
0.1691 g Sbst.: 0.3936 g CO,, o.08g8.g H,O. 

Das Chlorhydrat dieser u. a. von Panaotovic@) aus p-Methyl-isatosiure mit 
Salzsliure dargestellten aagmm. o-Amino-na-toIuylsaure schmilzt bei 2070. ihx Sulf at 
ist wasserfrei. Panaotovic gibt den Schmelzpunkt der Siure zu 172~. den Schmelz- 
p-kt ihres Chlorhydrates ebenfalls zu 2070. 

Spal tung der  bei 107O schmelzenden Base durch Atzkali: 
Bei dieser genau wie mit der isomeren Base durchgefiihrten Reaktion erhalt 
man ebenfalls 3.5-Dimethyl-2-amino-thiophenol und daneben die von 
F. Beilstein und U. Kreusler') aus p-Nitro-toluylsauxe zuerst bereitete, 
bei 1700 schmelzende p -  Am i n o -m - t olu y 1s au re, NHe[4]. C,H,. [3] (CH,) . 
[r]CO,H. Beilstein und Kreusler gaben den Schmelzpunkt 1670 an. 

0.1670 g Sbst.: 0.3890 g CO,, 0.0914 g H,O. 

Gekennzeichnet ist die p-Amino-m-toluylsaure u. a. dadnrch, daS ihr Sul fa t  aus 

0.1797 g Sbst.: bei IOO-IZO~: 0.0145 g H,O. 
z (C,H,O,N)SO,H, + 2 H,O. 

Bonn und Miinchen, 8. Nov. 1924. 

C,H,O,N. Ber. C 63.58, H 5.96. Gef. C 63.48, -H 5.90. 

C8Hs02N. Ber. C 63.58, H 5.96. Gef. C 63.52, H 6.08. 

Wasser mit z Mol. Krystallwassez krystallisiert. 

Ber. 2 H,O 8.25. Gef. H,O 8.21. 

18. A. P. Terentjew und W. W. Tschelinzew: eber die 
Bromiernng und Jodferung einiger Pyrrol-Derivate. 

[Aus d. Laborat. fur Organ. u. analyt. Chemie d. I. Universitat, Yoskau.] 
(Eingegangen am 14. Oktober 1924.) 

Schon im Jahre 1915 begannen wir.eine Untersuchung iiber die Ein-  
wirkung der  Kalogene auf Pyrrol-aldehyde und -ketone, ohne 
sie jedoch bis jetzt ganz zum AbschluI3 bringen zu konnen. Am griind- 
Echsten ist bisher die Reaktion dieser Pyrrol-Derivate mit J od bearbeitet. 
Eine im Jahre I923 erschienene Arbeit von Pieronil), in welcher dieser 
verschiedene Derivate des J od-pyrrols beschreibt, veranlal3t uns, nunmehr 
das Material, das wir besitzen, bekannt zu geben, wenn auch nicht in dem 
dmfange, wie dies urspriinglich beabsichtigt war. 

HC -CH 
C( -P y r r o 1 - a1 d e h  y d , HC- _,C.CHO. 

NH 
In der dteren Literatur finden sich nur sehr wenige Untersuchungen, 

die sich mit diesem Aldehyd besch3tigen. Denn dieser Aldehyd war friiher 
sehr schwer darstellbar, und erst 1914 gelang es unsa), eine bequemere Me- 
thode zur Gewinnung dieses interessanten Stoffes aufzufinden, die uns dann 
auch in den Stand setzte, sein Verhalten gegen Brom und Jod zu studieren. 
Bei der Einwirkmg des ersteren Halogens in wasserfreien Liisungsmitteln 
wird in energischer Reaktion Wasserstoff des Pyrrol-Kerns durch Brom er- 

6, J. pr. [2] 33, 62 [ISS6]. 
1) C. 19%3, I 665. 

') A. 144, 179 [1867]. 
Leider ist es uns nicht gelungen, uns die Originalarbeit zu ver- 

schaffen; ihr Inhalt ist uns nur aus dern Zentralblatt-Referat bekannt. 
') B. 47, 2647, 2652 [1914]. 



setzt. Als wir das in kaltem Petrglather geloste Halogen mit einer eben- 
solchen Losung des Aldehyds zusamrnenbrachten, setzte eke  lebhafte Brom- 
wasserstoff -Entwicklung ein, und es schied sich unter Entfiirbung der Fliissigd 
keit ein weil3er Niederschlag ab. Dkser war an der I,& sehr unbestandig 
und zersetzte sich bereits nach wenigen Minuten unter TJkwandlung in eine 
schwarze, kohlige Substanz. Wir waren deshalb genotigt, alle Operationen 
ZUT Abtrennung des Niederschlages in einer Kