,715. 
Sohwarzes Dammar VII, 695. 
Sohwarzharz VII, 690. 
Sohwarzkiimmelol VIII, 408, 

80. 
SohwarzrettiohOl VIII, 388. 
Schwarzsenfol III, 40; VIII, 

384. 
- Fettsauren III, 41. 
Sohwarzwalder Pech VII, 714. 
Sohwefelather P, 411. 
Sohwefelbleireaktion d. Proteine 

IV,56. 
Sohwefelharnstoff IV, 780. 
- Derivate IV, 781. 
Sohwefelkohlenstoff 12, 1113. 
Sohwefelsauredimethylester P, 

384. 
Sohwefelsauremethylester P, 

384. 
Sohwefelsauren, gepaarte, iso· 

lierte IV, 970ff. 
SohweinefettIII, 196; VIII,447. 
- Fettsauren III, 199. 
Sohweinefettstearin III, 200. 
Sohweinepankreas, Nuoleo· 

proteid aus - IV, 992. 
Sohweinesohmalz III, 196. 
Schweizer's Reagens II, 212; 

VIII, 62. 
Soillain II, 678; VII, 259. 
Soillin II, 194. 
Soillipikrin VII, 259. 
Scillitoxin VII, 259. 
Solererythin V, 349. 
Soombrin IV, 165, 826. 
Soombron IV, 160, 168. 
Sooparein VI, 56. 
Sooparin VI, 55; VII, 265. 
- Derivate VI, 56. 
Soopolamin V, 92. 
Scopoletin 12, 1319; II, 638. 
Scopolin II, 638; V, 92. 
Soopulorsaure VII, 101. 
Scordiin VII, 260. 
Scorpaena porous, Giftstoffe d. 

V,472. 
Scorpionina, Giftstoffe der V, 

477-
Scrape gum VII, 723. 
Scrophularaorin VII, 250. 
Scrophularia aquatioa VII, 260. 
- nodosa VII, 260. 
Sorophularin VII, 260. 
Sorophularosmin VII, 260. 
Soutellarein VI, 65. 
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Soutellaria altissima, Far bstoff 
aus VI, 65. 

Scutellarin VI, 65; VII, 265. 
Soybalium fungiforme VII,260. 
Scybaliumbitterstoff VII, 260. 
Scyllit II, 571; VIII, 288. 
- Derivate VIII, 288. 
Scymnole III, 321. 
IX + ,B-Soymnole III, 321. 
Soymnolsohwefelsauren III, 

321. 
c.!-Soymnolschwefelsauren III, 

321. 
Seal oil III, 165. 
Sebacin 12, 1143. 
Sebacinsaure 12, 1142; III, 75. 
- Derivate 12, 1143. 
Sebaminsaure 12, 1143. 
Secalan II, 49. 
Sec ale oil III, Ill. 
Secaleaminosulfosaure V, 348. 
Secalin II, 49: V, 347. 
Secretin V, 508. 
SecuaOl III, 49. 
Sedanolid 12, 1184_ 
Sedanolsaure 12, 1184. 
Sedanonsaure 12, 1185. 
IX-Sedoheptit X, 680. 
,B-Sedoheptit X, 681. 
Sedoheptose X, 554. 
- Derivate X, 555. 
See·Elefantentran VIII, 443. 
SeefenohelOl VII, 642. 
Seeheohtleberol III, 164. 
Seehundstran III, 165_ 
Seeigel, Giftstoffe der V, 493. 
Seelowentran VIII, 443. 
Seesterne, Giftstoffe der V, 493. 
Seestrandkieferol. VII, 566. 
Sego di Borneo III, 122. 

- bove III, 177. 
- cervo III, 182. 

Dika III, 150. 
- Kokum III, 123. 
- Mafura III, 132. 
- Maripa III, 149. 
- Mkany III, 124. 
- montone III, 181. 
- Piney III, 122. 
- Rambutan III, 132. 

Stillingia III, 120. 
- - Ucuhuba III, 139. 
- - Virola III, 141. 
Sehgelb VI, 360. 
Sehpurpur VI, 357. 
- Darstellung VI, 358. 
- physikalisohe u. chemisohe 

Eigensohaften VI; 358. 
- Veranderung durch Warme 

und duroh Wasserentziehg. 
VI, 359. 

- Verhalten gegen Licht VI, 
359. 

Seide IV, 174; IX, 28. 
- Hydrolysen IX, 29. 
- wilde IV, 176. 

Seidelbastol III, 35. 
Seidenfibroin, IV, 174. 
- Peptone aus IX, 34. 
Seidenleim IV, 174. 
Seidensorioin IV, 175. 
SeidenspinnerpuppenOl III, 174. 
Seifenbaumol VIII, 420. 
Sejleberol III, 164. 
Sekalose II, 436. 
Sekisanin V, 430. 
Sekret, Wund-, VersobluB-II, 1. 
Sekretion, Produkte der in-

neren - tierisoher Organe 
V, 495ff. 

Sekundarbutylsenfol IV, 921. 
- Derivate IV, 922. 
"SeJhstgarung" der Hefe II, 36. 
8elenathylmercaptan P, 73: 
Selenbenzaldehyd 12, 815. 
Selencyanbenzyl 12, 714. 
Selendimethyl P, 51. 
Selenhamoglobin VI, 214. 
Seleno-di-d-galaktose X, 650. 
Selenoisotrehalose X, 64S. 
- Derivate X, 649. 
Selentriathyl P, 74. 
Selentrimethyl P, 51. 
Seliwanoffsohe Reaktion II, 

374. 
SelierieOl VIII, 409. 
SelieriesamenBI VII, 639. 
Semioarbazid IV, 777. 
Semiglutin IV, lS2. 
Seminase II, 45, 48, 49, 50, 67, 

89; V, 562. 
Semmelsohwammol III, 113. 
Seneoifolidin V, 435. 
Seneoifolin V, 434. 
- Derivate V, 435. 
Seneoifolininoblorhydrat V,435. 
Seneoifolsaure V, 435. 
Seneoionin V, 434. 
Seneciosaure 12, 1033. 
Senega root oil III, lOS. 
SenegawurzelOl III, 108; VII, 

627. 
Senegin VII, IS9. 
Senfol VII, 604; VIII, 384. 
- ohinesisohes VIII, 386. 
- indisohes III, 42; VIII, 385. 
SenfBle, aliphatische IV, 918ff. 
- aromatisohe IV, 922ff. 
SenfOlglucosid VIII, 363. 
Seniein V, 434. 
Sennachrysophansaure VI, 10!. 
Sennacrol VII, 265. 
Sennapikrin VII, 265. 
Sennit II, 56S. 
Sepiasaure VI, 300. 
Sepiaschwarz VI, 300. 
Sepiatyrosinase VI, 303. 
Sepsin IV, 819. 
Sepsinsulfat IV, S19. 
Septentrionalin V, 411. 
Sequiagerbsaure VII, 25. 
SequoiaOl VII, 567. 



Sequoien 11, 150. 
Seradellaol VIII, 402. 
Sergers Reagens VIII, 368. 
Serjaniabitterstoff VII, 260. 
Serjania ichthioctona vn, 260. 
- serrato. vn, 260. 
Sericin IV, 174, 175. 
SerinIV,523;IX,100; XI, 118. 
- Bildung IV, 523. 
- aus GlykolaIdehyd 

+ NBs + HON II, 267. 
- Nachweis IV, 526. 
d-Serin, Derivate IV, 532. 
d. I-Serin, Derivate IV, 529. 
I-Serin, Derivate IV, 528. 
Serinanhydrid IX, 101. 
d, l-Serinanhydrid IV, 245. 
d,l-Serinanhydrid A IV, 245. 
do. l-Serinanhydrid B IV, 246. 
l-Serinanhydrid IV, 325. 
Serinbetain XI, 307. 
d-SerinkupfersaIz IV, 532. 
d, l-Serinmethyiester IV, 529. 
l-Serinmethylester IV, 528. 
d. l-Serinmethylesterchlor-

hydrat IV, 529. 
I-Serinmethylesterchlorhydrat 

IV, 528. 
d, l-Serinpikrolonat IX, 101. 
Serosamucin IV, 140. 
Serum, multipartiales V, 527. 
- polyvalentes V, 528. 
Serumalbumin IV, 58; IX, 15. 
- amorphes IV, 60. 
- Bestimmung IV, 59. 
- Derivate IV, 62ff. 
- Hydrolyse IX, 16. 
- krystallines IV, 60. 
- Salze IV, 60. 
- Verhalten zu Fermenten IV, 

64. 
SerumgIobane IV, 85. 
SerumgIobulin IV, 82; IX, 17. 
- Aldehydverbindung IV, 84. 
- Derivate IV, 84. 
- Halogenverbindung IV, 85. 
- Physiologie u. Pathologie 

IX, 18. 
- SaIze IV, 83; IX, 18. 
- Verhalten gegen Fermente 

IV, 86. 
-Serumluteine VI, 310. 
Serummucoid IV, 147. 
Serumprotease V, 598. 
d, l-Seryl-d, l·serin IV, 245. 
d, I.Seryl.d, l-serinmethylester-

chlorhydrat IV, 245. 
I-Seryl-l-serin IV, 325. 
- Kupfersalz d. IV, 325. 
Sesamin III, 64; vn, 260. 
Sesamol III, 64, 65; VIII, 407. 
- deutsches III, 38. 
- Fettsauren III, 67. 
- Reaktionen VIII, 407. 
- Zinnschloriirreaktion von 

Soltsien III, 65. 
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Sesamsamenglobulin IV, 30. 
Sesanum indicum, Globulin aus 

IV,30. 
Sesquibromoxysacculmid n, 

109. 
Sesquiterpen im Agera.tumol 

VII,358. 
- im Birkenrindenol 11, 156; 

vn,352. 
- im CalmuswurzelOl vn,361. 
- im CitronellOl 11, 155; VII, 

351, 358. 
- im GalgantOl vn, 361. 
- im Mitcham-PfefferminzOl 

vn,358. 
- im MyrrhenOl vn, 361. 
- im Oleum cadinum vn,361. 
- aus Pittosporum undulatum 

vn,358. 
- im RosenholzOl VII, 358. 
- im SaIbeiOl vn, 358. 
- im Sandarakbarzol vn, 350. 
Sesquiterpenalkohole VII, 409. 
Sesquiterpenalkohol aus Euca-

lyptus globulus vn, 414. 
Sesquiterpenalkoholglucuron

saure II, 522. 
Sesquiterpene 11, 155. 
- verschiedene VII, 358, 359, 

361. 
Sheabutter m, 125; VIII, 426. 
- Fettsauren III, 126. 
Sheeps foot oil III, 171. 
SheerwoodOl 11, 14. 
Shibuol XI, 489. 
Shikimisaure 12,1306; n,576. 
- Salze 12, 1307. 
Shlnnanaextrakt XI, 470. 
Siaktalg III, 129. 
Siambenzoe VII, 689. 
Siamcardamomenol VII, 582. 
Siamgutti VII, 704. 
Siaresmotannol vn, 743. 
SicydiumOl III, 49. 
Siebenbiirgisches Resina pini 

VII, 717. 
Siegburgit vn, 721. 
Sieg burit VII, 690. 
Siegesbeckia Bitterstoff vn, 

260. 
- orientalis vn, 260. 
Sierra Leonebutter m, 137. 
Sierra-Leone-Kopal vn, 709. 
Silauol vn, 643. 
Silbergymnemat II, 662. 
Silicatetrapyrrol 12, 1395. 
Siliciumphenylchloride 11, 201. 
Siliciumpropylwasserstoff 11, 

86. 
Siliciumtetraathyl 11, 75. 
Siliciumtetramethyl 11, 54. 
Siliciumtetraphenyl 11, 200. 
Siliciumtetrapropyl 11, 86. 
Siliciumtolylverbindungen 11, 

253. 
Silicodecan 11, 86. 

Silicononan 11, 75. 
Silphiuml1arz vn, 720. 
Silurin IV, 167. 
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Silvatsaure VII, 47. 
Silveolsiiure vn, 773. 
Silvestren 11, 154; vn, 301. 
Silvestrenbisnitrosochlorid VII. 

303. 
Silvestrendihydrobromid VII. 

303. 
Silvestrendihydrochlorid VII, 

302. 
Silvestrendihydrojodid vn. 

303. 
Silvestrennitrolbenzylamin VII, 

303. 
Silvestrenterpineol vn, 303. 
Silvestrentetrabromid VII, 302. 
Silvinolsauren vn, 773. 
Simaba Cedran VII, 234. 
Simaruba amara vn, 260. 
Simarubabitterstoff VII, 260. 
Simetit vn, 690. 
Simultanimpfung V, 529. 
Sinalbin n, 715. 
Sinapin V, 435. 
- Derivate V, 436. 
- sulfocyansaures IV, 937. 
Sinapinbisulfat II, 716; IV,936. 
Sinapinchlorid n, 716. 
Sinapinsaure 12, 1321; V, 436. 
- Derivate 12, 1322; V, 436. 
Sinigrin II, 714; VIII, 361; X. 

906. 
- Einwirkung von Kalium-

methylat auf - X, 907. 
- Nachweis VIII, 361. 
Sinistrin IT, 194; IV, 154. 
- Bariumverbindung II, 195. 
- Kaliumverbindung II, 194. 
- KaIkverbindung II, 195. 
Sinkalin IV, 828. 
Sioerfett VIII, 426. 
Sitostan X, 178. 
Sitostandisaure X, 178. 
Sitostanol X, 178. 
Sitosten III, 304. 
Sitostenon X, '177, 178. 
Sitosterin lIT, 53, 136, 302; 

VIII, 489; X, 177. 
- aus Casimiroa edulis VIII, 

491. 
- Derivate III, 303; X, 177. 
- Glucoside VIII, 491. 
- Keton des X, 177. 
- Oxydationsprodukte m, 

305. 
- aus Trifolium pratense VIII, 

491. 
Sitosterin-d-glucosid X, 783. 
Sitosterylacetat III, 303. 
Sitosterylbenzoat III, 303. 
Sitosterylchlorid III, 303. 
Sitosterylcinnamat III, 304. 
Sitosteryloleat III, 304. 
SitosterylpalImtat m, 303. 
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Sitosterylphenylcarbamat III, 
304; X, 177. 

Sitosterylpropionat III, 303. 
Sitosterylsalicylat X, 177. 
Sitosterylstearat III, 303. 
Sium VII, 648. 
Sizilianischer Bernstein VII, 

690. 
Skatocyanin VI, 19. 
Skatol IV, 868; IX, 232; XI, 

317. 
- Bildung IV, 869. 
- Darstellung IV, 870. 
- Derivate IV, 875; IX, 232; 

XI, 317. 
- Nachweis u.BestimmungIV, 

870. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 873. 
- physiologische Eigenschaft. 

IV, 872. 
- Trennung von Indol IV, 870. 
Skatolaldehydfarbreaktionen 

IV, 871. 
Skatolcarbonsaure IV, 913. 
- Derivate IV, 914. 
Skatolessigsaure IV, 915. 
Skatolfarbstoffe, sog. des 

Harns VI, 376. 
Skatolpikrat IV, 875. 
Skatolrot VI, 367. 
- Chromogen eines VI, 377. 
- nach Porcher U. Hervieux 

VI, 376. 
- nach Grosser VI, 377. 
Skatoxylschwefelsaure IV, 983. 
Skikimin VII, 260. 
Skikimipikrin VII, 260. 
Skimmetin II, 637. 
Skimmin II, 377, 636. 
Skimminose II, 377. 
Slanutosterin X, 179. 
Small fennel oil III, 80. 
Smilasa ponin VII, 223. 
Soa bean oil III, 49. 
Soap stock III, 58. 
Sobrerol VII, 312. 
Sobrerythrit VII, 313. 
SojabohnenOl III, 49; VIII, 391. 
- Fettsauren III, 50. 
Sojasterin III, 308. 
Solanaceenalkaloide V, 78 ff. 
Solanein V, 446. 
Solanellsaure X, 207. 
Solanidin V, 445. 
Solanin II, 377; V, 444. 
- Bestimmung V, 445. 
- Derivl:,~e V, 445. 
Solanose II, 377. 
Solanthsaure 12, 1376. 
Solanum auriculatum VII, 261. 
- melongena VII, 232. 
Solanumalkaloide 12, 1406. 
Solanumbitterstoff VII, 261. 
Solidago VII, 669. 
Solorinin VII, 113. 
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Solorinsaure VII, 141. 
Sommerol III, 58. 
Sommerrapsol VIII, 387. 
Sommerriibenol VIII, 388. 
Sonnenblumenol III, 26. 
- Fettsauren III, 27. 
Sonnenblumensamenglobulin 

IV, 28. 
Sonoragummi VII, 720. 
Soranje VI, 115. 
Soranjidiol VI, 119. 
Sorbierit II, 460.' 
Sorbinsaure 12, 1045. 
- Derivate 12, 1046. 
d-Sorbinose II, 370; VIII, 185; 

X, 549. 
- Derivate VIII, 186. 
- Garung VIII, 186. 
d, l-Sorbinose II, 373; VIII,186. 
l-Sorbinose II, 373. 
d-Sorbinosebromphenylosazon 

II, 372. 
d-Sorbinosecyanhydrin II, 372. 
d-Sorbinosedibenzal II, 372. 
d-Sorbinosemethylphenylosa-

zon II, 372. 
d-Sorbinosemonoformal II, 372. 
d-Sorbinosenitrat II, 372. 
d-Sorbinose-o-nitrophenyl-

osazon VIII, 186. 
d-Sorbinosephenylhydrazon II, 

372. 
d-Sorbinosephenylosazon II, 

372. 
l-Sorbinosephenylosazon II, 

373. 
d-Sorbinosimin II, 372. 
Sorbinoson II, 372. 
d-Sorbit II, 457; VIII, 242; X, 

678. 
l-Sorbit II, 459. 
Sorbitdibenzoylacetal II, 458. 
l-Sorbitdibenzoylacetal II, 459. 
Sor bitdi valerylacetal II, 458. 
Sorbitmonobenzoylacetal II, 

458. 
Sorbitnitroverbindung II, 458. 
Sorbittriaceton II, 458. 
l-Sorbittribenzalacetal II, 459. 
l-Sorbittriformal II, 459. 
Sorbittriformylacetal II, 458. 
Sorbitwismutverbindung II, 

459. 
Sorbosazon II, 27. 
Sorbose II, 38. 
d-Sorbose II, 370; VIII, 185; 

X,549. 
d, I-Sorbose VIII, 186; X, 549. 
Sorbosephloroglucin II, 605. 
Sorboseresorcin II, 605. 
Sorboside II, 605. 
Sordidasaure VII, 82. 
Sordidin VII, 48. 
SorghumOl III, 57; VIII, 404. 
- Fettsauren III, 57. 
Sosnowa smola VII, 714. 

Soy bean oil III, 49. 
Soymidia Bitterstoff VII, 264. 
- febrifuga VII, 261. 
Spaniolitmin VI, 131. 
Spanischer Bernstein VII, 690. 
Sparattosperma leucantha VII, 

261. 
- lithontripticum VII, 261. 
Sparattospermin VII, 261. 
Spargelol III, 29. 
Spargelsamenol III, 29. 
Spargin VII, 261. 
Spartein V, 114. 
- Derivate V, 115. 
- Halogenalkylsubstitutions-

produkte V, 115. 
- Konstitution V, 116. 
Spartyrin V, 116. 
SpeckOl VII, 668. 
Spergula arvensis VII, 261. 
Spergulin VII, 261. 
Sperma Ceti III, 223. 
Spermaceti oil III, 215. 
Spermacetiol III, 215. 
Spermaceto III, 223. 
Spermase V, 646. 
Spermatoxine V, 531. 
Sphagnol II, 254. 
SpharanthusOl VII, 679. 
Spharocerebrin III, 253, 266. 
Spharophorin VII, .114. 
Spharophorin-Spharophorsaure 

VII, 102. 
Spharophorsaure VII, 102. 
Sphingamin VIII, 471. 
Sphingol ill, 242. 
Sphingomyelin III, 242; VIII, 

466. 
Sphingosin III, 242, 261; VIII, 

471. 
- Derivate VIII, 471. 
Sphingostearinsaure III, 253. 
Spice bush seed oil III, 150. 
Spikol VII, 652. 
Spilanthes VII, 682. 
- oleracea VII, 261. 
Spilanthin VII, 261. 
Spilanthol VII, 261. 
Spindelbaumol III, 94; VIII, 

417. 
Spindeltree Oil III, 94. 
Spinnengift V, 478. 
Spinnentiere, Giftstoffe der V, 

477. 
SpiraeaOl VII, 608. 
Spiraein II, 630. 
Spirarsyl P, 230. 
Spiro-5, 5-dihydantoin X, 133. 
Spirographein IV, 172. 
Spirosal 12, 1252. 
Spongia Marina Usta IV, 171. 
Spongin IV, 169; IX, 28. 
Sponginosen IV, 170. 
Spongioporphyrin VI, 323. 
Spongomelanoidin IV, 170. 
Spongosterin III, 300. 



Spongosterylacetat ill, 301. 
Spongosterylhenzoat ill, 301. 
Spongosterylchlorid III, 301. 
Spongosterylpropionat III, 301. 
Sprat oil ill. 157. 
Sprottenol ill, 157. 
SprucetannennadelOl VII, 564. 
liiquamarsaure VII, 91. 
Squamatsaure VII, 102. 
Stachelflosser, Giftstoffe der V, 

470. 
Stachelhauter, Giftstoffe der 

V,493. 
Stachelpilzol ill, 113. 
Stachyase V, 550. 
StachydrinlV, 367, 837; V, 47; 

IX, 211ff., 223; XI, 310. 
- Bestimmung IX, 2'23. 
- Darstellung aus Samen IV, . 

839. 
- Derivate IV, 838; V, 48; 

XI, 310. 
Stachydrinathylester IV, 838 
Stachydrinmethylester IV, 838. 
Stachydrinchlorhydrat IX, 223. 
Stachyose II, 437; VIII, 231. 
- Darivate VIII, 232. 
Stachyoseacetat II, 437 .. 
Stachyose barium II, 437. 
Stachyoseblei II, 437. 
Stachyosenatrium II, 437 
Stacklack VII, 719. 
Stadelers 01 P, 704. 
Stag fat ill, 182. 
Standtiabutter III, 141. 
StandOl III, 5. 
Stantienit VII, 690. 
Staphisagroin V, 413. 
Starfett III, 195. 
Starke 11,114; VIII, 23; X, 240. 
- Xtherschwefelsauren der -

II, 152. 
- Barytverbindungen der -

X,259. 
- quantit. Bestimmung II, 

124-127. 
- Bildung 11,119-123; VIII, 

26; X,243. 
- Carbonat der X, 259. 
- Darstellung II, 123; VIII, 

26; X, 243. 
- Derivate II, 149; VIIJ, 37; 

X,259. 
- Garung X, 256. 
- Konstitution X, 240. 
- kiinstliche II, 159. 
- - Lichen- II, 66. 
- losliche II, 66, 154; VIII, 

39; X,259. 
- losliche, Acetylderivat II, 

156. 
- losliche, Acetochlorverbind. 

II, 156. 
- lOsliche, Bariumverbindung 

II, 156. 
- losliohe, Benzoat der 11,156. 
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Starke, lOsliche, Bestimmung 
X,260. 

- !Osliohe, Derivate II, 155ff. 
- !Oslich gemachte II, 154. 
- losliche, Formaldehydver-

bindung II, 156. 
- losliche, Jodverbindung der 

II, 156. 
- losliche, Nitrat der II, 156. 
- losliche, Triacetylderivat II, 

156. 
- Nachweis Vill, 27; X, 

245. 
- physikalisohe u. chemische 

Eigenschaften vrn, 34; 
X, 251. 

- physiologische Eigenschaft. 
II, 127; vrn, 28; X,247' 

- Verbindungen mit Halogen
derivaten der Kohlenwasser
stoffe II, 153. 

- Verhalten gegen Alkalien 
vrn,37. 

- Verhalten gegen Erhitzen 
II, 143. 

- Verhalten gegen Oxyda
tionsmittel vrn, 37. 

- Verhalten gegen Reagenzien 
II, 144---149. 

- Verhalten gegen Sauren 
vrn,36. 

- Verhalten gegen Wasser 
VIII, 36. 

- Vorkommen X, 242. 
- Wirkung der Diastase auf 

vrn,29. 
- Wirkung von Pankreatin 

auf - vrn, 32. 
- Wirkung von Ptyalin auf -

VIII, 31. 
Starkeabbau durch Bakterien 

u. Pflanzen II, 127, 128. 
Starkearten IT, 114; VIII, 23ff.; 

X, 240ff. 
Starkeacetate II, 150. 
Starkeathylather X, 258. 
Starkebarium II, 150. 
Starkeblei II, 150. 
Starkecalcium II, 150. 
Stiirkecellulose II, 115. 
Starkebestimmung, Diastase-

verfahren II, 126. 
- Lintnersche Methode II, 

126. 
Starkedichloracetat II, 151. 
Starkedinitrat II, 151. 
Starkegehalt, Ubersicht iiber 

den - einiger Pflanzen II, 
115-118. 

Starkeglycerinphosphorsaure 
VIII, 38. 

Starkehexanitrat II, 151. 
Stiirkehydrolyse, Abbauschema 

II, 135, 136. 
- durch Blutsera II, 140. 
- Produkte der II, 135. 
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Stii.rkehydrolyse,durchSchleim-
hautansziige II, 141. 

- Zwischenprodukte II, 147. 
Stii.rkekalium II, 150. 
Stii.rkekomer, adelphische II, 

124. 
- einfache od. monarche II, 

124. 
- komplexe II, 124. 
- monotone II, 124. 
- polytone II, 124. 
- solitii.re II, 124. 
Starkekom, Bau und Form II, 

124. 
Stii.rkekupferoxydammoniak-

verbindung II, 150. 
Stiirkemonochloracetate 11,151. 
Stii.rkemonoformiat II, 150. 
Stiirkemononitrat II, 151. 
Starkenatrium II, 144. 
Stii.rkenitrate II, 151. 
Stii.rkepentanitrat II, 151. 
Starkephosphorsaure X, 257. 
Starkeschwefelsii.ureester II, 

152. 
Starkesorten liefernde Pflanzen 

II, 123. 
- wichtigste II, 123. 
- Ubersicht iiber Zusammen-

setzung II, 142. 
Stiirkespaltende Blutsera II, 

140. 
Starkestrontium II, 150. 
Starketetranitrat II, 151. 
Stii.rketrichloracetat II, 151. 
Starketriformiat II, 150. 
Starkeverfliissigungsvermogen, 

Bestimmungsmethoden II, 
132. 

Starkexanthogenat VIII, 37. 
Starkezinn II, 150. 
Starling fat ill, 195. 
StaubpilzOl III, 113. 
Steapsin V, 572. 
Stearate 12, 1010. 
Stearinapocholsaure X, 198. 
Stearincholeinsii.ure X, 184. 
Stearinsii.ure 12, 1008; III, 11, 

13,17,20,22,24,29,35,40, 
43, 45, 46, 48, 51, 53, 64, 68, 
69,72, 73, 75, 78, 79, 85, 87, 
88, 92, 94, 103, 104, 105, 
106, 108, 109, 114, 117, 125, 
129, 130, 132, 133, 135, 146, 
156, 158, 161, 165, 169, 172, 
175,194,196,200,213,217, 
224, 253, 257, 261. 

- Ester 12, 1010. 
- Gemischte Glyceride der" 12, 

1011. 
- Nachweis und Bestimmunci 

12, 1009. 
- Saize u. Derivate 12, 1010. 
Stearinsaureamid 12, 1013. 
Stearinsaureanhydrid 12, 10l3. 

, Stearocutinsaure II, 253. 
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Stearodilaurine 12, 1011. 
Stearodipalmitine 12, 1012. 
Stearodipalmitin Il, 526; III, 

178. 
~·Stearo·iX'-laurin Il, 527. 
IX-Stearo·fJ-lauro-/X'-myristin 

11, 527. 
Stearolsaure VIII,434. 
«-Stearo-/X'-myristin P, 527_ 
«-Stearo-fJ-myristo-x-laurin 

Il, 527. 
Stearopalmitoolein ill, 178, 

182. 
Stearyl-d-alanin IV, 501. 
Stearylglycin IV, 429. 
Stearylkephalin ill, 237_ 
Stearyl-l-tyrosinstearyla ther 

IV, 697. 
Stechapfelol ill, 34. 
Stechimmen, Giftstoffe der V, 

481. 
Steinige Asa foetida VII, 687. 
Stentorin VI, 334. 
Steokarobasaure VII, 233. 
Steppenrautealkaloide V, 422ff. 
Stercobilin VI, 288. 
Stercorin III, 297. 
Sterculia chicha fett III, 119. 
Stereocaulonsaure VII, 103. 
Stereocaulsaure VII, 107. 
Stereospermum chelonoides 

VII,261. 
- glandulosum VII, 261. 
- hypostictum VII, 261. 
- suaveolens VII, 261. 
Stereospermumbitterstoff VII, 

261. 
Sterine III, 268; Vill, 473ff.; 

X, 156ff. 
- Bestimmung X, 158. 
- Eigenschaften X, 157. 
- der Exgosterinreihe VIII, 

493. 
- Literaturangaben liber Vor· 

kommen der - im Pflan
zenreich ill, 307. 

- der Pilze III, 308; VIII,493. 
- niederer Tiere ill, 300; VIII, 

489. 
SternanisOl VII, 591; VIII, 423. 
- japanisches VII, 592. 
Stickle back oil ill, 159. 
Stichlingsol ill, 159_ 
Stickoxydhamochromogen VI, 

227. 
Stickoxydhamoglobin VI, 212; 

IX, 336. 
Stictasaure VII, 103. 
Stictinsaure VII, 103. 
Stigmasterin III, 136, 306; 

VIII, 489, 492; X, 178. 
- Ester X, 178. 
Stigmasterintetrabromid X, 

179. 
Stigmasterintetrabromidacetat 

ill,306. 
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Stigmasterylacetat ill, 306. 
Stigmasterylcinnamat X, 179. 
Stigmasteryloleat X, 179. 
Stigmasterylpalmitat X, 178. 
Stigmasterylpropionat ill, 

306_ 
Stigmasterylsalicylat X, 179. 
Stigmasterylstearat X, 179. 
Stigmatidin VII, 55. 
Stillingia oil III, 18. 
Stillingiaol ill, 18, VIII, 376. 
- Fettsauren ill, 19. 
Stillingiatalg ill, 120; VIII, 

425_ 
- Fettsauren III, 120. 
Stimuline V, 531. 
Stinkasant VII, 687. 
Stinkbaumol III, 101. 
Stinking bean oil ill, 101. 
StinktierOl ill, 173. 
Stockfischlebertran III, 160. 
Stoffwechselgicht IX, 300. 
Stokvis reduzierbarer Stoff VI, 

286. 
Storaxol VII, 607. 
Storesinol VII, 744. 
StorcH ill, 159. 
Stostylacetat X, 178. 
Stovain V, 100. 
StraBburger Terpentin VII, 

240, 725. 
Strawberry seed oil ill, 12. 
Streblid VII, 240, 261. 
Streblin VII, 26l. 
Streblus asper VII, 261. 
Strepsilin VII, 114. 
StrohaufschlieBung X, 292. 
StromaeiweiB IV, 136. 
Strontiuinbisaccharat II, 402. 
Strontiumlupeose II, 55. 
Strontiummonosaccharat II, 

401. 
h-Strophanthidin II, 69l. 
k-Strophanthidin II, 689. 
- Bromderivate II, 689. 
- Benzolsulfoderivat II, 689. 
Strophanthidinmethylalkohol 

II, 689. 
Strophanthidinsaure II, 689, 

690; VIII, 353; X, 888. 
Strophanthidinsaurelacton II, 

690. 
Strophanthobiose II, 389; VIII, 

191. 
Strophanthobiosetetramethyl

ather VIII, 191. 
Strohphantsaure II, 690. 
Strophantin II, 688; VII, 262; 

VIII, 352; X, 882. 
- Bestimmung VIII, 352; X, 

883. 
- Derivate X, 887. 
- Nachweis, Bestimmung X, 

883. 
- Nachweis im Mageninhalte 

X,883. 

Strophantin, physiolog. Eigen-
schaften X, 884. 

- saures, amorphes X, 887. 
e-Strophanthin II, 691, 688. 
g-Strophanthin II, 688, 691; 

VIII, 350; X, 881. 
h-Strophanthin II, 688, 690. 
k-Strophanthin II, 688. 
I-Strophanthin VIII, 353. 
n-Strophanthin II, 69l. 
Strophanthus seed oil ill, 92. 
Strophantusol III, 92. . 
- Fettsauren ill, 92. 
Struthiin VII, 177. 
Strutto ill, 196. 
Strychnidin V, 176. 
Strychnin V, 165. 
- Abbaureaktionen V, 172. 
- Bestimmung V, 166. 
- ~romierung des V, 448. 

. - Einwirkung von Salpeter
saure auf - V, 171. 

- Konstitution V, 187. 
- physiolog. Eigenschaften V, 

167. 
- Reduktionsprodukte V, 175. 
- Salze V, 169. 
Strychninjodmethylat V, 172. 
Strychninmethylhydroxyd V. 

172. 
Strychninmucoid IX, 26. 
Strychninolon V, 178. 
Strychninolsaure V, 178. 
Strychninonsaure V, 177. 
- Derivate V, 177. i 
Strychninoxyd V, 174." 
Strychninsaure V, 172.1 
Strychninsulfosauren V, 170. 
Strychnol V, 172. 
Strychnolin V, 176. 
Strychnosalkaloide V, 165ff. 
StrychnosOl ill, 104; VIII, 420. 
- Fettsauren III, 104. 
Strychnussamenol III, 104. 
- Fettsauren III, 104. 
Sturgeon oil ill, 159. 
Sturon IV, 168. 
Sturyn IV, 166; V, 474; IX, 

28. 
- Spaltung IX, 28. 
Stutencasein IV, 123. 
Styc~rinacetodibromhydrin 12, 

727. 
Stycerinchlordibromhydrin 12, 

727. 
Stycerintribromhydrin 12, 727. 
Stylopin V, 395. 
Styphninsaure P, 624; II, 692; 
- Salze Il, 625. 
Stypticin V, 207. 
Styptol V, 207. 
Styracin 12, 1234. 
Styracit VIII, 244. 
- Derivate VIII, 245. 
Styracitdischwefelsaure VIII. 

246. 



Styracitdisulfit VIII, 246. 
Styracittetraacetat VIII, 245. 
Styracittetranitrat VIII, 246. 
Styracol P, 1234. 
Styrax VII, 720. 
- Calamitus VII, 720. 
- cum oleum olivarum VII, 

720. 
StyraxOl ill, 38. 
Styrogallol VII, 19. 
Styrol P, 319. 
Styrolhalogenverbindungen P, 

324. 
Styrolnitrite P, 323. 
Styrolverbindungen P, 322. 
Styron 12, 726. 
- Derivate P, 727. 
- Additionsprodukte 12, 727. 
StyryIather P, 727. 
- Derivate 12, 727. 
SuarinuBol ill, 130. 
- Fettsiiuren rrr; 131. 
Subaurllerin VII, 135. 
Suberin II, 245; VIII, 82; X, 

346. 
Suberinsiiure 12, 1376; II, 246, 

250; VIII, 84. 
Suberinsaures Barium II, 250. 
- Kalium II, 250. 
Suberonoxim VII, 550. 
Subkutin V, 100. 
Sublamin IV, 808. 
Submaxillarismucin IV, 137. 
Substance sensibilisatrice V, 

532. 
Succinaldebydsiiure XI, 420. 
- Derivate XI, 422. 
Succinamid 12, 1134, 1150. 
Succinamid-d-glucosid X, 820. 
Succinamide 12, 1134. 
Succinaminsiiure 12, 1134. 
Succinimid 12, 1135. 
Succinin 12, 1134. 
Succinit VII, 690, 691. 
Succinoabietinsiiure VII, 774. 
Succinoabietol VII, 744. 
Succinoresinol VII, 745. 
Succinosylvinsiiure VII, 774. 
Succinursiiure P, 1135. 
Succinylaminoacetopbenon IX, 

78. 
Succinyldiharnstoff 12, 1135. 
Succinylglycinatbylester IV, 

428. 
Succinylglycylanilid IX, 78. 
Succinylglycylchlorid IX, 78. 
C-(Succinylglycyl-)acetessig-

ester IX, 78. 
Bis-(Succinylglycyl-)acetyl

aceton IX, 78. 
C-(Succinylglycyl-)acetyl

aceton IX, 78. 
(Succin ylgl ycyl-)cyanessig

siiureester IX, 78. 
C-(Succinylglycyl-)malon

ester IX, 78. 
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Bis-(Succinylglycyl-)malon
ester IX, 78. 

Succinylglycylmalonester
pyrazolon IX, 78. 

Succinylglycylpbenylbydrazid 
IX, 78. 

Succinylglykokoll IX, 77. 
Succinylglykokollpbenylbydr-

azon IX, 78. 
Succisteren F, 151. 
Sucrase V, 539. 
Siidamerikanischer Kopal VII, 

707, 709. 
Siidfranzosisches, kultiviertes 

Kino VII, 705. 
SUll d'arbre ill, 120. 
- de balUf III, 177. 
- de Gamboze III, 137. 
- de Mkany m, 124. 
- de Mouton III, 181. 
- de Noumgou III, 126. 
- de Noungon III, 125. 
- d'os m, 207. 
- d'otoba III, 141. 
- de Piney III, 122. 
- de Rambutan III, 132. 
- vegetal de Borneo III, 122. 
- vegetal de Chine III, 120. 
- de virola III, 141. 
Suintine III, 217. 
Suketotara-Lebertran VIII, 

445. 
Sulfaldehyd IV, 970. 
o-Sulfamidbenzoesaureanby

drid P, 1210. 
o-Sulfaminbenzoesaure, An-

hydrid F, 235. 
Sulfanilcarbanimsaure IV, 957. 
Sulfhiimoglobin VI, 214. 
Sulfide, organiscbe IV, 925 ff. 
- ungesattigte IV, 930ff. 
Sulfitcellulose II, 204. 
Sulfitcellulosen II, 29. 
Sulfo-d-aminovaleriansaure IV, 

744. 
Sulfo-d-aminovaleriansaurean

hydrid IV, 744. 
Sulfobenzoesauren 12, 1209. 
p-Sulfobromidcamphersaure-

anbydrid VII, 490. 
Sulfocamphylsaure VII, 491. 
:n:-Sulfocamphersiiure VII, 490. 
:n:-Sulfocamphersiiureanbydrid 

VII, 490. 
Sulfocarbamid IV, 780. 
- Derivate IV, 781. 
Sulfocarbaminsiiure IV, 782. 
Sulfocarbanilid .F, 219. 
:n:-Sulfochloridcamphersiiure-

anbydrid VII, 490. 
Sulfocuminsiiure P, 1216. 
Sulfocyansinapin V, 435. 
Sulfoessigsiiure 12, 950. 
Sulfoharnstoff IV, 780. 
- Derivate IV, 781. 
M-Sulfobippursiiure IV, 451. 
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Sulfohydrocellulose II, 220. 
Sulfobydrochinon, gelbes F, 

636. 
Sulfohydrozimtsiiuren P, 1226. 
Sulfokeratin IV. 194. 
Sulfomethiimoglobin VI, 214. 
Sulfonal 12, 797; IV, 969. 
Sulfooxyhiimoglobin VI; 214. 
Sulfo-p-oxybenzoesiiuren 12, 

1272. 
Sulfopiperidid 12, 1460. 
Sulfopiperidon IV, 744. 
Sulfosalicylsiiuren 12, 1266. 
Sulfotoluylsiiuren 12. 1213. 
Sulfozimtsiiuren 12, 1238. 
Sulfuretbane IV, 782. 
SulfurOle ill, 96. 
Sulfurylpiperidin 12, 1460. 
Sumacbgerbsiiure VII, 26. 
Sumachgerbstoff XI, 476. 
Sumacbwachs III, 152. 
Sumatrabenzoe VII, 688. 
Sumatradammar VII, 695. 
Sumatranisches Drachenblut 

VII, 696. 
Sumatraresinotannol VII, 745. 
Sumbulwurzelol VII, 654. 
Summer yellow oil III, 58. 
Sumpfcypressenol VII, 570. 
Sumpfgas F, 23. 
- Bestimmung F, 27. 
- Bildung P, 23. 
- Darstellung P, 25. 
- Derivate II, 28. 
- Vorkommen F. 23. 
Sun fish oil III, 159. 
Sunemulsin V, 568. 
Sunflower Oil III, 26. 
Sunteitalg III, 129. 
Suprarenin V, 454, 495. 
- Abbauprodukte V, 562. 
- Bestimmung V, 498. 
- Darstellung V, 496. 
- Derivate V, 502. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften V, 501. 
- pbysiolog. Eigenschaften V, 

498. 
Superoxydase V, 646. 
Surinam balsa mOl VII, 611. 
Surinamcopaivabalsam VII, 

693. 
Surinamin IV, 367; IX, 146, 

164; XI, 181, 363. 
- Derivate XI, 181, 363. 
Surinfett III, 130. 
Sweet Gum VII, 720. 
Sweetoil ill, 96. 
Swietenia febrifuga VII, 261. 
- Senegalensis VII, 233. 
Sycocerylalkobol 12, 722. 
Sycochymase V, 621. 
Sylvestren VII, 301. 
Sylvinsiiure VII, 774. 
Symphorol-N, L, S IV, 1079. 
Symplocos racemosa VII, 233. 
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Synanceia brachio, Giftstoffe 
der - v, 470. 

Synanthrin II, 191. 
- Bleiverbindung II, 191. 
- Ca-Verbindung II, 191. 
- Darstellung II, 190. 
Synanthrose II, 192. 
Synaptase V, 564. 
Syncytiolysin V, 532. 
Syntonin IV, 136. 
Syringaglucuronsaure II, 526, 

629. 
Syringasaure II, 629; V, 436; 

VII, 17. 
Syringasaurcmethy1ester ·VH, 

17. 
Syringenin 12, 737; II, 629. 
Syringin 12, 737; II, 629; VII, 

17. 
Syrischer Bernstein VII, 690. 

Tabakrauch, toxikologische 
Studien iiber V, 42. 

Tabaksamenol III, 34; VIII, 
379. 

- Fettsauren III, 34. 
Tabernae montana-Bitterstoff 

VII, 262. 
- - Sa1zmannii VII, 262. 
Tabonucoharz VII, 698, 701. 
Tacamahaca alba VII, 721. 
Tacamahacafett III, 72. 
- Fettsauren III, 72. 
Tacamahak VII, 721. 
Tacamahakelemi VII, 698. 
Tacamahak-Philippinene1emi 

VII, 700. 
Tacamahinsaure VII, 775. 
Tacamaholsaure VII, 775. 
Tacamyrin VII, 731. 
Tachia guyanensis VII, 262. 
Tachinin VII, 262. 
Tacuasonte VII, 715. 
Tanien, Giftstoffe der - V, 490. 
Tafellack VII, 719. 
d-Tagatose II, 374. 
d, I-Tagatose II, 375. 
I-Tagatose II, 374. 
d,I-Tagatosemethylpheny1-

osazon II, 375. 
d-Tagatosephenylosazon II, 

374. 
I-Tagatosephenylosazon II, 374. 
Tagetes VII, 669. 
Taigusaure P; 695. 
Takadiastase II, 46, 411. 
Ta1arkiirbisol III, 48. 
Talebrarinsaure VII, 143. 
Talebrarsaure VII, 143. 
Talg, chinesischer III, 120; 

VIII, 425. 
- vegetabilischer III, 120, 125. 
TaigOl III, 180. 
d-Talit II, 358, 459. 
d,l-Talit II, 460. 
d-Talittribenzoylacetal II, 460. 
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d, I-Talittribenzalacetal II, 460. 
Tallow of Virola III, 141. 
d-Talonsaure II, 358, 485; 

X,697. 
d-Talonsaurelacton II, 358. 
d-Talonsaurenitril II, 298. 
d-Talonsaurephenylhydrazid 

II, 485. 
d-Talonschleimsaure II, 358, 

513; VIII, 514. 
I-Taloschleimsaure II, 514. 
- Ca-Salz II, 514. 
d-Taloschleimsaure, II, 513; 

VIII, 265. 
- Salze II, 514. 
d-Taloschleimsaurephenyl

hydrazid II, 514. 
1-Taloschleimsaurephenyl-

hydrazid II, 514. 
d-Talose II, 358. 
d,l-Talose II, 359. 
I-Talose II, 359. 
d-Talosemethylphenylhydr-

azon II, 358. 
d-Talosepheriylhydrazon II, 

358. 
d-Talosephenylosazon II, 358. 
Tamabutter VIII, 431. 
Tamarindenol III, 53; VIII, 

403. 
Tame rabbit fat III, 191. 
Tampicin II, 702. 
Tampicinsaure II, 703. 
Tampicolsaure II, 703. 
Tampicolsaureathylester II, 

703. 
Tampikoharz VII, 721. 
Tanaceten I VII, 405. 
Tanaceten II VII, 405. 
Tanacetin VII, 262. 
- Riedel VII, 262. 
Tanacetketon VII, 520. 
Tanaceton VII, 518, 549. 
Tanacetonbisulfitver bindung 

VII, 522. 
IX-Tanacetondicarbonsaure VII, 

350, 408, 521. 
IX-Tanacetondicar bonsaure

anhydrid VII, 408. 
IX-Tanacetonketocarbonsaure 

VII, 519. 
fJ -Tanacetonketocarbonsaure 

VII, 519. 
Tanacetonoxim VII, 522. 
Tanacetonoxim pernitrosover

bindung VII, 522. 
Tanacetonsemicarbazon VII, 

523. 
Tanacetontribromid VII, 519. 
Tanacetophoron VII, 521. 
Tanacetum VII, 672. 
- vulgare VII, 262. 
TanacetumOlsaure 12, 1036. 
Tanacetylacetat VII, 405. 
Tanacetylalkohol VII, 404, 408, 

519. 

Tanacetylamin VII, 522. 
Tanacetylbromid VII, 405. 
Tanacetylchlorid VII, 405. 
Tanacetylessigsaure VII, 406. 
Tanacetylisovalerianat VII, 

405. 
Tanacetylmethylather VII, 405. 
Tanacetylxanthogensaure-

methylester VII, 405. 
Tanghinia venenifera VII, 262. 
Tanghinin VII, 234, 262. 
Tangkallakfett ill, 155. 
Tangkawangtalg III, 122. 
Tangsaure II, 75. 
Tannase V, 571; XI, 472. 
Tannensamenol III, 14; VIII, 

372. 
- Fettsauren III, 15. 
Tannin VII,. 26. 
- Derivate VII, 28. 
- chinesisches, Abbau XI,476, 

478. • 
- - Acetylverbindung XI, 

477. 
- - Derivate XI, 477. 
- tiirkisches XI, 473. 
- - Abbau XI, 474. 
- - Derivate XI, 475. 
- - Methylierung XI, 475. 
Tannomelonsaure VII, 28. 
Tannoxylsaure VII, 28. 
Tapiocastarke II, 142. 
Taraxacin VII, 262. 
Taraxacum officinale VII, 262. 
Taraxasterin X, 180. 
Tarchonylalkohol II, 482. 
Taririfett III, 151; VIII, -434. 
- Fettsauren III, 152. 
Taririnsaure 12, 1051; VIII, 434. 
- Derivate 12, 1052. 
Tarkonin V, 213. 
Tarkoninsauren V, 214. 
Tarkoninverbindungen V, 212. 
Tarkoniumhydrat V, 213. 
Tarkonsaure V, 214. 
Tarnin V, 214. 
Tartramid 12, 1164. 
Tartraminsaure 12, 1164. 
Tartrate 12, 1162. 
Tartronaldehydsaure XI, 415. 
- Derivate XI, 417. 
Tasmanischer Sandarak VII, 

718. 
Tasmanit VII, 690. 
Taubenfett III, 192. 
Tauretsches Reagens XI, 217. 
Taurin IV, 953; XI, 425. 
- Derivate IV; 954; XI,426. 
- Verbindung mit Benzoe-

saureanhydrid IV, 956. 
- Verbindung mit Phthal-

saureanhydrid IV, 956. 
Taurobetain IV, 954. 
Taurocarbaminosaure IV, 776. 
Taurocarbaminsaure IV, 956. 
Taurochenocholsaure III, 320. 



Taurocholeinsaure III, 314. 
- Salze ill, 314. 
Taurocholsaure III, 313; X, 

183. 
- Salze III, 314. 
Taurocholsaures Natrium, phar-

makolog. Wirkung V, 456. 
Taurocyamin IV, 954. 
Taurodesoxycholsaure X, 190. 
Tauroglykocyamin IV, 954. 
Tauruman V, 532. 
Tausendfiil3er, Giftstoffe der -

V,480. 
Taxicatin II, 679; VIII, 346. 
Taxin V, 351. 
Taxodium VII, 570. 
Tayiiyin VII, 262. 
Tea seed oil III, 91. 
Tectochinon 12, 910. 
Tectochrysin VI, 49. 
Teegerbsaure VII, 29. 
Teel Oil III, 64. 
Teeol VII, 629. 
TeesamenO! III, 91; VIII, 416. 
- Fettsauren III, 92. 
Teesamensaponin VII, 164. 
Teesaponinsaure VII, 164. 
Teglamfett III, 143. 
Tekoretin VII, 690. 
Telfairiaol ill, 48; VIII, 390. 
- Fettsauren III, 49. 
Telfairiasaure 12,1048; III,48. 
Tellurdiathyl P, 73. 
Tellurdimethyl P, 51. 
Tellurtriathyl P, 73. 
TemplinO! VII, 565. 
Tendomucoid IX, 26. 
Tephrosia Vogelii VII, 262. 
Tephrosin VII, 262. 
Terebinsaure VII, 320, 391. 
Terebinthe au citron VII, 725. 
Terebinthina argentoratentis 

VII, 725. 
- cacta VII, 717,725. 
Terebyltropein III V, 84. 
Terebyltropein V, 84. 
Terephthalylaminoacetal IV, 

457. 
Terephphthalyldiaminoaldehyd 

IV, 457. 
Terephthaldiaminoessigsaure 

IV, 457. 
Terephthalyldiharnstoff IX, 

176. 
Terephthalyldinitroharnstoff 

IX, 176. 
Teresantalol VII, 538. 
Teresantalsaure VII, 537. 
Teresantalsauremethylester 

VII, 538. 
Teresantalylacetat VII, 538. 
Terpen CloHl6 P, 139. 
- im Harze des indischen Han

fes VII, 273. 
- im HopfenO! VII, 273. 
- im OriganumO! VII, 273. 

Generalregister. 

Terpen aus RosmarinO! VII, 
273. 

- im Sassafrasblattero1 VII, 
273. 

Terpenalkoholglucoside X, 801. 
.d4(8)-Terpen-l-olacetat VII, 

286. 
Terpene P, 131, 152. 
- olefinische P, 152. 
- cyclische P, 153. 
- u. Campher, Nachtrag zu 

den physiolog. Eigenschaft. 
VII, 539. 

Terpenolglucuronsaure II, 523. 
Terpenon VII, 462. 
Terpenreihe, Oxyde der VII, 

533. 
Terpentin von Pinus halepensis 

VII, 724. 
trans-Terpentin VII, 311. 
Terpentine VII, 721. 
Terpentinol VII, 559. 
Terpenylsaure VII, 320, 391. 
i-Terpenylsaure VII, 452. 
Terpilen VII, 273. 
Terpin VIII, 279. 
- CloHIO(OHh VII, 311. 
- Diformiat VII, 311. 
- Monoacetylverbindung VII, 

311. 
m-Terpin VII, 303. 
Terpinen P, 153; VII, 286. 
P -Terpinen VII, 351. 
r-Terpinen VII, 291. 
Terpinenbenzoylisonitrosit VII, 

290. 
Terpinenbisnitrosit VII, 289. 
Terpinendihydrobromid VII, 

292. 
Terpinendihydrochlorid VII, 

292. 
Terpinenmonohydrochlorid VII 

292, 348. 
Terpinennitrit VII, 289. 
Terpinennitrolamin VII, 290. 
Terpinennitrolamylamin VII, 

289. 
Terpinennitrolathylamin VII, 

289. 
Terpinennitrolbenzylamin VII, 

289. 
Terpinennitroldiathylamin VII, 

289. 
Terpinennitroldimethylamin 

VII, 289. 
Terpinennitrolmethylamin VII, 

289. 
Terpinennitrolpiperidin VII, 

289. 
Terpinenonol-1 VII, 294. 
Terpinenonol-4 VII, 293. 
p-Terpinentetrabromid VII, 

351. 
Terpineol, Schmelzp. 32-33 0 

VII, 393, 541. 
- Schmelzp. 35 0 VII, 388,541. 
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Terpineol, Schmelzp. 35°, Ather 
u. Ester des VII, 392. 

_ Schmelzp. 68-70 ° VII, 
396. 

P _ Terpineol-32 ° -d-glucosid 
VIII, 315. 

P _ Terpineol-35 ° -d-glucosid 
VIII, 315. 

Terpineol-35°glucuronsaure 
Vill,277. 

P _ Terpineol-32 0_ tetraacet yl-d
glucosid VIII, 316. 

P _ Terpineo1.35 o. tetraacetyl.d· 
glucosid VIII, 315. 

Terpineolbisnitrosochlorid VII, 
391. 

Terpineoldibromid VII, 389. 
Terpineolnitrolanilid VII, 395. 
Terpineolnitrolanilin VII, 391. 
Terpineolnitrolpiperidid VII, 

391, 395. 
Terpineolnitrosat VII, 392, 395. 
Terpineolnitrosit VII, 395. 
Terpineolphenylurethan VII, 

395. 
Terpinhydrat VII, 311, 371, 

543. 
P -cis-Terpinmono-d-glucosid 

VIII, 314. 
Terpinolen P, 153; VII, 285. 
Terpinolendibromid VII, 285. 
TerpinolentetrabromidVII,286. 
P -cis-Terpintetraacetylmono-

d-glucosid VIII, 314. 
Terpinylather und -ester VII, 

392. 
Tertiaramylalkoholglucuron-

saure II, 521. 
Tertiarbutylamin IV, 803. 
Tertiarbutylindol IV, 890. 
Teschelkrautsamen1il III, 107. 
Tesuglucosid II, 679. 
Tetanin IV, 826. 
Tetanolysin V, 532. 
Tetanospasmin V, 532. 
Tetanotoxin IV, 819. 
Tetanusantitoxin V, 534. 
Tetanustoxin V, 532. 
- Nachweis V, 533. 
Tetraacetylacerit XI, 470. 
Tetraacetylaconin V, 405. 
Tetraacetylallylthiourethan. 

glucosid X, 812. 
- Verseifung X, 813. 
Tetraacetyl-l-arabinosebrom

phenylhydrazid II, 470. 
Tetraacetyl·l-arabonsaure

nitril II, 470. 
Tetraacetylbrasilin VI, 158. 
Tetraacetylchlortheophyllin-d

glucosid IX, 256; X, 825. 
Tetraacetyldichloradenin-d

glucosid IX, 258; X, 826. 
Tetraacetyl-2, -8-dichlor-6-

aminopurin-d-glucosid IX, 
258. 

42 
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Tetraaeetylellagsaure VII, ll. 
Tetraaeetylemodinanthranol 

VI, 103. 
Tetraaeetylerythrit II, 442. 
Tetraaeetyl-d, l-erythrit II, 

443. 
Tetraaeetylfisetin VI, 45. 
Tetraaeetylfraxinusgerbsaure 

VII, 14. 
Tetraaeetyl-d-galaktonsaure

laeton II, 476. 
Tetraaeetylgallussaureamid 

VII, 18. 
Tetraacetylglueose VIII, 161. 
Tetraaeetylglueose-2-ehlor

hydrin X, 484. 
Tetraaeetylglueoseester organ. 

Sauren X, 914. 
Tetraaeetylglueoseisoeyanat 

X,820. 
Tetraaeetylglueosen X, 482. 
Tetraacetylglueosepyridinium

bromid II, 329. 
Tetraacetyl-d-glueosepyridi

niumbromid VIII, 162. 
Tetraacetylglucosethiourethan 

X,8U. 
Tetraacetylglucosid aus Cheiro

linthiourethan X, 814. 
P-Tetraacetylglucosidoanthra

nilsauremethylester X, 828. 
P-d-Tetraacetylglucosido-o

ehlormandelsaure X, 801. 
Tetraacetylglucosido-d, l-man

delsaureathylester X, 898. 
p-Tetraacetyl-d-glucosido-l

mandelsauretetraacetyl
glucoseester X, 801. 

p-Tetraacetylglucosido-d,l-p
methylmandelsaure X, 801. 

P -Tetraacetylglucosidosalieyl
saure X, 794. 

Tetraaeetylglucosidotrimethyl
aminbromid X, 515. 

Tetraacetylglucosophimetidid 
VIII, 171. 

Tetraacetyl-d-glykose-6-brom
hydrin X, 488. 

Tetraacetylhydroxykaffein-d-
glucosid IX, 257; X, 826. 

Tetraacetyljapaconin V, 407. 
Tetraaeetyllinamarin X, 904. 
Tetraacetylluteolin VI, 58. 
Tetraacetyllutin VI, 31. 
Tetraacetyl-I-mandelnitril-

glueosid VIII, 360. 
Tetraaeetylmannochloralose 

VIII, 175. 
Tetraacetylmethylepiglucos

amin X, 822. 
Tetraacetyl-fJ-methylgalak

tosid II, 602. 
p-Tetraacetylmethylglycosid 

X,775. 
- Spaltung mit HBr X, 775. 
Tetraacetylmorin VI, 73. 

Generalregister. 

Tetraacetylnorisozuekersaure 
II, 504. 

Tetraacetylnorisozuekersaure
diathylester II, 504. 

Tetraacetyl-m-oxybenzalde
hydglucosid X, 796. 

Tetraacetylphenylthiourethan-
d-glucosid X, 816. 

- Verseifung X, 816. 
Tetraacetylprulaurasin II, 712. 
Tetraacetylrhamnonsaure-

nitril II, 474. 
Tetraacetylrhamnose X, 394. 
.x-Tetraacetylrhamnose X, 395. 
Tetraacetylrhodanglucose X, 

819. 
Tetraacetylsalicinbromid X, 

849. 
Tetraacetyl-(salicinmethyl

phenylamin) X, 855. 
Tetraacetylsaliein-N-mono

methylanilin X, 855. 
Tetraacetylsalieinrhodanid X, 

857. 
Tetraacetyl-(salicintrimethyl

ammoniumbromid) X, 856. 
Tetraacetylsalicylglueose X, 

913. 
Tetraacetylschleimsaureverbin

dungen X, 706. 
Tetraaeetylsuccinimid-d-gluco

sid X, 821. 
Tetraacetyltheobromingalakto

sid X, 835. 
Tetraacetyltheobromin-d-ga

laktosid X, U1. 
Tetraacetyltheobromin-d-glu

eosid IX, 256; X, 826. 
Tetraacetyltheophyllin-d-ga

laktosid X, llO. 
Tetraacetyltheophyllin-d-glu

cosid IX, 255. 
Tetraaeetylthiophenolglucosid 

VIII, 318. 
Tetraacetyltrichlorpurin

glucosid X, 827. 
Tetraacetyltrichlorpurin-d

glucosid IX, 257. 
Tetraalkylammoniumbasen IV, 

807. 
Tetraamylose VIII, 43. 
.x-Tetraamylose X, 271. 
- Derivate X, 271. 
- Methylverbindungen X,271. 
Tetraathylammoniumjodid IV, 

807. 
Tetraathylatherrufigallussaure 

VII, 16. 
Tetraathylbioseanhydrid X, 

626. 
Tetraathyldiketopiperazin XI, 

14. 
Tetraathyliumhydroxyd IV, 

807. 
Tetraathyliumjodid IV, 807. 
Tetraathylluteolin VI, 58. 

Tetraathylmonoacetylmorin 
VI, 73. 

TetraathylphosphoniumJodid 
P,74. 

Tetrabenzoyleateehin VII, 5. 
Tetrabenzoylconvolvulinsaure 

II, 697. 
2,3,4, 5-Tetrabenzoyl-l, 1-

diphenyl-l-arabit VIII, 236. 
Tetrabenzoylerythrit II, 442. 
Tetrabenzoylglucose X, 498. 
Tetrabenzoylhelicin II, 621. 
Tetrabenzoylhelicindianilid II, 

623. 
Tetrabenzoylhelicinditoluid II, 

623. 
Tetrabenzoylhelieintoluid II, 

623. 
Tetrabenzoylluteolin VI, 59. 
Tetrabenzoyl-p-methyl-d-glu

eosid VIII, 295. 
Tetrabenzoylphenylglueosazon 

VIII, 173. 
Tetrabenzoylsaeuramin 11,677. 
Tetrabenzoylsalicin II, 617. 
1, 1, 1, 2-Tetrabromathan P, 

68. 
I, 1,2, 2-Tetrabromathan P, 

67. 
Tetrabrombenzol P, 189. 
Tetra-p-brombenzoyl-.x

methyl-d-glueosid X, 773. 
Tetrabrombrasilinsaure VI,163. 
Tetra-(.x-bromeampher-n-sulfo

saure )-.x-methyl-d-glucosid 
X,773. 

Tetrabromdihydroeichenrin
dengerbsaure VII, 9. 

Tetrabromerythrit II, 442. 
Tetrabromhamlockgerbsaure 

VII, 21. 
.x-~-p-p-Tetrabromhexadecan 

P, U4. 
Tetrabromisobarbaloin VI, U5. 
Tetrabromkaffeegerbsaure VII, 

21. 
Tetrabromkautschuk VII, 784. 
Tetrabromkohlenstoff P, 42. 
Tetrabromkotporphyrin. 

methylesterdibromhydrat 
X,30. 

Tetrabrommesoporphyrin
diathylesterdibromhydrat 
X,23. 

Tetrabrommesoporphyrindi
bromhydrat X, 22. 

Tetrabrommorin VI, 73. 
Tetrabrommorinathylather VI, 

73. 
Tetrabrommyricetin VI, 43. 
Tetrabrommyricetinathylather 

VI,43. 
Tetrabrompentaacetylhamato

xylin VI, 146. 
Tetrabrompropane P, 82. 
Tetrabromstryehnin V, 171. 



Tetrabyturylpseudoonospin II, 
672. 

Tetracarbonimid IV, 1169. 
- SaIze IV, 1175. 
Tetracarbonsii.ure CnHaoOs 

VIII, 487. 
Tetracetylhelicin II, 621. 
Tetracetylhelicinanilotoluid II, 

623. 
Tetracetyl-fJ-amylenhydrat

glucosid II, 591, 592. 
Tetracetyl-fJ-ii.thylgaIaktosid 

II, 603. 
Tetracetyl-fJ-ii.thylglucosid II, 

591. 
Tetracetyl-fJ-benzyl-d-glucosid 

VIII, 303. 
Tetracetyl-d-bomeoglucosid II, 

598. 
Tetracetylbromsalicin II, 619. 
Tetracetyl-fJ-cetyl-d-glucosid 

VIII, 299. 
TetracetylchlorsaIicin II, 618. 
Tetracetylconiferin II, 628. 
Tetracetyl-fJ-cyclohexanol-d-

glucosid VIII, 310_ . 
Tetracetyl-fJ-geraniol-d-gluco

sid VIII, 313. 
Tetracetylgluco-o-oxymandel

sii.ureamid II, 624. 
Tetracetylgluco-o-oxyphenyl

athylcarbinol II, 624. 
Tetracetylglucosidogallussaure

ii.thylester VIII, 309_ 
Tetracetyl-fJ-d-glucosidoglykol

sii.ureathylester VIII, 302. 
Tetracetylglucosyringasaure

methylester VIII, 310_ 
Tetracetylglucovanillin II, 631. 
Tetracetylglucovanillinsaure 

II, 632. 
Tetraacetyl-fJ-glykol-d-gluco

sid VIII, 301. 
Tetracetylhelicinanilid II, 622. 
Tetracetylhelicincyanhydrin II, 

624. 
Tetracetylhelicintoluid II, 623. 
Tetracetyljodsalicin II, 619. 
Tetracetyl-fJ-mentholglucosid 

II, 597. 
Tetracetyl-tx-methylglucosid 

II, 588. 
Tetracetyl-fJ-methylglucosid 

II, 590. 
Tetracetyl-fJ-fJ-naphtholgluco

sid II, 596. 
Tetracetylononetin II, 672. 
Tetracetyl-fJ -phenolgalaktosid 

II, 603. 
Tetracetyl-fJ-phenolglucosid 

II, 593. 
Tetracetylpicein II, 634. 
Tetracetylpseudoonospin II, 

672. 
Tetracetylsacuramin II, 677. 
Tetracetylsalicin II, 616. 

Generalregister. 

TetrachloraIoesol VI, 106. 
tx-Tetrachlorii.than P, 61. 
s-Tetraehlorii.than P, 62. 
Tetrachlorbarbaloin VI, 114. 
Tetrachlorbenzole P, 184. 
Tetrachlorbilirubin VI, 282. 
Tetrachlorchinon 12, 907. 
1, 1,2, 2-Tetrachlordibrom-

athan, sy=etrisches P, 70. 
1, 1, 1, 2-Tetrachlordibrom

athan, unsymmetrisches P, 
70. 

Tetrachlordibromkohlenstoff 
P,70. 

Tetrachlorerythrit II, 441. 
Tetrachlorindigo VI, 124. 
TetrachlorisobarbaIoin VI, 114. 
Tetrachlorkaffein IV, 1080; V, 

324. 
Tetrachlorkohlenstoff P, 36_ 
- Anwendung P, 39. 
Tetrachlor kotporphyrindichlor-

hydrat X, 30. 
Tetrachlormesoporphyrin IX, 

362; X, 23. 
Tetrachlormesoporphyrin -

chlorhydrat IX, 363. 
Tetrachlorpropan P, 80. 
Tetrachlorpropane P, 80. 
Tetrachlorpyrrol 12, 1398_ 
Tetrachlorstrychnin V, 175. 
Tetrachlortoluol P, 244. 
Tetrachlorurinporphyrin -

methylesterdichlorhydrat 
X,33. 

Tetracinnamoylhelicin X, 859. 
Tetradecamethylendicarbon-

saure 12, 1143; VIII, 457. 
Tetradecan P, 112. 
Tetradecanaphthene P, 141. 
Tetradecapeptide, aktive IV, 

350. 
Tetra-(3, 5-dimethyl-4-acetyl

pyrryl-)ii.than X, 87. 
Tetraformylerythrit II, 442. 
Tetragalaktanisogeddinsaure 

II, 13. 
Tetragalakturonsaure X, 720. 
Tetragailoylanhydrohexit XI, 

469. 
Tetragalloylellagsaure VII, 793. 
Tetragalloylerythrit X, 660. 
Tetraglucosan X, 632. 
Tetraglycylglycin IV, 276; XI, 

16. 
Tetrahydroapocinchen V, 134. 
Tetrahydroberberin V, 239. 
- Salze u. Derivate V, 239. 
Tetrahydroberberrubin V, 449. 
Tetrahydrobrucin V, 185. 
Tetrahydrocarveol VII, 300, 

455, 457, 460, 529. 
- tertiii.res VII, 461. 
Tetrahydrocarvon VII, 461. 
Tetrahydrocarvonisoxim VII, 

545. 
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Tetrahydrocarvon-tx-isoxim 
VII, 461. 

Tetrahydrocarvon-fJ-isoxim 
VII, 461. 

Tetrahydrocarvoxim VII, 461. 
Tetrahydrocarvylacetat VII, 

460. 
Tetrahydrocarvylamin VII, 

290, 300, 461. 
- tertiii.res VII, 461. 
Tetrahydrocarvylbromid VII, 

460. 
Tetrahydrocarvylchlorid VII, 

460. 
Tetrahydrocarvylessigester 

VII, 463. 
Tetrahydrocarvylphenyl-

urethan VII, 460. 
Tetrahydrochinin V,. 150. 
Tetrahydrochinolin 12, 1477. 
Tetrahydrocinchonin V, 127. 
Tetrahydrocolumbamin V, 452. 
Tetrahydrocornicularsii.ure VII, 

130. 
Tetrahydrocuminaldehyd 12, 

823; VII, 298. 
Tetrahydrocuminalkohol VII, 

397. 
Tetrahydrocuminsaure VII, 

298. 
,d2-Tetrahydrocymol VII, 288. 
Tetrahydroeucarveol VII, 464. 
Tetrahydroeucarvon VII, 464. 
Tetrahydrohamaterindicar. 

bonsaure IX, 361. 
Tetrahydrohii.matoporphyrin 

VI,250. 
Tetrahydroharmin V, 424. 
Tetrahydroharnsaure IV, 1128. 
Tetrahydrojateorrhizin V, 452. 
Tetrahydroisolauronsaure VII, 

495. 
Tetrahydrolimonen VII, 276. 
Tetrahydrolinalool VII, 373. 
Tetrahydronicotyrin V, 36. 
Tetrahydropalmatin V, 452. 
Tetrahydropapaverin V, 195_ 
Tetrahydropicolin V, 16. 
Tetrahydropyrrol 12, 1406. 
Tetrahydroreten P, 366. 
Tetrahydrostrychnin V, 176. 
Tetrahydroxygeraniumsaure 

VII, 423. 
Tetrajoddiphenylenchinon P, 

553. 
2,4,5,6-Tetraketohydropyri-

midin IX, 326. 
Tetrakosan P, lI8. 
Tetralavoglucosan X, 633. 
2,3,4,5-Tetramethoxybenzoe-

saure 12, 1309. 
Tetramethoxybenzylisochino

lin V, 190. 
Tetramethoxybrasane VI, 156. 
Tetramethoxykaffein IV. 

1081. 
42* 
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a, 5-3', 5'-Tetra.methyl-4-acety 1-
4! -ca.r boxyiith yldipyrryl
methan X, 76_ 

a, 5-3', 5'-Tetramethyl-2-acety1 
4! -ca.rboxyii.thy1dipyrry1-
metha.n X, S6. 

a, 5-3', 5' -Tetramethyl-4-a.cetyl-
4! -ca.rboxyii.thyldipyrryl
methy1methan X, 77. 

Tetramethyla=oniumjodid 
IV, S07. 

Tetramethylanhydroca.rmin
sii.ure VI, 327. 

Tetramethy1arsoniumhydroxyd 
P, 54, 75. 

Tetramethyia.rsoniumjodid P, 
54. 

s-Tetramethylathan P, 9S. 
Tetra.methy1atherrufiga.llus

saure VIT, 16. 
1,3,7,9-Tetramethyl-5-ii.th-

oxypseudoha.rn,sii.ure X, 142. 
As-Tetramethylbenzol P, 315. 
s-Tetra.methylbenzo1 P, 312, 
Tetramethy1-d-ca.techin XI, 

483. 
Tetra.methylcatechon XI, 484. 
IX-, p- und l'-Tetramethyl

dehydrobrasilin VI, 156. 
Tetra.methy1dia.midotripheny1-

ca.rbinol, nuc1einsa.ures IX, 
248. 

Tetramethy1diaminobuta.n V, 
90. 

2,5-3', 5'-Tetramethyl-3, 4'-di
ca.rbii.thoxydipyrrylmethan 
X,86. 

3,5-3', 5'-Tetra.methyl-4, 4'
dica.rbathoxypyrrocoll X, 
56. 

Tetramethyldichlor-d-ca.techin 
XI,484. 

Tetra.methyldihydrobra.sileino1 
VI, 161. 

Tetramethyldihydrohii.mateinol 
VI, 149. 

Tetra.methy1eilagsii.ure VII, 11. 
Tetramethy1endia.min IV, 808; 

IX, 202; XI, 277. 
- Derivate IV, 809; XI, 278. 
- Nachweis XI, 277. 
Tetra.methy1endiperoxyddi

carba.mid XI, 234. 
Tetramethylenharnstoff IX, 

175. 
Tetra.methy1enimin 12, 1406. 
Tetramethylfructose II, 366. 
Tetramethyl-o.:-fructose II, 366. 
Tetramethylfructosen X, 549. 
Tetramethyl-d-g1uconsii.ure II, 

480. 
Tetra.methylglucose II, 330, 

588; VIII, 170. 
Tetramethylg1ucosea.nilid II, 

330. 
Tetra.methylglucosen X, 514. 
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Tetramethylglucoseoxim VIII, 
170. 

Tetramethylglucoseoxim
methylather II, 330. 

Tetramethy1glucose-p-to1uidid 
VIII, 170. 

Tetramethylhamatein VI, 148. 
Tetra.methylhii.matoporphyrin I 

IX, 358. 
Tetra.methy1hiimatoporphyrin 

II IX, 35S. 
Tetramethylhiima.toporphyrin, 

kompl. Kupfersalz des - X, 
27. 

Tetramethylhiima.toxylone VI, 
144, 145_ 

Tetramethylha.rnsiiure IV, 
1126; V, 193. 

1,3,7,9-Tetra.methylharn
sii.ure X, 142. 

1,3,7,9-Tetramethylharn
sii.ure-4, 5-g1ykodimethyl
ii.ther X, 142. 

N-gem. Tetramethylhippur-
sii.uren XI, 105. 

Tetramethylindol IV, 882. 
Tetra.methylindolenin IV, 883. 
Tetramethyliumhydroxyd IV, 

S07. 
Tetra.methyliumjodid IV, S07. 
Tetramethylmannose II, 343, 

600. 
Tetramethylma.nnoseanilid 

VITI, 175. 
Tetramethylmethan P, 93. 
Tetramethy1methylenindolin 

IV, 884. 
Tetramethylmethylfructosid 

II, 604. 
Tetramethyl-o.:-methylgalakto

sid II, 601. 
Tetramethyl-p-methy1ga.la.k

tosid II, 602. 
Tetra.methy1methy1galaktoside 

II, 602. 
Tetra.methy1-o.:-methylg1ucosid 

II, 588. 
Tetra.methyl-p-methylglucosid 

II, 590. 
Tetramethyl-lX-methy1-d-man

nosid II, 600. 
Tetramethylmonoa.cetyl-d

catechin XI, 484. 
Tetramethy1monoacetylmono

brom-d-catechin XI, 484. 
Tetramethylmonoacetylmono

jod-d-catechin XI, 484. 
Tetramethylmonobrom-d-cate

chin XI, 484. 
Tetramethylmonojod-d-cate

chin XI, 484. 
Tetramethylmorin VI, 73. 
Tetramethylonorstrophanthin 

VIII, 353. 
TetramethylphoBphonium

hydrat P, 52. 

Tetramethylphosphonium
jodid 11, 52. 

Tetramethylporphyrin aus den 
eisenhaltigen Chloriden des 
Hiimins IX, 359. 

Tetramethylpropan 11, 103. 
Tetra.methylpuron IV, 1130. 
Tetramethylpurpuroga.llin-

ca.rbonsii.ure VIT, 16. 
Tetramethylpurpurogallin

methylester VIT, 16. 
Tetramethylpurpurogallon

sii.ure VII, 16. 
Tetramethylpurpuroga.llon

Bii.uremethylester VIT, 16. 
Tetramethylputrescin IV, 368. 
3,5-3',5'-Tetramethylpyrocoll

X,49. 
Tetramethylpyrrol IX, 378. 
2,3,4, 5-Tetramethylpyrrol X, 

69. 
- Pikra.t X, 70. 
3,5-3'-5'-Tetramethylpyrroyl

pyrrolmonocarbonsii.ure X, 
50. 

Tetramethylquercetin VI, 41. 
Tetramethylspirodihydantoin 

IV, 1127. 
1,3, 7, 9-Tetramethyl-5, 5-

spirodihydantoin X, 142. 
Tetramethylstibin P, 54. 
Tetramethylstiboniumjodid P, 

54. 
Tetramethylstiboniumhydro

oxyd P, 54. 
Tetramethy1to1uo1sulfo-d-cate

chin XI, 484. 
Tetramethyltrioxypurin IV, 

1126. 
1, 3, 4, 5-Tetramethyluracil IX, 

321. 
Tetraminochrysazin VI, 109. 
Tetramorphin V, 266. 
Tetra.naphthalin P, 343. 
Tetranitroaminooxyanthra-

chinon VI, 109. 
Tetranitroapigenin VI, 53. 
Tetranitrocellu1ose II, 228. 
Tetranitroch1orobromdulcit II, 

448. 
Tetranitrochrysophansiiure VI, 

99_ 
Tetranitroerythrit II, 441. 
Tetranitromethan P, 50. 
TetrantheraOl VII, 603. 
p, l', ~, e-Tetraoxy-o.:-amino

n-ca.pronsii.ure XI, 345. 
1,2,3, 5-Tetraoxybenzol-l, 2, 

3-trimethylii.ther P, 695. 
Tetraoxybenzophenon VI, 25. 
2,4,4',5-Tetraoxybenzyliden

acetophenon VI, 81. 
o.:-Tetraoxybutyl-r-a.llylimid

azolyl-n-mercapta.n II, 
544. 



~-Tetraoxybutyl-r-phenylimid
azolyJ-n-mercaptan II, 544. 

2,4,4', 5'-Tetraoxychalkon VI, 
8L 

I,2,3',4'-Tetraoxyflavon VI, 
57_ 

I,3,2',4'-Tetraoxyflavon VI, 
67. 

1,3,3', 4'-Tetraoxyflavonol VI, 
32, 7l. 

Tetraoxy-3, 4, 5, 6-propenyl-Il
benzol P, 693. 

Tetraoxystearinsaure 12, 1048_ 
Tetrapalmityl-I-arabinose X, 

380. 
Tetrapalmityihelicin X, 859. 
Tetrapeptide IV, 270ff_ 
- aktive IV, 343ff.; XI, 39. 
Tetrarin II, 636; XI, 469. 
Tetrasaccharide II, 437; VIII, 

231. 
Tetrasaccharide mit I Atom 

Schwefel bzw. Selen X, 655. 
Tetraspartid IV, 594_ 
Tetraspartsaure IV, 594. 
Tetraterpen VII, 363. 
Tetrathylsalicin II, 616. 
Tetratriakontane P, 120. 
Tetra-(tribenzoylgalloyl- )tri-

bromphenol-d-glucosid 
VIII, 305. 

Tetra-(tricar bomethoxygalloyl) 
IX-methyl-d-glucosid Vill, 
296. 

Tetrazin VII, 25_ 
Tetrite II, 438; VIII, 235ff.; 

X, 657_ 
Tetrodonin V, 473. 
Tetrodonsaure V, 473. 
Tetrodopentose VIII, 115. 
Tetronerythrin VI, 304, 306, 

307. 
Tetrosen VIII, HI; X, 374. 
- Aldosen II, 273f£. 
- Ketosen II, 276f£. 
Teucrin II, 679. 
Teucrium Scordium VII, 260. 
Teudomucoid IV, 150. 
Thalassemin VI, 339. 
Thalassin V, 494. 
Thalleiochinreaktion V, 147, 

188. 
Thalliumathyl P, 76. 
Thamnolein VII, 104. 
Thamnolinsaure VII, 104. 
Thamnolsaure VII, 104. 
Tha psiaharz VII, 725. 
Thapsiasaure 12, 1143; VII, 

775; VIII, 457. 
Thea VII, 629. 
Thebaicin V, 304. 
Thebain V, 296. 
- Derivate V, 297. 
- Einwirkung von Organo-

magnesiumverbindungen 
auf - V, 300. 

Generalregister. 

Thebain, Einwirkung von Ozon 
auf V, 300. 

- Konstitution V, 259. 
- Spaltungen V, 298. 
Thebainol V, 308. 
Thebainon V, 307. 
- Derivate V, 307. 
Thebainreibe, Dbergange in die 

Morphinreibe V, 309. 
~ + ,B-Thebaizon V, 300. 
Thebaol V, 297, 299. 
-. Derivate V, 299. 
Thebaolchinon V, 299. 
- Derivate V, 299. 
Thebenidin V, 304. 
Thebenin V, 30L 
- Derivate V, 302. 
- Dbersicht fiber Verbindun-

gen des V, 306. 
Thebenine, alkylierte V, 303. 
Thebenol V, 302. 
Thein IV, 1068. 
- Bildung IV, 1071. 
- Derivate IV, 1078_ 
- physiolog., physikalische u. 

chemische Eigenschaften 
IV, 1076. 

Theobald Smithsches Phano
men V, 535. 

Theobromid-d-galaktosid X, 
HI. 

Theobromin IV, 1060; V, 320, 
328; IX, 280. 

- Bestimmung V, 328. 
- Bildung IV, 1060. 
- Derivate IV, 1063; IX,280. 
- Konstitution V, 328. 
- Salze u. Derivate V, 33L 
- Synthesen V, 329. 
- Acydilderivate X, 125. 
- Alkylderivate V, 331. 
Theobromincalcium, krystallin. 

X,l24. 
Theobromin-(3, 7 -Dimethyl-2, 

6-dioxypurin) X, 124. 
- Derivate X, 124ff. 
Theobromin-d-glucosid IX,256; 

X, 826. 
Theobrominkohlensaurederi

vate X, 125. 
Theobrominnatrium -Natrium 

anisicum V, 33L 
Theobrominonatriumsalicyli-

cum X, 124. 
Theobrominsaure ill, 117. 
Theobromose IV, 1064. 
Theobromursiiure IV, 1067; V, 

328, 332. 
Theobromursaureester IV,1067. 
Theocin-Natriumaceticum V, 

334. 
Theolactin IV, 1063. 
Theophorin IV, 1063. 
Theophyllin IV, 1054; V, 321, 

332; IX, 280; X, 123. 
- Bildung rv., 1054. 

661 

Theophyllin, Derivate IV, 
1057; V, 334. 

- Mercuriverbindung X, 123_ 
- Alkylderivate V, 334. 
Theophyllin-l-arabinosid X, 

HI. 
Theophyllinga1aktosid X, 835. 
Theophyllin-d-galaktosid X, 

llO. 
Theophyllin-d-glucosid IX,255; 

X,824. 
,B -Theoph yIlin -d -glucosid-6-

bromhydrin X, 112, 824. 
TheophyIlinglucosidphosphor

saure X, 825. 
,B-TheophyIlin-d-isorhamnosid 

X, ll2, 768_ 
Theophyllinrhamnosid IX, 260, 

261; X, 768. 
Therapinsaure VIII, 444. 
Therepinsaure III, 161. 
Thertagol ill, 136. 
Thespesiaol ill, 62; VIII,405_ 
Theveresin II, 680. 
Thevetin II, 679. 
Thevetnsin II, 680. 
Thialdin IV, 970. 
Thienylindol IV, 901. 
Thintleseed oil ill, 26. 
Thioacetophenone 12, 865. 
2-Thio-3-acetyl-4-benzoyl-

hydantoin IX, 133. 
2-Thio-3-acetyl-4-dibromben

zoylhydantoin IX, 179. 
2-Thio-3-acetyl-4-methylhy

dantoin IX, 99_ 
2-Thio-5-athoxypyrimidin X, 

149. 
Thiobenzoesaure 12, 1209_ 
2-Thio-3-benzoyl-4-methyl

hydantoin IX, 179. 
2-Thio-3-benzoylthiohydantoin 

XI, 106. 
2-Thio-3-benzyl-5-oxypyrimi-

din X, 154. 
Thiobiuret IV, 781. 
Thioborneol VII, 404. 
Thioborneolmethylester VII, 

404. 
Thiocampher VII, 482. 
Thiocarbamidglucose X, 818. 
Thiocarbamide, Mineralsaure 

XI,240. 
Thiocarbaminsaure IV, 782; XI 

241. 
- Ester IV, 782. 
2-Thio-3-carblithoxyhydantoin 

IX, 179. 
y-Thiocarbimidopropylmethyl

sulfon V, 440. 
Thiocyansaure IV, 943. 
2-Thio-4-diathyloxymethyl-

5-methyl-6-oxypyrimidinX, 
152. 

2-Thio-4-dibrombenzoylhydan-
toin IX, 179. 
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Thiodicyandiamidin IV, 799. 
Thio.di-d-galaktose X, 650. 
2-Thio·4·(3, 4-dimethoxyben-

zalhydantoin IX, 179; XI, 
371. 

2·Thio-4-(3,4-dimethoxyben
zylhydantoin IX, 177; 
XI,370. 

2· Thio·6, 8-dioxypurin IX, 
292. 

Thioessigsaure 12, 943. 
Thioglucose u. Verwandte X, 

645. 
Thioglucosesilber X, 907. 
Thioglucoside X, 807. 
Thioglycerine It, 522. 
Thioglykolsaure IV, 949. 
~ Derivate IV, 950. 
Thioha.rnstoff IV, 780; V, 352; 

IX, 183ff.; XI, 239. 
- Bestimmung XI, 239. 
- Derivate IV, 781; IX, 184; 

XI, 239. 
- Salze IX, 186. 
- Verbindungen IX, 185. 
Thiohydantoin IV, 423, 781; 

IX, 79. 
2-Thiohydantoin IX, 80, 185. 
Thiohydantoinsaure IV, 423; 

IX, 79. 
Thiohydantoinsaureathylester 

. IV, 424. 
Thiohydracrylsaure XI, 424. 
- Derivate XI, 425. 
Thioisotrehalose X, 646. 
- Derivate X, 647. 
- Octaacetylverbindung X, 

648. 
Thiokaffeine IV, 1082. 
Thiokoll IV, 970. 
Thiomenthon VII, 443. 
3-Thio·3-p-methoxybenzoyl

hydantoin IX, 179. 
2-Thio-4-(3-methoxy-4-oxy

benzal- )hydantoin IX, 178, 
369. 

2-Thio-4-methylhydantoin IX, 
99. 

2-Thio-5-methyl-6-oxypyrimi-
din-4-aldehyd X, 152. 

o.:-Thiomilchsaure IV, 951. 
- Saize u. Derivate IV, 952. 
p-Thiomilchsaure XI, 424. 
- Derivate XI, 425. 
Thionaphthalin F, 339. 
Thioncarbaminsaure IV, 782. 
Thionin IV, 137. 
2-Thio-3-m-nitrobenzoyl-

hydantoin IX, 179. 
Thionylanilin F, 214. 
N-Thionylpiperidin 12, 1460. 
Thionyltoluidin F, 249. 
2-Thio-4( p-oxybenzyl-)hydan

toin IX, 141. 
2-Thio-6-oxy-4, 5-diamino

pyrimidin IX, 321. 
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2.Thio-6-oxy-4-methyl-5-allyl
pyrimidin IX, 322. 

2-Thio-6-oxy-4-methyl-5-(P
chlorpropyl)-pyrimidin IX, 
322. 

2-Thio-6-oxypyrimidin IX, 321. 
Thioparabansaure IX, 326. 
Thiophaninsaure VII, 135. 
Thiophansaure VII, 136. 
Thiophenol IV, 940. 
P-Thiophenol-d-glucosid VITI, 

317. 
- Derivat VIII, 318. 
P-Thiophenollactosid VITI, 321. 
- Derivate VIII, 321. 
ex-Thiophenursaure IV, 460. 
2-Thio-3-phenylhydantoin IX, 

81. 
2-Thio-3-phenylsulfonyl-

hydantoin IX, 179. 
2-Thio-4-phenyluracil X, 142. 
Thiopropionsaure 12, 955_ 
P-Thiopseudohl!Lrnsaure IV, 

1165. 
Thiosalicylaldehyd 12, 827. 
Thiosalicylsauren 12, 1265. 
Thiosemicarbazid IV, 782. 
Thiosinamin IV, 781, 920. 
Thiothymin IV, 1149. 
2-Thithyminaldehyd X, 152. 
- Oxim des - X, 152. 
2-Thiothyminaldehyd phenyl-

hydrazon X, 152. 
Thiotyrosin IX, 145. 
Thiotyrosindisulfid IX, 146. 
Thiouracil IV, 1140. 
2-Thiouracil-4-aldehyd, Di-

athylacetat X, 147. 
2-Thiouracil-di -(tetraacetyl-

glucosid) IX, 261; X, 827. 
Thiourethan XI, 241. 
Thiourethane IV, 782. 
- synthet. Glucoside aus 

X,8U. 
8-Thioxanthin IV, 1044. 
Thia psi VII, 603. 
Thomsens Xylanbestimmungs-

methode II, 31. 
d-Threit II, 438. 
I-Threit II, 439. 
d-Threonsaure VIII,247 ; X, 683. 
I-Threonsaure II, 468; VIII, 

247; X, 683. 
I-Threonsaurebrucinsalz VIII, 

247. 
1-Threonsaurephenylhydrazid 

II, 468. 
d-Threose II, 275. 
I-Threose II, 275. 
I-Threoseacetamid II, 275. 
I-Threosebenzyiphenylhydr-

azon II, 275. 
I-Threosephenylosazon II, 275. 
d-Threo-l, 3, 4-trioxyvalerian

saure VIII, 262. 
- Derivate VIII, 262. 

d, l-Threo-l, 3, 4-trioxyva
leriansaure VITI, 263. 

1.Threo-l, 3, 4-trioxyvalerian-
saure VITI, 263. 

Thrombase V, 526, 664. 
Thrombin V, 626. 
Thrombogen V, 526. 
Thrombokinase V, 463,629,664. 
Thrombozym V, 629. 
Thujablatter, Farbstoff der VI, 

67. 
Thujaketon VII, 520_ 
Thujamenthen VII, 524. 
Thujamenthoketosaure VII, 

525. 
Thujamenthol VII, 524. 
Thujamenthon VII, 524. 
Thujamenthonisoxim VII, 524. 
Thujamenthonsemicarbazon 

VII, 525. 
Thujamenthylamin VII, 525. 
Thujaol VII, 569. 
Thujetin VI, 68. 
Thujetinsaure VI, 68. 
Thujigenin VI, 68. 
Thujin VI, 67. 
Thujon VII, 518; VIII, 279. 
Thujonhydratglucuronsaure II, 

522. 
Thujonhydratglykuronsaure 

VII, 517 . 
Thujylalkohol VII, 404; VIII, 

279. 
Thunfischhiston IV, 160. 
Thunfischleberol III, 164. 
ThunfischOl VIII, 441. 
Thiiringerpech VII, 714. 
Thymamin IV, 167_ 
Thymbra VII, 663. 
Thymianol VII, 658. 
Thymin IV, 1145; IX, 321; X, 

151. 
- Bildung IV, 1146. 
- Derivate IX, 321. 
- Nachweis IV, 1147. 
- Salze u. Derivate IV, 1147. 
Thymin-4-aldehyd X, 151. 
Thymincarbonsaure IV, 1148. 
Thymincarbonsaureester IV, 

1148. 
Thyminhexosediphosphorsaure 

X, 108. 
Thyminhexosephosphorsaure 

X, 108. 
Thyminsaure IV, 999, 1001; X, 

107. 
Thymochinon F, 591; 12, 908. 
- Derivate F, 592. 
Thymochinonmonoxim-(5) F, 

584. 
Thymochinonoxim-(2) F, 590. 
Thymochinonoxynle Jl, 592. 
Thymochinonoxim-2-hippuryl-

hydrazon-5 IV, 446. 
Thymohydrochinon Jl, 593. 
- Derivate F, 594. 



Thymol P, 584. 
- Bestimmung P, 586. 
- Farbenreaktionen P, 585. 
- Salze u. Derivate 1\ 589. 
Thymolasobenzol P, 591. 
Thym{)lather P, 588. 
fJ-Thymolglucosid II, 595. 
Thymolglucuronsaure II, 523; 

VIII, 276. 
Thymolschwefelsaure IV, 976. 
Thymolsulfonsauren P, 591. 
Thymophenochinon· P, 639. 
Thymosinsaure X, 107. 
P + o-Thymotinpiperidid-

glucuronsaure II, 526. 
Thymus VII, 658. 
- Nucleohiston aus IV, 994. 
- Nucleoproteid aus IV, 995. 
Thymushiston IV, 158. 
- Salze IV, 159. 
Thymusnucleinsaure IV, 997; 

IX, 242; X, 103. 
- Abbau IV, 999; IX, 245. 
- Aufbau des Molekiils X,106. 
- biologische Wirkung IX, 

244. 
- Derivate IV, 1000. 
- Nachweis IV, 998. 
- physiologische Eigenschaf· 

ten IX, 243. 
- Verhalten gegen Fermente 

IX, 243. 
Thymusnucleinsaure a,Derivate 

IX, 247. 
- Dinucleotid aus - IX, 247. 
- Guaninhexosid aus - IX, 

247. 
Thymylphenylurethan P, 589. 
Thymylschwefelsaure P, 591. 
Typhusdiagnosticum V, 535. 
Thyreoglobulin IV, 89; V, 504; 

IX, 19. 
Thyreojodin IV, 89; V, 504. 
Tiercellulose II, 232; VIII, 80. 
Tierfette, feste, nichttrock-

nende VIII, 446ff. 
- halbtrocknende VIII, 

446ff. 
- trocknende VIII, 383. 
Tiergummi II, 35. 
Tiergummidinitrat II, 36. 
Tierweltproteine IV, 51. 
Tigerfett VIII, 448. 
Tiglinsaure 12, 1031; III, 78. 
- Derivate 12, 1032. 
Tiglinsaureisoamylester P, 454. 
Tiliacin II, 680. 
Tinospora Bakis VII, 236. 
- Bitterstoff VII, 263. 
- cordifolia VII, 262. 
- Rumphii VII, 262. 
Toadfish V, 473. 
Tobacco seed oil III, 34. 
Toddalia VII, 617. 
- aculeata VII, 263. 
Toddaliabitterstoff VII, 263. 
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Tollkirschenol III, 36. 
Tolubalsam VII, .725. 
TolubalsamOl VII, 612. 
Toluchinon-2-hippurylbydr-

azon-5 IV, 446. 
Toluchinon.3-hippurylhydr-

azon-6 IV, 446. 
Toluchinonoxim P, 567. 
Toluchinon-o-oxim P, 571. 
Toluhydrochinonschwefelsaure 

IV, 967. 
o-Toluidin IV, 969. 
Toluidine P, 248-250. 
Toluidinokaffein IV, 1083. 
o-Toluidoessigsaure IV, 479. 
Toluidogalaktosecar bonsaure-

nitril II, 354. 
fJ -p-Toluidopropionsaure IV, 

736. 
To1uifera VII, 612. 
m-Toluindol IV, 876. 
p-Toluindol IV, 876. 
Toluol P, 231. 
Toluolazomaclurin VI, 79_ 
Toluolsulfinsauren P, 237_ 
d, l-p-Toluolsulfoalanin XI,114. 
p-Toluolsulfo-d-alanin XI, 111. 
- Derivate XI, 111. 
p-Toluolsulfo-d, l-alanin IX,96. 
p-Toluolsulfo-N -benzyl-d-

alanin XI, 113. 
N -p-Toluolsulfo-o-N -dimethyl

-tyrosin XI, 176. 
Toluolsulfoglutaminsaure XI, 

143_ 
p-Toluolsulfoglykokoll XI, 70. 
p-Toluolsulfoglykokollathyl

ester XI, 70_ 
p-Toluolsulfol-leucin XI, 124. 
p-Toluolsulfo-l-N -methylleucin 

XI, 125. 
p-Toluolsulfo-d-methyl phenyl

alanin XI, 164. 
p-Toluolsulfo-l-N-methyl

phenylalanin XI, 163. 
0- und p-Toluolsulfonglykokoll 

IV, 461. 
Toluolsulfonsauren P, 2:l4. 
p-Toluolsulfo-d -phenylalanin 

XI, 163. 
p-Toluolsulfo-l-phenylalanin 

XI, 163. 
p-Toluolsulfosarkosin XI, 82. 
p-Toluolsulfosaurecellulose

ester II, 232. 
Di-(p-Toluolsulfo )-1-tyrosin XI, 

175. 
N-p-Toluolsulfo-l-tyrosin XI, 

176_ 
O-(p-Toluolsulfo)-l-tyrosin XI, 

175. 
N-p-Toluolsulfo-l-tyrosinathyI-

ester XI, 175. 
m-Tolursaure IV, 453; 12,1214. 
O-Tolursaure IV, 453; 12,1214. 
p-Tolursaure 12, 1212. 
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)I-Tolursii.ure IV, 453. 
p-Toluylaldehydsalicin II, 616. 
p-Toluylal-lX-methylglucosidII, 

589. 
Toluylendiaminhelicin II, 623. 
o-Toluylglycin 12, 1214. 
m-Toluylglycin 12, 1214. 
p-Toluylsaure 12, 1211. 
- Ester 12, 1212. 
- SaIze 12,.1212. 
Ot-Toluylsaure 12, 1216. 
- Derivate 12, 1218. 
Toluylsaurealdehyde 12, 821. 
m-Tolylalanin XI, 363. 
p-Tolylalanin XI, 365. 
p-Tolyl-fJ-alanin IV, 736. 
fJ-(m-Tolyl- )-IX-aminopropion-

saure XI, 363_ 
fJ -(p-Tolyl- )-IX -aminopropion

saure XI, 365. 
o-Tolylarsenverbindungen P, 

252. 
o-Tolylarsinsii.ure 11, 252. 
p-Tolylarsinsaure P, 253. 
m-Tolylii.ther P, 570_ 
0-Tolylather p., 565_ 
p-Tolylather P, 574. 
0-Tolylborverbindungen P,253. 
Ot-Tolyldesoxin II, 232. 
ex-Tolyldesoxycellulose II, 232. 
m- und p-Tolylglycin IV, 481. 
o-Tolylglycin IV, 479. 
- Derivate IV, 480. 
)1-0-Tolylhydantoin IV, 423. 
)I-p-Tolylhydantoin IV, 423. 
Tolylindolcarbonsii.ure IV, 910. 
d, I-p- und o-Tolyl-IX-methyl-

thiohydantoin IV, 509. 
o-Tolylnitromethan P, 257. 
p-Tolylphosphinigesii.ure P, 

252. 
p- und o-Tolylthiohydantoin 

IV, 424. 
m-Tolyltrimethylpyrrolon XI, 

105. 
Tomate, Farbstoff der VI, 184_ 
Tomatensamenol VIII, 412. 
Tonerdelack VI, 159. 
Tonguin bean oil III, 53. 
Tonkabohnenol III, 53. 
Tonkabutter VIII, 437. 
Topfcurare, Basen aus - V, 

190. 
Torfoxykrensaure II, 96. 
Torfquellsaure II, 96. 
Torfsatzsaure II, 95. 
Torfsaure II, 95, 96. 
Torfsaures Kupfer II, 96. 
- Natron II, 96. 
Touloumaca ill, 111. 
TournantOle III, 97. 
Tournesol VI,13L 
Toxalbumin V, 459. 
Toxicodendron capense VII, 

241. 
Toxigenon II, 654, 656. 



664 

Toxin V, 535. 
Trachealmuoin IV, 139. 
Trachinusgift V, 471_ 
Traohylolsaure VII, 775. 
Traganth II, 2, 4, 33; X, 221. 
- Reaktionen II, 34. 
- Sohleime des II, 1. 
Traganthanxylanbassorinsaure 

II, 10_ 
Traganthin II, 33_ 
Traganthose II, 10, 301. 
Trane ill, 165ff; vm, 440ff., 

443ff. 
Traubenkerniil ill, 74; VII,414. 
- Fettsauren ill, 74. 
Traubensaure P, 1165. 
_ Derivate 12, 1168. 
Traubenzuoker II, 323. 
- Einwirkung versohiedener 

Agenzien auf II, 322-324. 
- Garung II, 324; vm, 155. 
- GIyoeringarung X, 476. 
Tree wax ill, 222. 
Trehalamanna II, 404. 
Trehalase II, 407; V, 546. 
Trehaloglykose V, 546. 
Trehalose II, 404; vm, 211. 
-- Nachweis und Bestimmung 

X,595. 
- Kalk- u. Strontianverbindg. 

II, 405_ 
- Ootaacetylverbindungen d. 

Disaooharide vom Typus d. 
- VIII, 211. 

Trehalosediacetat II, 405. 
Trehaloseootaoetat II, 405. 
Trehaloseootobenzoat II, 405. 
Trehaloseoctonitrat II, 405. 
Trehaloseoctophenylurethan 

II, 405_ 
Trehalosetribenzoat II, 405. 
Trehalum II, 404_ 
Triaoetatqueoksilber-m-

toluido-essigsaureathylather 
IX, 83. 

Triacetin P, 523; 12, 940; ill, 
94. 

Triacetongluooheptit II, 462. 
Triaoetonmannit II, 455. 
Triaoetylaoonitin V, 404. 
Triaoetylaloeemodin VI, 111. 
Triacetyl-rx-amino-o-aldehydo-

phenylgluoosidhydro bromid 
vm,326. 

Triacetyl-rx-aminoamylgluoo
sid-hydrobromid vm, 325. 

'friacetyl-rx-aminoathylglucos
sidhydrobromid vm, 325. 

Triacetyl-rx-aminobenzylglu
cosidhydrobromid vm, 
326. 

Triacetyl-rx-aminohelioin
hydrobromid vm, 326. 

Triacetyl-rx-aminomethyl-d
glucosidhydrobromid VIII, 
324. 

Genera.lregister. 

Triacetyl-I-arabonsaurelacton 
vm,247. 

Triacetylathylchinovosid II, 
585. 

Triacetyiazobenzolmaciurin VI, 
79_ 

Triacetylbaptigenin II, 692. 
Triacetylbenzylglucosidbrom -

hydrin VIII, 304. 
Triacetylbrasilin VI, 158. 
Triacetylbutin VI, 80. 
Triacetylohitosan II, 535. 
Triacetylohlorglucose X, 484. 
Triacetylchlorogensaure XI, 

466. 
Triacetyloholsiiure X, 197. 
Triacetylcoriamyrtin II, 649. 
Triacetyldisazobenzolacacia-

cateohin VII, 6. 
Triacetyldisazobenzolcatechin 

VII,5_ 
Triacetyldisazobenzol-d-oate-

chin XI, 485. 
Triacetyieiohenrindenrot VII,8. 
Triacetyl-I-erythrose II, 274. 
Triacetylgallussaure VII, 17_ 
Triacetylgallussaureamid VII, 

18. 
Triacetylgallussaureanilid VII, 

18. 
TriacetyIgenisteinverbindungn. 

VI,59. 
Triacetylglucal X, 636. 
Triacetylglucaldibromid X,639_ 
Triacetylglucaldichlorid X,639. 
Triacetylglucosebromhy~in 

vm,162. 
Triacetyl-d-glucosethiourethan-

6-bromhydrin X, 811. 
Triacetylglykogeri II, 263_ 
Triacetylhydroglucal X, 636. 
Triacetylinosin IV, 1013. 
Triacetylinulin X, 280. 
Triaoetylmenthol-d-glucosid-

bromhydrin vm, 308. 
Triacetylmethylbaptigenetin 

II, 695. 
Triacetyl-rx-methylglucosid

bromhydrin II, 588. 
Triaoetylmethyl-d-gluoosid

bromhydrin vm, 294. 
TriacetylmethyI-d-gluoosid-2-

bromhydrin X, 778. 
Triacetyl-fJ-methyl-d-isorham

nosid vm, 292. 
Triacetylmethylrhamnosid, 

siruposes X, 766. 
Triacetylmonochlorgalakton -

saurelacton II, 476. 
Triacetylmorindon VI, 118. 
Triacetylphloridzin II, 613. 
Triacetylphloridzinanilid II, 

613_ 
Triacetylrhamnose X, 393. 
Triacetylrhodanglucose-6-

bromhydrin X, 819. 

Triacetylthebenin V, 287. 
Triacetyltheobrominrhamnosid 

IX, 261. 
Triacetyltheophyllin-I-arabi

nosid X, 111. 
Triacetyl-fJ-theophyllin-d

glucosid-6-bromhydrin X, 
111. 

Triacetyl-fJ-theophyllin-d-iso
rhamnosid X, 112. 

Triacetyltheophyllinrhamnosid 
IX,260. . 

Triacetylxylose X, 385. 
Triaminodiphosphatide ill,245_ 
- aus der Niere ill, 245. 
Triaminoguanidin XI, 248. 
Triaminomonophosphatide III, 

244. 
Triaminophlorogluoin P, 681. 
Triamylose VIII, 44. 
fJ-Triamylose X, 272. 
- Derivate X, 272. 
Triamylosemonoacetat VIII, 

44. 
Trianilasculin II, 638. 
Trianiliisculinohloroplatinat II, 

638. 
Trianosperma Martiana VII, 

262. 
Triarachin P, 524; P, 1017. 
Triasen V, 549_ 
Triathylamin IV, 807; XI, 276, 

277. 
- Derivate XI, 277. 
- Nachweis u. Bestimmung 

XI,276. 
d,I-rx-Triathylaminopropion

saure IV, 515. 
Triathylatherdaphnetinsaure 

VI,77_ 
Triathylatherrufigallussaure 

VII, 16. 
Triathylbetain IV, 835; IX, 

219. 
Triathylcetrol VII, 78; 
Triathylgallussaure VII, 17. 
TriathyIglycin IV, 467. 
Triathylguauidin IV, 788. 
Triathylhomomusoarin XI, 309. 
Triathylluteolin VI, 58. 
Triathylmethylenindolin IV, 

888. 
2,3,5-Triathyl-4-methylpyrrol 

IX, 404. 
- Pikrat IX, 404. 
Triathylnitrogallussaure VII, 

19. 
Triathylorcin P, 644. 
Triathylphenylammonium -

hydroxyd P, 224. 
Triathylphosphin P, 74. 
Triathylphosphinoxyd P, 74. 
Tribenzal-I-idit II, 450. 
Tribenzaltriaminoguanidin, 

Derivate XI, 249. 
Tribenzoin P, 525_ 



Tribenzolsulfoadrenalin V, 503. 
Tribenzolsulfoadrenalon V, 503. 
Tribenzolsulfoperadrenalon V, 

503. 
Tribenzoylaloeemodin VI, Ill. 
Tribenzoyl-2-aminotyrosin IX, 

141. 
Tribenzoylamygdalin II, 710. 
Tribenzoylapigenin VI, 53. 
Tribenzoylbaptigenin II, 692. 
Tribenzoylconiferin II, 628. 
Tribenzoylconvolvulin II, 697. 
Tribenzoylcytidin IV, 1007. 
Tribenzoyldioxyphenylalanin 

IX, 135; XI, 368. 
Tribenzoyleichenrindenrot VII, 

8. 
Tribenzoylfilixgerbsaure VII, 

13. 
Tribenzoylfructose X, 546. 
Tribenzoylgallussaure VII, 17. 
Tribenzoylgallussaureal).ilid 

VII, 18. 
Tribenzoylglucose X, 497. 
- Derivate X, 498. 
Tribenzoylmannochloralose 

VIII, 175. 
Tribenzoylphloridzin II, 613. 
Tribenzoylsalicin II, 617. 
Tribenzoyltriamidosaure-

methylester XI, 199. 
Tribrassidin P, 525. 
Tribromacetaldehyd 12, 770. 
Tribromaloin VI, 106. 
1, 1, 2-Tribromathan P, 67. 
Tribrombaphiniton VII, 232. 
Tribrombenzol P, 189. 
Tribrombenzoldisazo bilirubin 

VI, 283. 
Tribrombenzoldisazobilirubin-

monoazobilirubin VI, 283. 
Tribrombilirubin VI, 282. 
Tribrombrasilin VI, 157. 
Tribromcalatannin VII, 7. 
Tribromcampher VII, 478. 
IX, IX, n-Tribromcampher VII, 

478. 
Tribromconvolvulin II, 697. 
Tribromdioxyphenylalanin IX, 

135; XI, 368. 
Tribromessigsaure 12, 949. 
Tribromfraxinusgerbsaure VII, 

14. 
Tribrommaclurin VI, 78. 
1,2, 8-Tribrom-p-menthan VII, 

389. 
1, 8, 9-Tribrom-p-menthan VII, 

393. 
2, 4, 6-Tribromphenol-d-gluco

sid VIII, 304; X, 790. 
- Derivate X, 790. 
Tribromphenolschwefelsaure 

IV, 968. 
2,4,6-Tribromphenoltetrace

tyl-d-glucosid VIII, 305. 
Tribromphenylglycin IV, 479. 
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Tribrompropane P, 82. 
Tribrompseudocumol P, 138. 
Tribromquarzid VII, 258. 
Tribromstrychnin V, 171. 
Tribromtetraacetylbrasilin VI, 

157. 
Tributyrin P, 523; 12, 963. 
Tricaprin P, 523; 12, 891. 
Tricaproin P, 523. 
Tricaprylin P, 523; 12, 993. 
Tricarballylsaure 12, 1170. 
- Derivate 12, 1171. 
g -Tricarboathoxygallussaure 

VII, 18. 
Tricarbomethoxygalloylchlorid 

VII, 19, 28. 
Tricar bomethoxygalloylglycin 

XI, 71. 
Tricar bomethoxygallussaure 

VII, 18. 
Tricarbomethoxygallussaure

anilid VII, 18. 
Tricarbonsaure C7H lO0 6 aus Li-

monetrit VII, 279. 
Tricarbonsauren 12, 1170. 
- Aliphatische 12, 1170. 
Tricerotin P, 524; 12, 1021. 
Trichina spiralis Owen, Gift-

stoffe der - V, 491. 
Trichloracetaldehyd 12, 769. 
Trichloracetyltetraacetyl-

glucosen X, 486. 
Trichloraloin VI, 106. 
I, 1, I-Trichlorathan P, 61. 
1, 1, 2-Trichlorathan P, 61. 
Trichlorathylen P, 124. 
Trichlorathylglucuronsaure II, 

521. 
Trichlorbenzole P, 184. 
Trichlorbromathan P, 69. 
Trichlorcampher VII, 476. 
Trichlorcapronsaurealdehyd 12, 

774. 
Trichlordibromathan 11, 69. 
Trichloreugenoldichlorid F ,653. 
Trichloreugenolhydroxyd F, 

653. . 
Trichloressigsaure 12, 948. 
Trichlorhydrin F, 79. 
Trichlorjodmethan P, 48. 
Trichlormethan P, 30. 
Trichlornitromethan F, 49. 
Trichloroxysacchulmid II, 108. 
Trichlorphosphanil F, 215. 
Trichlorpropan P, 79. 
Trichlorpropane P, 79. 
Trichlorsalicin II, 618. 
Trichlortoluol P, 244. 
Trichlortoluole P, 243. 
Trichlortribromathan P, 69. 
Trichosanthes palmata VII, 

263. 
- pubera VII, 263. 
Trichosanthin VII, 263. 
Tricyclen VII, 308. 
Tricycloeksantalal VII, 410. 
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Tricycloeksantalol VII, 411. 
Tricycloeksantalsaure VII, 411. 
Tricycloeksantalsaurenitril 

VII,4IO. 
Tricycloeksantalylamin VII, 

410. 
Tridecan P, 112. 
Trielaidin P, 524. 
Trierucin P, 525; 12, 1044. 
Trierein III, 107. 
Trifolium VII, 617. 
Triformal·l·idit II, 451. 
Trigalaktangeddasaure II, 8. 
Trigalloyllavoglucosan XI, 469; 

479. 
Triglyceride II, 523. 
- dreisaurige P, 527. 
- mehrsaurige P, 526. 
- zweisaurige P, 526. 
Triglycerin P, 527. 
Triglycylglycin IV, 270. 

IX, 52; XI, 15. 
Triglycylglycinamid IV, 272. 
Triglycylglycinathylester IV, 

270. 
Triglycylglycincarbonsaure IV, 

273. 
Triglycylglycinhydrazid IV, 

272. 
Triglycylglycinkup£er IV, 270. 
Triglycylglycinmethylester IV, 

27l. 
Triglycylglycinmethylester· 

chlorhydrat IV, 271. 
Triglykokollcalciumchlorid IX, 

75. 
Triglykokoll-Lanthanchlorid 

IX, 75. 
Triglykolamidsaure IV, 470; 

IX, 87. 
Trigonawachs VIII, 460. 
Trigonella II, 1. 
Trigonellin IV, 367, 838; V, 28; 

IX, 211ff.; XI, 22:3, 310. 
- Bestimmung IV, 839; V, 29; 

IX, 224. 
- Derivate V, 29; XI, 310. 
- Verhalten im tierischen Or· 

ganismus V, 30. 
Trigonellinpikrat IX, 224. 
Triindylmethanfarbstoff VI, 

377. 
Trijodacetaldehyd 12, 771. 
1, 1, I-Trijodathan P, 72. 
Trijodessigsaure 12, 949. 
Triisobutylen P, 129. 
Triisopropylphosphin P, 85. 
Triisovalerin P, 523; 12, 980. 
Trikaprin III, 144. 
Trikaprylin III, 144. 
Trikosan aus Paraffin P, 117. 
- aus canad. Petroleum F, 

117. 
Trikosane P, 117. 
Trilaurin P, 524; 12, 999; III, 

144, 150, 154, 155. 
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Trilliin VII, 219. 
Trimannose VIII, 231. 
Trimelissin It, 524; 12, 1022. 
~-TrimellithBaure 12, 1329. 
- Derivate 12, 1330. 
2,4,6-Trimethoxybenzoesaure 

12, 1307. 
2,4,5-Trimethoxybenzaldehyd 

12, 844. 
2,4, 6-Trimethoxyphenyl-3, 4-

dimethoxystyrylketon 12, 
876. 

Trimethoxy-o·phthalsaure V, 
357. 

3. 2' -3'Trimethoxyrufindandiol 
VI, 154. 

2,3,5-Trimethyl.4-acetyl
pyrrol X, 67. 

1,3,6-Trimethylallantoin IV, 
1091; IX, 286. 

Trimethylamin IV, 805 ;IX,202. 
- Bestimmung IV, 806; IX, 

202. 
Trimethyl-fJ-amirioathylam

moniumhydroxyd XI, 303. 
- Derivate XI, 303. . 
d,I./X.Trimethylaminobutter· 

saure IV, 754. 
Trimethylaminobuttersaure. 

anhydrid IV, 740. 
/X. Trimethylamino·fJ .indolpro

pionsauremethylesterjodid 
IX, 224. 

JI.Trimethylamino./X.oxy-n
buttersaure XI, 338. 

d,I·/X.Trimethylaminopro· 
pionsaure IV, 514. 

fJ· Trimethylaminopropionsaure 
IV, 735. 

Trimethylanhydrobrasilon VI, 
155. 

Trimethylantimonit F, 385. 
Trimethylarabinose II, 582. 
Trimethyl.l.arabinose II, 287. 
Trimethylarsin F, 54. 
Trimethylathenylammonium· 

hydroxyd IV, 835. 
Trimethylathergallussaure VII, 

17. 
Trimethylathylen VII, 78. 
Trimethylathylidenindolin IV, 

887. 
Trimethylathylmethan It, 99. 
2,4,5.Trimethyl-3.athylpyrrol 

IX, 374. 
2,3,4.Trimethyl.5-athylpyrrol 

IX, 375; X, 70. 
2, 3, 5.Trimethyl.4.athylpyrrol 

X,66. 
2,4,5.Trimethyl.3.athylpyrro. 

lidin IX, 375. 
1,2, 4.Trimethylbenzol F, 285. 
1,3, 5·Trimethylbenzol F, 292. 
Trimethylbrasilein VI, 160. 
Trimethylbrasileinformiat VI, 

161. 
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1p·Trimethylbrasilin VI, 155. 
Trimethylbrasilon VI, 154. 
Trimethylbutein VI, 81. 
Trimethylcarbinolglucuron. 

saure II, 52l. 
Trimethyl.d.catechon XI, 484. 
Trimethylcellulose X, 327. 
Trimethylcetrol VII, 76. 
Trimethylcolchicinsaure V, 358. 
Trimethylcolchidimethinsaure 

V,358. 
Trimethylcolchidimethinsaure. 

esterjodmethylat V. 358. 
Trimethyl·fJ-cyanathylammo. 

niumhydroxyd XI, 303. 
- Derivate XI, 303. 
3,3,5.Trimethylcyclohexen. 

(1')4'.butenylon 12, 885. 
887. 

Tr'methyldehydrobrasilin VI, 
155. 

Trimethyldiamin X, 154. 
Trimethyldiglycylglycin IX, 

49. 
- Platinsalz des IX, 50. 
Trimethyldiglycylglycinmethyl 

ester, Platinsalz IX, 50. 
Trimethyldihydrobrasileinol 

VI, 161. 
1,3,4.Trimethyldihydrochino. 

lin IV, 882. 
1,3, 7·Trimethyl.2, 6·dioxy. 

purin IV, 1068; V, 316; 
IX, 281. 

1,3. 7-Trimethyl-2, 6·dioxy. 
purin (Coffein) X, 125. 

1,7, 9·Trimethyl.6, 8·dioxy-
purin IX, 292. 

Trimethylenasparagin IV, 606. 
Trimethylenbromid F, 81. 
Trimethylenchlorid F, 79. 
n·Trimethylenchlorobromid F, 

83. 
Trimethylendiamin IV, 808. 
Trimethylenindolin IV, 891. 
Trimethylfructosemonoaceton 

VIII, 185. 
Trimethylgallamid V, 382. 
Trimethyl-d.gluconsaure II, 

480. 
Trimethylglucose II, 330; X, 

513. 
- Derivate X, 513. 
JI·B-C·Trimethylglucose VIII, 

170. 
Trimethylglucosemonoaceton 

VIII, 169. 
Trimethylglutaminsaure XI, 

143 
Trimethylglycin IV, 466. 
N-Trimethylglycinmethylester 

IX, 87. 
Trimethylglykokoll IV, 833. 
Trimethylguanidin, symm. IV, 

788. 
Trimethylguanin IX, 277. 

Trimethylguaninmethyljodid-
. IX, 277. 

1,3,7·Trimethylharnsaure V, 
324; X, 141. 

Trimethylharnsauren IV, 1123. 
3,7,9-Trimethylharnsaure· 

glykol X, 141. 
1,3,7.Trimethylharnsaure

glykoIathylather IV, 1085. 
1,3,7-Trimethylharnsaure· 

glykoldimethylather X,141. 
N ·gem.-Trimethylhippursaure 

XI, 91; XI, 105. 
N -gem.· Trimethylhippuryl. 

malonsauredimethylester 
IX, 91. 

Trimethylhistidin IV, 722; IX, 
157. 

- Derivate IX, 157. 
Triacetyljapaconitin V, 407. 
Trimethylindole IV, 879, 880. 
Trimethylindolenin IV, 842. 
- Jodmethylat des IV, 883. 
Trimethylindolenine IV, 881. 
Trimethylinulin X, 281. 
Trimethyliso brasileinsulfat VI, 

162. 
d,l.Trimethylisobutylaceto· 

betain IX, 107. 
Trimethylisopropylideuindo. 

lin IV, 890. 
Trimethylisopuron IV, 1130. 
1,3, 7·Trimethylkaffolid IV, 

1085; IX, 283. 
Trimethylkreatinin IX, 198. 
fJ·Trimethyl.o.:.lactobetain IX, 

219. 
- basisches Chlorhydrat IX, 

219. 
- basisches Jodhydrat IX, 

219. 
Trimethylleucin IV, 566. 
d,I.Trimethylleucinbetain IX, 

107. 
Trimethyl.d, 1.leucylglycin IX, 

44. 
Trimethyl.d, l-leucylglycin. 

chloroaurat IX, 44. 
Trimethyl.d,l-leucylglycin. 

chlorplatinat IX, 44. 
Trimethyl.d,I·1eucylglycin. 

pikrat IX, 44. 
Trimethylluteolin VI, 58. 
Trimethylmethan F, 88. 
1,3,7-Trimethyl·5·methoxy-

pseudoharnsaure X, 141. 
Trimethyl.o.:.methylarabinosid 

II, 582. 
Trimethylmethylenindolin IV, 

842. 
Trimethyl.o.:.methylglucosid 

II, 588. 
Trimethylmethylrhamnosid II, 

586. 
Trimethylnaphthalin F, 343. 
TrimethylnitrocatechonXI,484. 



3,7,9-Trimethyl-4-oxy-5-ath
oxy-4,5-dihydroharnsaure 
X,14L 

Trimethyl-fJ-oxyathylammo
niumhydroxyd IV, 828_ 

d,l-r-Trimethyl-fJ-oxybutyro
betain IX, 220_ 

r-Trimethyl-fJ-oxybutyro
betainplatinat IX, 220_ 

3,7, 9-Trimethyl-4-oxy-4, 5-
dihydroharnsaure X, 142_ 

3,7, -9Trimethyl-4-oxy-5-
methoxy-4, 5-dihydroharn
saure X, 14L 

Trimethyloxy-r-methylgluco-
sidmonoaceton X, 78L 

2,3,3-Trimethylpentadisaure 
VII, 499_ 

2, 3, 3-Trimethylpentanolid- 1, 
4-saure-5 VII, 499_ 

Trimethylphenylammonium
hydroxyd P, 223_ 

Trimethylphloroglucin P,683; 
VII,243 

1,1-(30der5)-Trimethylphloro-
glucin, sekundares P, 684. 

Trimethylphosphin P, 52. 
Trimethylphosphinoxyd P, 52. 
d/-Trimethyl-lX-propio betain 

IV,50L 
d, 1-Trimethylpropiobetain 

IX, 219. 
Trimethylpropylidenindolin 

IV, 843. 
2, 3, 5-Trimethyl-4-propyl

pyrrol X, 70. 
Trimethylpseudoharnsaure IV, 

1165. 
1,3,7-TrimethylpuronIV,1130. 
2, 3, 4-Trimethylpyrrol IX,377; 

X,46. 
- Pikrat IX, 378; X, 46. 
2,3,5-Trimethylpyrrol X, 65. 
2,3,5-Trimethyl-4-pyrrol-

aldehyd X, 65. 
2,3,4-Trimethylpyrrolazo

benzolchlorhydrat X, 46. 
2,3,4-Trimethylpyrrolazo

benzoisulfonsaure X, 47. 
. 2,3,5-Trimethylpyrrolazo

benzoisulfonsaure X, 65. 
2,3,5-Trimethylpyrrol-4-car

bonsaure X, 65. 
2, 3, 5-Trimethylpyrrol-4-car

bonsaureester X, 924. 
Trimethylpyrrolmethylester 

IX, 407. 
Trimethylpyrrol propionsiiure 

IX, 407_ 
2,4, 5-Trimethylpyrrol-3-pro

pionsaure IX, 386_ 
- Pikrat IX, 386. 
2,3,5-Trimethylpyrrol-4-pro

pionsaure X, 67. 
Trimethylrhamnose II, 308, 

586. 
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. Trimethyl-l-rhamnoseanilid 
Vill,116. 

Trimethylrhamnosephenyl
hydrazon II, 308. 

Trimethylserin XI, 119_ 
Trimethylspirodihydantoin IV, 

1090. 
Trimethylstibin P, 54. 
Trimethyltaurin IV, 954. 
Trimethyltellurhydroxyd P ,52. 
Trimethyltriose II, 272. 
Trimethyltriosehydrazon II, 

273_ 
Trimethyltrioseosazon II, 273_ 
Trimethyltrioxypurin IV,1123. 
Trimethyluraeil IV, 1144. 
1,4, 5-Trimethyluracil IX, 320. 
3,4, 5-Trimethyluracil IX, 32L 
1,3,7-Trimethylxanthin V, 

316. 
Trimorphin V, 266. 
Trimyristin P, 524; 12, 1002; 

III, 138, 139, 140, 141, 142, 
144, 151, 154, 210. 

Trinitroapigenin A VI, 53. 
Trinitroapigenin B VI, 53. 
Trinitrobenzol P, 178. 
Trinitrochlorbenzol P, 179. 
Trinitromethan P, 49. 
2, 4, 6-Trinitrophenol P, 554_ 
Trinitrophenylglycin IV, 484_ 
Trinitrotetrahydrocymol VII, 

300. 
Trinitrotoluol P, 240. 
Trinitroxylole P, 258. 
Triolein P, 524; 12, 1040; ill, 

97. 
Trional 12, 799. 
Triosen II, 267; VIII, 108; 'X, 

37!. 
2,4,6-Trioxyacetophenon 12. 

873_ 
1,2,4-Trioxyacetophenon VI, 

46. 
Trioxyadipinsauren X, 702. 
1,2,4-Trioxyanthrachinon VI, 

9L 
Trioxyanthrachinonmethyl

ather VI, 119. 
Trioxybenzophenon IV, 969. 
2,4,6-Trioxybenzophenon-4-

methylather 12, 880. 
Trioxybuttersaure aus Dex

tran II, 40_ 
Trioxycholancar bonsaure VIII, 

495; X, 195. 
3, 5, 6-Trioxycyclohexen-l

carbonsaure 12, 1306. 
2,4, 6-Trioxy-l, 3-dimethyl

benzol P, 683. 
2,4, 6-Trioxy-3, 4-dioxystyryl-

keton 12, 874. 
l,3,4'-Trioxyflavonol VI, 62. 
3, 3', 4'-Trioxyflavonol VI, 44. 
3,4', 5'-Trioxyflavanon VI, 79. 

, Trioxyglutarsaure II, 5. 
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d-Trioxyglutarsaure II, 498; X, 
701_ 

- SaIze II, 498. 
d,l-TrioxyglutarBaure II, 499. 
- Salze II, 499_ 
I-Trioxyglutarsaure II, 499; 

VIII, 261. 
- SaIze II, 499_ 
Trioxyhexamethylen, symm_ 

II, 572_ 
Trioxyisobuttersaure II, 973_ 
1,2,8-Trioxy-p-menthan VII, 

390, 452. 
Trioxymethylanthrachinon VI, 

102_ 
Trioxymethylanthrachinon

methylather VI, 119. 
lX-Trioxymethylen 12, 763. 
Trioxymethylnaphthochinon 

VI, 17L 
- Derivate VI, 171. 
2,4,6-Trioxy-4-oxystyrylketon 

12, 874. 
2,4,6-Trioxyphenyl-3-meth

oxy-4-oxystyrylketon 12, 
875. 

2, 4, 6-Trioxyphenyl-3-oxy-
4-methoxystyrylketon 12, 
876. 

2, 6, 8-Trioxypurin IV, 1093; 
IX, 293; X, 127. 

Trioxystearinsaure 12, 1082. 
Trioxyterpan VII, 293, 294, 

396. 
2,4,6-Trioxytoluol P, 681. 
2; 4, 6-Trioxy-l, 3, 5-trimethyl

benzol P, 683. 
1,3,7-Trioxyxanthon VI, 29. 
2, 3, 4-Trioxyzimtsaure 12, 

1316. 
2,4, 5-Trioxyzimtsaure 12, 

1318_ 
Tripalmitin 12, 524; 12, 1006. 
Tripe de Roche II, 76. 
Tripeptid, lysinhaItiges XI, 38. 
- tryptophanhaItiges XI, 38. 
Tripeptide IV, 254ff.; XI, 15. 
- aktive IV, 333ff.; IX, 58; 

XI, 3L 
- inaktive IX, 49ff . 
- nicht naher bekannte XI, 

38. 
Triphenylarsin 11, 199. 
Triphenylimidazol 12, 816. 
Triphenylindol IV, 900. 
Triphenylphosphat IV, 970. 
Triphenylphosphin 11, 198. 
Triphenylsemicarbazid IX, 180. 
Triphenylstibin 11, 199. 
Triphloroglucid P, 680. 
Triphosphonucleinsaure X, 100. 
Triphosphonucleinsaurebrucin-

salz X, 10L 
Tripropionylcellulose II, 231. 
Tripropylarsinoxyd 11, 85. 
Tripropylglycin IV, 468_ 
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Tripyrrol 12, 1392; X, 39. 
Triresorcin P, 622. 
Triricinelaidin P, 525. 
Triricinolein P, 525; 12, 1080; 

m,75. 
Trisaccharasen V, 549_ 
Trisaccharide II, 429 ff.; vm, 

227; X, 628ff. 
- Hexosenderivate II, 430; 

vm,227. 
- Pentosenderivate II, 429; 

vm,227. 
- mit einem Atom Schwefel 

bzw. Selen X, 654. 
Tristearin P, 524; 12, 1011; m, 

75. 
Trisulfodulcit II, 448. 
Tritaririn 12, 1052_ 
Trithioaceton 12, 797. 
Trithioanisaldehyd 12, 835. 
Trithiobenzaldehyd 12, 815. 
Trithio-di-d-galaktose X, 653. 
Trithiofurfurol 12, 856. 
Trithiometaoxybenzaldehyd 12, 

830. 
Trithio-p-oxybenzaldehyd 12, 

831. 
Trithiopiperonal 12, 843. 
Trithiovanillin 12, 841. 
Trithiozimtaldehyd 12, 848. 
Triticin II, 196. 
- Bariumverbmdung II, 197. 
- Kaliumverbindung II, 197. 
Triticonucleinsaure IV, 1008; 

X,105. 
Tritolylstibine P, 253. 
Triton cristatuB, Giftstoffe des 

V,468. 
Tritonengift V, 468. 
Tritopin V, 315. 
Tri-( triacetylgalloyl)Ui, vogluco

san X, 559. 
Triundecylensaure, Xthyl

hydrat der m, 77. 
Trocknende Ole III, l. 
Trockner Perubalsam VII, 

715. 
Tropacocain V, 96. 
- Derivate V, 96. 
Tropan V, 49. 
- Alkohole und Amidoderi

vate des - V, 53f£. 
- Derivate V, 50. 
- Halogensubstitutionspro-

dukte V, 51 ff. 
Tropan-2-carbonsaure V, 67. 
Tropancarbonsauren und Ab

kommlinge V, 67ff. 
Tropandiol V, 62. 
Tropanketone und Abkomm-

tinge V, 64ff. 
Tropanol V, 53. 
lp-Tropanol V, 57. 
Tropanon V, 64. 
Tropanreihe, Alkaloide der V, 

78ff. 
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Tropanreihe, gesattigte Ver
bindungen der V, 49ff. 

- ungesattigte Verbindungen 
der - V, 75ff. 

Tropantrion, Diphenylhydr-
azon des - V, 65. 

Tropanverbindungen V, 48ff. 
Tropaotinsaure IV, 923. 
Tropaolum VII, 613. 
Tropaolumol III, 107. 
Tropaeolum oil III, 107. 
Tropasaure V, 79. 
Tropasaure-lp-tropein V, 97. 
I-Tropasaure-i-tropinester V, 

88. 
r-Tropasaure-i-tropinesterV,78. 
Tropeine V, 83. 
- halogensubstituierte V, 86. 
lp-Tropeine V, 96. 
Tropen V, 75. 
Tropen-(2)-carbonsaure V, 77. 
Tropidin V, 50, 75. 
- Derivate V, 76. 
- Synthese V, 55. 
- Dberfiihrung in Tropin V, 

57. 
- Umwandlung in lp-Tropin 

V,75. 
Tropidinjodmethylat V, 57. 
Tropigenin V, 61. 
lp-Tropigenin V, 62. 
Tropiliden V, 76. 
Tropin V, 53. 
- Derivate V, 53. 
- Synthese V, 54f£. 
lp-Tropin V, 57. 
- Derivate V, 58. 
Tropin-d-camphersulfonat V, 

59. 
11'-Tropin -d-cam phersulfonat V, 

59. 
lp-Tropin-C-carbonsaure V,71. 
1p-Tropin-O-carbonsaure V,7l. 
Tropinon V, 64. 
- Derivate V, 64. 
- Verhalten bei Reduktion V, 

66. 
Tropinon-d-camphersulfonat V, 

59. 
Tropinoncyanhydrin V, 64, 7l. 
Tropinonkalium V, 66. 
Tropinonmonooxalsaureathyl-

ester V, 65. 
Tropinonnatrium V, 66. 
Tropinonoxim V, 64. 
Tropinonpikrat V, 59. 
Tropinonsemicarbazon V, 64. 
I-Tropinsaure V, 61. 
d-Tropinsaure V, 6l. 
1- u. d-Tropinsaure, Derivate 

V, 61. 
Tropinsaure, inaktive V, 59. 
- Derivate V, 61. 
lp-Tropylamin V, 62. 
Tropylamine V, 62. 
- isomere und Derivate V, 13. 

Tropyl-lp-tropein V, 97. 
Truthahnfett m, 112; VIII, 

449 • 
.8-Truxillanilsaure V, 105. 
.x-Truxillin V, 105 • 
.8-Truxillin V, 106. 
y-Truxillin V, 106. 
IX,- .8-, y-Truxillin V, 103. 
Truxilline V, 102. 
IX-Truxillsaure V, 103. 
- Derivate V, 104. 
,8-Truxillsaure V, 105. 
- Derivate V, 105. 
~-Truxillsaure V, 107. 
- Derivate V, 107~ 
y-Truxillsaure V, 106. 
- Derivate V, 106. 
.8-Truxillsaureekgonin V, 106_ 
y-Truxillsaureekgoninester V, 

106. 
,8 -Truxillsaureekgonin

methylester V, 106. 
Truxillsauren V, 103. 
IX- u. y-Truxillsauren, Halogen

substitutionsprodukte V, 
107. 

Truxillylekgoniummethylester 
V,102. 

Trypsin V, 587. 
Trypsinfibrinpepton IX IV, 200. 
Trypsinfibrinpepton ,8 IV, 201. 
Trypsinglutinpepton IV, 202_ 
Trypsinogen V, 595. 
Tryptase V, 587, 661. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften V, 590. 
Tryptophan IV, 703; IX, 148; 

XI, 183. 
- Bestimmung IV, 706; IX, 

149. 
- Bildung IV, 703; XI, 184. 
- Darstellung IV, 705. 
- Derivate IX, 15l. 
- Eigenschaften IX, 149; XI, 

186. 
- Nachweis u. Bestimmung 

XI, 185. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 708. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten IV, 706. 
- -Reaktionen IV, 56, 709. 
- Dbergang in Melanine VI, 

302. 
d, I-Tryptophan, Derivate IV, 

711. 
I-Tryptophan, Derivate IV,709. 
d-Tryptophananhydrid XI, 28. 
Tryptophanbetain IX, 224_ 
I-Tryptophanchlorhydrat IV, 

710. 
1-Tryptophanmethylester IV, 

710. 
I-Tryptophanpikrat IV, 710. 
1-Tryptophyl-d-glutaminsaure 

IV, 331. 



I-TrpytophyIglycin IV, 331. 
I-Tryptophyl-l-leucin XI, 28. 
Tubain VII, 263. 
Tuberculin V, 535. 
Tuberin IV, 32; IX, 4. 
- Hydrolysenprodukte IX, 5. 
Tuberkelwachs ill, 214. 
Tuberkulinsaure IX, 249. 
Tuberkulonucleinsaure IX, 249. 
Tuberon 12, 888. 
TuberosenOl VII, 606. 
Tubocurare V, 188. 
Tubocurare, Basen aus V, 188. 
Tubocurarin V, 188. 
Tucum oil ill, 116. 
Tucumol III, 116. 
Tulase V, 535. 
Tulucunafett III, 133. 
Tulucunaol III, 133; VIII, 

428. 
- Fettsauren III, 134. 
Tulucunin VII, 263. 
TungOl ill, 15. 
Tungoxyn VIII, 374. 
Tungoxysaure VIII, 374. 
Tunicatencellulose VIII, 80. 
Tunicin II, 232; VIII, 80. 
IX· Turacein VI, 324. 
ft·Turacein VI, 324. 
Turacin VI, 233, 323. 
- synthetisches VI, 325. 
Turacoporphyrin VI, 324. 
Turacoverdin VI, 324, 325. 
Turanose II, 405. 
Turanosenatrium II, 406. 
Turanosephenylosazon II, 406. 
Turbellaria, Giftstoffe der V, 

490. 
Turbobromin (nach Kruken-

berg) VI, 350. 
Turicin IX, 225; XI, 31l. 
- Derivate IX, 226. 
Turicinhydrochlorid XI, 311. 
Turkey fat III, 192. 
Tiirkisc.her Mastix VII, 71l. 
Tiirkischrotol III, 77. 
Turmeol VII, 414. 
Turmerinsaure 12, 1376. 
Turnera VII, 630. 
_. aphrodisiaca VII, 263. 
Turnerabitterstoff VII, 263. 
IX-Turpethein II, 702. 
ft-Turpethein II, 702. 
Turpethharz VII, 726. 
Turpethin II, 701. 
Turpethinsaure II, 702. 
- Derivate II, 702. 
Turpetholsaure II, 702. 
- Derivate II, 702. 
Turpetholsaureathylester II, 

702. 
Turtle oil III, 173. 
Turusol oil ill, 26. 
Tutin II, 680. 
Typhotoxin IV, 822. 
Tyramin IX, 210; XI, 279. 

GeneraIregister. 

Tyramin, Derivate XI, 283. 
- physiologische Eigenschaf. 

ten XI, 280. 
Tyroalbumin IV, 120. 
Tyrocasein IV, 120. 
Tyrosin IV, 681; IX, 135; XI, 

166. 
- fermentativer Abbau IV, 

692. 
- Besti=ung IX, 137; XI, 

168. 
- Bildung IV, 682; IX, 136; 

XI, 167. 
- Bindung im EiweiB IV, 689. 
- Darstellung IV, 687. 
- Derivate IX, 139; XI, 173. 
- Eigenschaften IX, 138; XI, 

169. 
- Nachweis und Bestimmung 

IV 688. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften IV, 693. 
- physiologische Eigenschaf

ten IV, 689. 
- Dbergang in Melanine VI, 

302. 
- Verhalten bei Faulnis IV, 

692. 
- Verhalten im Pflanzenkor. 

per IV, 689. 
- Verhalten im Tierkorper IV, 

690. 
d,l-Tyrosin, Derivate IV, 698. 
I-Tyrosin, Derivate IV, 694. 
m-Tyrosin XI, 360. 
m- und o-Tyrosin IV, 699. 
o-Tyrosin XI, 358. 
- Salze XI, 359. 
I-Tyrosinamid IV, 697. 
d,l-Tyrosinamylester XI, 174. 
d-Tryosinanhydrid XI, 28. 
i-Tyrosinanhydrid IV, 699. 
1-Tyrosinanhydrid IV, 328,695; 

XI,27. 
Tyrosinase V, 638, 664. 
- physikalische u. chemische 

Eigenschaften V, 641. 
Tyrosinasen VI, 302. 
Tyrosinathylester IX, 139. 
Tyrosine, isomere IV, 699. 
s-Tyrosinglycinharnstoff XI,14. 
Tyrosinharnstoff, symmetr. IV, 

696; 776. 
Tyrosinhydantoin IV, 776; IX, 

139. 
I-Tyrosinhydantoin IV, 697. 
Tyrosinhydantoinsaure IV,776. 
I-Tyrosinhydantoinsaure IV, 

696. 
d,l-Tyrosinhydrazid XI, 174. 
I-Tyrosinmethylester IV, 695. 
1-Tyrosinmethylesterchlorhy-

drat IV, 695. 
Tyrosinpikrolonat IX, 139. 
Tyrosinsulfosaure IV, 698. 
- zweibasische IV, 698. 
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TyrosoI IV, 364; XI, 178. 
I-Tyrosylglycin IV, 327. 
I-Tyrosylglycinathylester-

chloroplatinat IV, 328. 
I-Tyrosylglycinesterchlorhydrat 

IV, 328. 
I-Tyrosyl-d,l-Ieucin IV, 328. 
I-Tyrosyl-l-tyrosin IV, 328. 

Uabain II, 303. 
t'berempfindlichkeit V, 536. 
Dberpektinsaure II, 83. 
Dberwallungsharz der Fichte 

VII, 726. 
- der Larche VII, 726. 
- der Schwarzfohre VII, 726. 
Dberwallungsharze VII, 717, 

726. 
Ucuhuba fat ill, 139. 
Ugandaaloeharz VII, 685. 
U gandaaloresinotannol VII, 

745. 
Uknhubafett ill, 139. 
- Fettsauren ill, 140. 
Ulmensamenol VIII, 438. 
Ulmin II, 95, 101. 
Ulminsaure II, 95, 96. 
Ulminsaures Barium II, 105. 
Umbelliferen-Opoponax VII, 

239. 
Umbelliferenole III, 71. 
Umbelliferon 12, 1314. 
- Derivate 12, 1314. 
Umbelliferon-7 -methylather 12, 

1314. 
Umbellularia VII, 602. 
Umbellularsaure VII, 528. 
Umbellularsaureanhydrid VII, 

528. 
Umbellulon VII, 527, 550. 
Umbellulondibromid VlI,528. 
Umbellulonmonobromid VII, 

528. 
Umbellulonmonosemicarb

azon VII, 529. 
Umbellulonsaure VII, 528. 
Umbellulonsemicarbazidsemi-

carbazon VII, 529. 
Umbilicarinsaure VII, 105. 
Umbilicarsaure VII, 105. 
Uncinatsaure VII, 105. 
Undecan, normales F, 110. 
Undecane F,llOf£. 
2-Undecylen F, 473. 
Undecylenchlorid F, Ill. 
Undecylensaure ill, 77. 
Undekanaphthensaure F, 13. 
- Derivate F, 13. 
2-Undekanon 12, 803. 
Unechte Gerbstoffe VII, 30. 
Unguadiaol ill, 104. 
.- Fettsauren III, 104. 
Unguekool ill, 3-5. 
Unschlitt ill, 177. 
Untersal petersaureanthracen 

II, 348. 
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Uracil IV, 1136; IX, 317. 
- Bildung IV, 1137. 
- Derivate u. Salze IV, 1139; 

IX, 317. 
Uracil-4-aldehyd X, 147, 148. 
Uracilcarbonsaure IV, 1144. 
Uracil-4-carbonsaure IX, 32l. 
Uracil-4-carbonsaureamid IX, 

321. 
Uracilcystosindinucleotid X, 

102. 
Uracil-2, 6-dioxypyrimidin X, 

143. 
d,l-Uramido-n-aminocapron

saure IX, 109. 
Uramido-d-camphoglucuron

saure II, 524. 
Uramido-p-chlorphenylsulfon-

propionsaure IV, 942. 
m-Uramidohippursaure IV,450. 
Uramidoisathionsaure IV, 956. 
Uramidosaure IV, 667. 
Uramidosauren IV, 378_ 
Uramil IV, 1168. 
cx-Uraminisovaleriansaure

anhydrid XI, 119. 
cx-Uraminobernsteinsaure IV, 

776. 
cx-Uraminoglutarsaure IV, 776. 
cx-Uraminoglutarsaureanhydrid 

XI, 143. 
Uraminosaure IV, 957. 
cx-Uraminovaleriansaure IV, 

776. 
Uranidine VI, 312. 
Uranthranilsaure 12, 1207. 
Urase V, 616. 
Urasterin VI, 323_ 
p-Urazin IV, 778. 
Urea IV, 765_ 
Urease V, 616. 
Ureabromin IX, 175_ 
Urechitin II, 680. 
Urechitoxin II, 680_
Ureide IV, 774_ 
- Derivate mit organ. Saure

radikalen IV, 774. 
- der Kohlensaure IV, 776; 

IX, 179_ 
von Oxvsauren und von 
Aminosa~ren IV, 775; IX, 
178_ 
der Zucker IV, 778_ 

Urp.idoameisensaure IV, 776. 
Ureidoessigsaure IV, 775. 
Ureidoglucuronsaure II, 521; 

VIII, 274., 276. 
cx-Ureidoisobutylessigsaure XI, 

127. 
d,l-cx-Ureido-p-phenylpropion

saure IV, 679_ 
d,l-cx-Ureidopropionamid IV, 

508. 
d, l-cx-Ureidopropionsaure IV, 

507. 
p-Ureidopropionsaure IV, 734. 
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p-Ureidopropionsaureanhydrid 
IV, 734_ 

1,2-Ureinathansulfonsaure IV, 
956. 

Ureocarbonsaureester IX, 179. 
Urethan IV, 222, 779; IX, 

182. 
- aus Azidobernsteinsaure

azid IX, 183. 
- aus BenzoylglycyI-d,I-ala

ninazid IV, 222. 
- aus Benzoylglycylglycin

azid IV, 295. 
aus Hippuryl-I-asparagin
saureazid IV, 289. 
aus Phenylcarbamindi
glycylglycinazid IV, 258. 

- aUB PhenylcarbaminglycyI-
glycinazid IV, > 217. 

Urethane, XI, 239. 
- Derivate XI, 239. 
Urethanessigsaure IV, 420. 
Urginea maritima VII, 259. 
Urian VI, 363. 
Urianin VI, 363. 
Uricase V, 643. 
Uricolase V, 643. 
Uricooxydase V, 643. 
Uridin IV, 1007; IX, 251; X, 

110. 
- Derivate IX, 251. 
- Struktur X, 143. 
Uridinphosphorsaure X, 104. 
- Derivate X, 104. 
Urikolyse IX, 297_ 
Urinporphyrin X, 31. 
Urinporphyrinathylester X, 33. 
Urinporphyrinmethylester X, 

32. 
- kompl. Chlorferrisalz des 

X,32_ 
- kompl.Kupfersalz des X. 32. 
- kompl. Zinksalz des X, 32_ 
Urinporphyrinogen X, 33_ 
Urobilin VI, 243, 255, 286, 288, 

292; IX, 331££., 388f£., 397, 
409. 

- quantitative Bestimmung 
VI, 290. 

- Darstellung VI, 289. 
- Derivate VI, 291. 
- Nachweis VI, 289_ 
- Nachweis u. quant. Be-

stimmung IX, 398_ 
- Cadmiumverbindung VI, 

291. 
- Calciumverbindung VI, 29l. 
- Kupferverbindung VI, 291. 
- Quecksilberverbindung VI, 

291. 
- Silberverbindung VI, 291. 
- Zinkverbindung VI, 291. 
- - ammoniakalische VI, 291. 
Urobilinogen VI, 288; IX, 396, 

409; X, 37_ 
- Bestimmung IX, 397_ 

Urobilinogen, quantitative Be-
stimmung IX, 409_ 

- Nachweis im Harn IX, 397. 
Urobutyrchloralsaure 12, 772. 
Urocanin IV, 1173_ 
- Derivate IV, 1174. 
Urocaninsaure IV, 764, 1112; 

IX, 329. 
- Derivate IV, 1173. 
Urochloralsaure II, 521. 
- Metallsalze II, 522. 
Urochrom VI, 361, 363. 
- quantitative Bestimmung 

im Harn VI, 361. 
Darstellung VI, 361. 
physikalische u. chemische 
Eigenschaften VI, 362_ 
Spalt- und Abbauprodukte 
VI, 363. 

- nach Thudichum VI, 363. 
Urochrome, unreine VI, 363. 
Urocol IV, 771. 
Urodela, Giftstoffe der V, 466_ 
Uroerythrin VI, 364. 

Nachweis im Harn VI, 365. 
- Spektrum der Liisungen VI, 

364. 
Uroferrinsaure IV, 763. 
- Salze IV, 763. 
Urofuscin Ix', 366_ 
Urogen F, 704. 
Urogenin IX, 92_ 
Urogol F, 704. 
Urogon F, 704_ 
Urohamatin VI, 248, 250, 363. 
Urol IV, 771. 
Urolin IV, 780. 
Uromelanin VI, 362, 363_ 
Uronitrotoluolsaure II, 524_ 
o-Uronitrotoluolsaure 12, 716. 
Uropherin IV, 1064_ 
Uropitin VI, 363. 
Uroprotsaure IV, 764. 
Uropyrryl VI, 363. 
Uroretin VI, 363_ 
Urosein VI, 365. 
Urorosein, Nachweis VI, 366_ 
Uroroseinchromogen, Darstellg. 

aus Harn und Eigenschaften 
VI, 366. 

Uroroseinreaktion IV, 914_ 
Urotropin 12, 764. 
Uroxansaure IV, 1165. 
- Derivate IV, 1166. 
Ursal VI, 771. 
Ursocholeinsaure III, 320. 
Urson 12, 744. 
Urucubafett III, 139. 
UrukurinuBfett VIII, 437. 
Urushin F, 702. 
Urushinsaure F, 702. 
Urushiol F, 702. 
- Derivate F, 702. 
Usnarin VII, 59_ 
Usnarinsaure VII, 106. 
Usnarsaure VII, 106. 



Vsnein II, 57; VII, 115. 
Vsnetinsaure VII, 107, 122. 
Vsnetol VII, 107. 
Vsnidinsaure VII, 122. 
Vsnidol VII, 122. 
Vsnin VII, 34. 
Vsninsaure VII, 115. 
p-Vsninsaure VII, 117. 
Vsnolsaure VII, 121. 
Vsnonsaure VII, 122. 

Vaccination V, 536. 
Vaccinin II, 608; VIII, 339; 

X,860. 
- Derivate VIII, 340. 
Valdivin II, 681; VII, 234. 
Valeramid 12, 975. 
n-Valerate 12, 975. 
Valeriana VII, 667ff. 
Valeriansaure III, 57, 78, 108, 

161; VII, 231, 241. 
Valeriansaureanhydrid 12, 975, 

981. 
n-Valeriansaure 12, 973. 
- Ester 12, 975. 
- Salze u. Derivate 12, 974. 
Valerolacton 12, 976. 
)'-Valerolacton 12, 1076; XI, 

393, 395. 
n-Valerylameisensaure XI, 411. 
Vallahaiil III, 37. 
Vallaris Bitterstoff VIII, 263. 
- Pergulana VII, 263. 
Valin IV, 532; IX, 101; XI,1l9. 
- Bestimmung IV, 535. 
- Bildung IV, 533. 
- Derivate IX, 102; XI, 119. 
d-Valin, Derivate IV, 537. 
d, I-Valin, Derivate IV, 539. 
I·Valin, Derivate IV, 543. 
d,l-Valinamid IV, 541. 
d,l-Valinanhydrid IV, 236. 
Trans-Valinanhydrid IV, 311. 
d, 1-Valinathylester IV, 539. 
d-Valinchlorhydrat IV, 537. 
d,l-Valinchlorhydrat IV, .539. 
d-Valinglycinanhydrid IV, 

310. 
l-Valinphenylcyanatanhydrid 

IV, 543. 
d,l-Valinphenylhydantoin IV, 

540. 
d,l-Valinphenylisocyanat IV, 

539. 
d,l.Valinphenylisocyanat. 

anhydrid IV, 540. 
d-Valinpikrolonat IX, 102. 
d,l-Valinpikrolonat IX, 102. 
d, I-Valyl-d, l-alanin A IV, 235. 
d, I-Valyl-d, l-alaninanhydrid 

IV, 236. 
d-Valylglycin IV, 310. 
d,l-Valylglycin IV, 235. 
Valylglycinamid XI, 10. 
Valylglycinamidbromid XI, 10. 
Valylglycinanhydrid XI, 10. 

Generalregister. 

d,-l-Valylglycinanhydrid IV, 
235. 

d, I-Valyl-d, l-leucinanhydrid 
IV, 237. 

I-Valyl-d-valin IV, 310. 
- Hydrochlorat d. IV, 311. 
Vanadinharnstoffver bindungen 

XI, 233. 
Vanessenrau pen, roterFar bstoff 

VI, 348. 
- roter Farbstoff, biologisches 

VI, 350. 
- Salze des roten Farbstoffs 

VI, 349. 
Vanillin 12, 837. 
- Bestimmung 12, 839. 
- Salze 12, 840. 
Vanillingluconsaures Kalium 

II, 628. 
Vanillinglucuronsaure II, 526. 
Vanillinsaure 12, 1299. 
- Derivate 12, 1300. 
Vanillinsaureschwefelsaure IV, 

969. 
Vanillinschwefelsaure IV, 969. 
Vanillylalanin XI, 369. 
VanillylalkoholP, 734; II, 629. 
Vanillylserin XI, 182, 378. 
Variolarsaure VII, 108. 
Variolisation V, 536. 
Vasculose II, 233. 
Vaselin P, 15. 
Vasogen P, 15. 
Vasol P, 15. 
Vateriafett III, 122. 
Veepaiil III, 32. 
Vegetable Spermaceti III, 222. 
- tallow of China III, 120. 
Vegetalin III, 147. 
Veilcheniil VII, 606. 
Vellarin VII, 263. 
Vellosin V, 374. 
Venetianischer Terpentin VII, 

723. 
Venezuela·Campherholziil VII, 

600. 
- -Copaivabalsam VII, 693. 
- -Drachenblut VII, 696. 
Ventilagin VI, 120. 
- Derivate VI, 121. 
Ventilago madraspatana, Farb-

stoff aus VI, 120. 
Ventosarsaure VII, 102. 
Veppamfett ill, 32. 
Vera-Cruz-Elemi VII, 696, 697. 
Veratrin V, 359. 
- Salze u. Derivate V, 361. 
Veratrinbromathylat V, 362. 
Veratrinjodallylat V, 362. 
Veratrinjodide V, 361. 
Veratrinmethylhydroxyd V, 

362. 
Veratrinmethylhydroxydchlor

hydrat V, 362. 
Veratrol P, 607. 
Veratroylbikhaconin V, 409. 
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Veratrumaldehyd 12, 841. 
Veratrumalbumalkaloide V, 

365ff. 
Veratrumalkaloide V, 359£{. 
Veratrumsaure 12, 1300; V,196. 
- Derivate 12, 1301. 
Veratrylalanin XI, 370. 
Veratrylpseudoaconin V, 408. 
Verbascose VIII, 230. 
Verbascum Thapsus VII, 264. 
Verbascumbitterstoff VII, 264. 
Verbascumsaponin VII, 156. 
Verbasterol VIII, 490. 
Verbenalin II, 681; X, 881. 
Verbenaiil VII, 650. 
Verbindung C7H1oOa (Keto-

saure) VII, 512. 
- CsHlOOa (Aldehydsaure) 

VII, 331. 
- CSH1202 (Saure) VII, 395. 
- CsH120a (Ketosaure) VII, 

347, 513. 
- CsHuOa (Saure) VII, 387, 

395. 
- CSR I60 (Oxyd) VII, 370. 
- C9R120 (Keton) VII, 284. 
- C9RU04 (Saure) VII, 526. 
- CgRuO (Keton) VII, 323, 

331, 386, 394. 
- C9HI40 2 (Diketon )VII, 453. 
- C9HISON (Piperidon) VII, 

318. 
-, C9HI60 (Alkohol) VII, 394. 
- C9HI60 (Keton) VII, 298, 

472. 
- C9RI60 (Oxyd) VII, 395. 
- C9HI60 2 (Ketoalkohol) VIII, 

386, 394. 
- C9HI60 a (Ketosaure) VII, 

446, 496. 
'- C9H I60 4 (Dicarbonsaure) 

VII, 525. 
- C9HI70 2N (Amidosaure) 

VII, 318. 
- C9R ISO = CgR170R (Alko

hoI) VII, 298. 
- ClOHI40 (Aldehyd) VII, 284. 
- CIoHU02 (Diketon) VII, 

467, 469. 
-- ClOHU02Br2 (aus Bucco

campher) VII, 471. 
- CIoH 140 a (Ringketosaure 

aus Buccocampher) VII, 
472. 
ClOH I40 4 (Dilacton) VII, 
293. 
ClOHI4Br6 VII, 308. 
C\OHI4J 4 VII, 308. 
CloRISNO (aus Camphen) 
VII, 344. 

- CioRIS02Cd (Keton) VII, 
315. 

- CIoHI60 VII, 326. 
- CIoH I60 (Alkohol) VII, ,315. 
- CIoHI60 (Aldehyd) VII, 323. 
- ClOHI60 (Keton) VII, 331. 
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Verbindung, CloH160Cl2Hg2 = 
ClOH160(HgCl)2 aus Cam
phen VII, 344. 

- ClOH160 2 (Diketon) VII, 382, 
435, 462. 

- ClOH160 2 (Saure) VII, 323. 
- CloHIS02N2 = CIOH14 

(: NOH)2 (aus Oxamino
carvoxim) VII, 469. 

- CIoH160a (Oxylacton) VII, 
445. 

- CIoHI60a (Ketolacton) VII, 
390, 519, 525. 

- CIoHI603 (Ketosaure) VII, 
387. 

- CioHIS04 (Diketosaure aus 
Buccocampher) VII, 472. 

- CIoH170 aN = CIoHI6 . 
HNOa (aus Camphen) VII, 
343. 

- CIoH I7N (Base) VII, 326. 
- ClOHIS aus Cineol VII, 535. 
- CloHISO (Alkohol) VII, 309, 

33 I. 
- ClOHlSOZ VII, 317. 
- ClOHlS0 2 (Ketoalkohol) VII, 

379. 
- CloHIS02 (Ketoalkohol aus 

Buccocampher) VII, 47l. 
- ClOHlS0 2(Ketoaldehyd)VII, 

292. 
- CloHlsOa (Saure) VII, 368, 

387. 
- CloHlsOa (Oxysaure aus 

Buccocampher) VII, 472. 
- ClOHlsOa (Ketosaure) VII, 

380, 462, 465. 
- ClOHlsOa (Methylketosaure) 

VII, 292. 
- CloH190zN(basisch)VII,29l. 
- ClOHIuOaN = ClOHISOZ : 

NOH (Oximidosaure) VII, 
462. 

- CloHIUN (Base) VII, 419. 
- CloH200NBra = ClOHI7Brz 

• NHOH-HBr VII, 397. 
- ClOHzoOa (Alkoholsaure) 

VII, 382. 
- CloHzoN2 = CIoH16(NH2)2 

VII, 300. 
- CloH2lON (Oxybase) VII, 

514. 
- ClOH2lN (Base) VII, 436. 
- ClOH2lON (Base) VII, 418. 
- ClOH22 (aus Citronellol) VII, 

364. 
- ClOH220 (Alkohol) VII, 367. 
- CloH22N2 = CloHlS . 

(NH2)z VII, 300. 
- ClOH240N (Alkaminbase) 

VII, 448. 
- Cn Hs04 VI, 172. 
- CnHsOs VI, 17l. 
- CllH170N VII, 450. 
- CnHlSO VII, 284. 
- CnHlSO (Alkohol) VII, 329. 
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Verbindung CnH2oCl0zN VII, 
284. 

- CI2HI70aN2 VII, 327. 
- C12H22Cl0zN VII, 284. 
- C12H240 2 III, 212. 
- CI4HI204 VI, 173. 
- <;4HIS0 4ClS = ClOHI6 . 

2 UClaCOzH VII, 284, 328. 
- <;4H220sHg = CloH160 

(Hg02Ha0 2)2 (aus Camphen) 
VII, 344. 

- CI4Hzs III, 212. 
- 016H260 (Alkoho1 aus Ca-

dinen) VII, 354. 
- C16H260 (Alkoho1 aus Ca-

ryopnyllin) VII, 356. 
- CI6Hao02 III, 16l. 
- C16Ha4 III, 21l. 
- C17H3aO = CI7H a2(OH) 

COOH III, 80. 
- CI7H3402 III, 97. 
- ClsHlSOS III, 64. 
- ClsHaz02 III, 135. 
- (()lUHlZOlO)X 12, 904. 
- ClUtII607 = C6H40 2 . 

ClaH120s VI, 180. 
- C2oH320Z Ill, 157. 
- CzoHa40 Ill, 73. 
- CzoHuO = CllH3SOHzOH 

Ill, ;:109. 
- C2oH420 III, 21l. 
- 024H4S0 Z = C2aH47COOH 

Ill, ;:109. 
- C24H4002 III, 157. 
- C24H400a III, 48. 
- C24H4SO III, 46. 
- C24HS00 2 = C23H46 . CHz 

(OH)z III, 209. 
- C25HUO + H20 III, 64. 
- C26H240 + 1/2 H20 III, 64. 
- 027H42NZ III, 289. 
- C27H42N2 X, 17l. 
- C27H44N2 X, 17l. 
- C27H5402 Ill, 2U. 
- C2uH4404 III, 299; X, 173. 
- C2uH4604 III, 299; X, 173. 
- C2uH4S04 X, 173. 
- CuHssO III, 212. 
- C54HgOOZ III, 284. 
- G"HZn- 602 III, 16l. 
- CnH,n_sOz III, 167. 
- CnH2n-lO III, 167. 
Verbindungen, gerbstoffartige 

(von Ester und Glucosid
form) XI, 465. 

- schwefelhaltige IV, 918ff. 
Verdauungsamyloid IV, 155. 
Vergu=ung II, 17. 
Verholzungsgrad, Bestimmung 

des - von Pflanzensorten 
X,340. 

Vermes, Giftstoffe der V, 489. 
Vernin IV, 1005; V, 390. 
Vernonia Bitterstoff VII, 264. 
- grandis VII, 264. 
- nigritiana VII, 264. 

Vernonin II, 682; VII, 264. 
Verodigen X, 877. 
Veronal 12, 1126. 
Verosterin VIII, 489, 492. 
- aus Rhabarber VIII, 492. 
- aus Veronica virginica VIII, 

492. 
Vesalthin III, 239. 
Vestrylamin VII, 530. 
Vetiven VII, 360. 
Vetiverin VII, 264. 
Vetiverol VII, 575. 
Viburnin VII, 264. 
Viburnum prunifolium VII,264. 
Viciamin II, 389, 720; VIII, 

362. 
Vicianobionsaure VIII, 257. 
Vicianose II, 389; VIII, 190. 
Vicilin IV, 5. 
Vicin V, 390, 446. 
- Derivate V, 446. 
VielfraBfett III, 190. 
Viferral 12, 770. 
Vignabohnenol VIII, 394. 
Vignin IV, 8; IX, I. 
- Salze IV, 8,1 
Villosin II, 682. 
Vincetoxin II, 682. 
Vinylbenzol F, 319. 
Vinylbromid F, 124. 
Vinylchlorid F, 124. 
Vinyljodid It, 125. 
Vinyl mercaptan IV, 936. 
Vinylsulfid IV, 930. 
- Derivate IV, 93l. 
Vinylsulfidbromid IV, 93l. 
Vinyltrimethylammonium-

oxydhydrat IV, 835. 
Viola VII, 606. 
Violaquercetin VI, 36. 
Viridinin IV, 823. 
Viridinsaure VII, 3l. 
Virolafett III, 14l. 
- Fettsauren III, 142. 
Viscase V, 63l. 
Viscosin X, 225 . 
Vitellin IV, 124. 
Vitellolipochrom VI, 31l. 
Vitellolutein VI, 308. 
Vitellorubin VI, 308. 
Vitex VII, 650. 
Vitexin VI, 53. 
- Nitroverbindung VI, 54. 
Vitiatin IV, 820. 
Vitin 12, 746. 
- Derivate 12, 746. 
Vitoglykol F, 496. 
Vitol F, 490. 
Vogelbeeren1il III, 12. 
- Fettsauren III, 13. 
Vogeleierschalen, gefarbte; 

Farbstoffe der - VI, 350. 
Vogtlanderpech VII, 714. 
Volemit II, 383, 464; VIII, 243; 

X,680. 
Volemitacetal II, 464. 



Volelllit benzalacetal II, 464. 
Volelllose II, 383. 
V olelllosephenylosazon II, 384. 
Vorwachs VII, 691; VIII, 458. 
Vulpinsaure VII, 128. 

WachholderbeerOl VII, 57l. 
Wachs, chines. III, 222. 
-als Hauptbegleiter des AI

kalmins VI, 120. 
- japan isches III, 21l. 
Wachse III, 209; VIII, 367, 

455ff. 
- anilllalische III, 215; VIII, 

457. 
- animalische; fliissige III, 

215; VIII, 457. 
- feste VIII, 458. 
- feste animalische III, 219. 
- vegetabilische III,209;VIII, 

455ff. 
- weniger bekannte anima-

lische III, 223. 
Wachsmyrtenol VII, 585. 
Walait VII, 69l. 
Walchowit VII, 690. 
Waldensche Umkehrung bei 

Alanin IV, 495. 
Waldweihrauch VII, 712, 717. ' 
Walfischmilchfett III, 207. 
Walfischtalg III, 167. 
Walfischtran III, 166. 
- Fettsauren III, 168. 
WalnuBblatterol VII, 586. 
WalnuBol III, 22. 
Walnut oil III, 22. 
Walol III, 215. 
Walrat III, 223. 
Walratol III, 215; VIII, 457. 
Wandflechtengelb VII, 138. 
Waras VI, 177. 
Warburgia VII, 680. 
Wartara61 VII, 614. 
WasserfenchelOl VII, 643. 
Wasser harz VII, 714. 
Wasserhuhnfett III, 193. 
Wassermelonenol III, 47. 
- Fettsauren III, 48. 
Wasserminzol VII, 662. 
Wassermolch, Giftstoffe des V, 

468. 
VVasserroste II, 91. 
'Yasserrotte II, 91. 
Wassersalamander, Gift-stoffe d. 

V,468. 
WasserschierlingOl VII, 640. 
'Yasserstoffsuperoxydmetha-

moglobin VI, 219. 
Wau VI, 56. 
Wauol III, 36. 
Wausamenol III, 36. 
Weatmeal oil III, 55. 
WeichesElemi VII, 696. 
- Yucatanelemi VII, 700. 
Weihrauch VII, 712. 
WeihrauchOl VII, 625. 

Generalregister. 

Weingummi II, 35. 
Weinsaure, Derivate P, 1158, 

1164. 
- gewohnliche P, 1158. 
- iuaktive P, 1168. 
d-Weinsaure, quant. Bestim-

mung P, 1159. 
- Salze P, 1162. 
i-Weinsaure P, 1168. 
I-Weinsaure P, 1165. 
r-Weinsaure P, 1165. 
Weinsaurediphenylester F, 549. 
Weintrauben, Farbstoff del' VI, 

'183. 
WeiBakazienol III, 13. 
WeiBel' Amber III, 223. 
WeiBes Dammar VII, 695, 707. 
WeiBfischleberol VIII, 445. 
WeiBfischOl III, 159. 
WeiBkIeeol VIII, 397. 
WeiBpech V1I, 714. 
WeiBsenfol III, 41; VIII, 385. 
- Fettsauren III, 42. 
WeiBzimtOl VII, 630. 
Weizenglobulin IV, 31. 
Weizengluten IV, 46. 
Weizenmehlol III, 55. 
Weizenol III, 54; VIII, 403. 
- Fettsauren III, 55. 
Weizensamengluten IV, 39. 
Weizensamenphosphatide III, 

247. 
Weizenstarke II, 91, 123. 
- methyliel'te X, 258. 
Weld seed oil III, 36. 
Wermutol V1I, 676. 
Westafrikanischer Kopal v'll, 

707. 
vVestindischer Sandarak VII, 

718. 
Westindisches Acaroid VII,684. 
- Anime \"II, 687, 72l. 
- Drachenblut VII, 696. 
- Elemi VII, 699. 
- Kino VII, 705. 
- Tacamahak V'll, 697, 698, 

701. 
- Yucatanelemi VII, 696, 697. 
Weylsche Kreatininreaktion 

IV, 793. 
Weymutkiefernharz VII, 716. 
Whale oil III, 166. 
- tallow III, 167. 
Wheat oil III, 54. 
Wheelerit VII, 690. 
White cristalline Balsam from 

Tenasserim VII, 716. 
- fish oil III, 159. 
- mustard seed oil III, 41. 
Wickenol VIII, 395. 
Wild boar fat III, 200. 
- duck fat III, 195. 
- Mango oil III, 150. 
- rabbit fat III, 191. 
Wilde goose fat III, 194. 
Wildentenfett III, 195. 
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Wilder Weihrauch VII, 712, 
717. 

Wildgansfett III, 194_ 
Wildkaninchenfett III, 191; 

VIII, 446. 
Wildkatzenfett III, 189. 
Wildkirschemindenol VII, 611. 
Wildschweinfett III, 200. 
Wintergriinol VII, 649. 
Winterkressenol VIII, 384. 
WinterOl III, 58. 
Winterrapsol VIII, 387. 
Winterriibenol VIII, 388. 
Winter white oil III, ,58. 
- yellow oil' III, 58. 
Wirbellose Tiere, Giftstoffe del' 

V, 475ff. 
Wismutathylchlorid F, 75. 
Wismutdiathylbromid P, 75. 
Wismutfructosat II, 369. 
Wismuttriathyl F, 75. 
Wismuttricumyl' P, 285. 
Wismuttrimethyl F, 54. 
Wismuttriphenyl P, 199. 
Wismuttritolyl P, 253. 
Wistarin II, 683. 
Wolframtetramethyljodid F, 

55. 
Wollfett III, 217. 
- Handelsnamen III, 217. 
Wollfettalkohole P, 489. 
W ollschwammfett III, 112. 
WollschweiBfett III, 217. 
Vi' ood cock fat III, 193. 
- oil III, 15; VI, 694. 
Wool fat III, 217. 
- grease III, 217. 
Worm-Miillersche Probe II, 

315. 
Wrightin V, 379. 
Wruckenol VIII, 387. 
Wllndgummi, Entstehung von 

- in WeinstOcken v"III, 3. 
Wundkleeol VIII, 399. 
Wiirmer, Giftstoffe del' V, 489. 
Wiirmeruranidine VI, 314. 
WurmfarnOl VII, 559. 
Wurmsamenol VII, 675. 
- amerikanisches VII, 590. 
Wurzeldiastase II, 132. 
Wurzelpech VII, 714. 

Xanthalin V, 315. 
Xanthin IV, 1040; V, 320; VII, 

30; IX, 278; X, 122. 
- Bildung IV, 1040. 
- Derivate IV, 1042. 
- 1fethylderivate des IV, 

1045f£. 
- Nachweis IV, 1041. 
Xanthinoxydase V, 645. 
Xanthobilirubinsaure IX, 395; 

X,37. 
Xanthochymusharz VII, 726. 
Xanthogallol P, 673. 
Xanthogenamide IV, 782. 

43 
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Xanthogenaminsaure IV, 782. 
Xanthogenessigsaure 12, 951. 
Xanthomelanin IV, 210. 
Xanthomicrol P, 701. 
Xanthon, Farbstoffgruppe des 

VI,23ff. 
Xanthooxydase V, 645. 
Xanthophyll VI, 21. 
Xanthoproteinreaktion IV, 56. 

IX, 14. 
Xanthopurpurin VI, 92. 
- Derivate VI, 93. 
Xanthopyrrolcarbonsaure IX, 

384; X, 67. 
- Oxim aus IX, 385. 
- Pikrat IX, 385. 
Xanthoramnin VI, 39. 
Xanthoresinotannol VII, 746. 
Xanthoroccellin VII, 144. 
Xanthorrhoeaharze VII, 684. 
Xanthorrhoeaharzol VII, 578. 
Xanthosin IV, 1006. 
Xanthoxylin N VII, 264-. 
Xanthoxyloin VII, 264. 
Xanthoxylon senegalense VII, 

264. 
Xanthoxylum VII, 614. 
- carolianum VII, 264. 
- fraxineum VII, 264. 
- piperitum VII, 265. 
Xanthydrol XI, 216. 
Xanthydrolharnstoffverbin-

dungen XI, 237. 
Xanthophan VI, 311. 
Xeronimid X, 92. 
Xeronsaure X, 92. 
Ximeniaol III, 95; VIII, 417. 
- Fettsauren III, 96. 
l-Xylamin II, 295, 517. 
Xylaminchlorhydrat II, 547. 
Xylaminjodhydrat II, 547. 
Xylan II, 28; VIII, 3; X,221. 
- Bestimmung II, 32; X, 221. 
- Bestimmungsmethoden II, 

31. 
- Bildung II, 31. 
- Buchenholz- II, 31. 
- Derivate II, 32. 
- Gewinnung II, 30ff. 
- Holundermark- II, 31. 
- Jute- II, 31. 
- Lupinenschalen- II, 31. 
- physiologische Eigenschaf-

ten des II, 32. 
- Vorkommen II, 29. 
- Zuckerrobr- II, 31. 
Xylanase V, 563. 
Xylandiacetat II, 32. 
Xylandinitrat II, 32. 
Xylanmonoacetat II, 32. 
Xylanmonobenzoat II, 32. 
Xylanmononitrat II, 32. 
Xylanreaktionen II, 32. 
Xylase II, 32. 
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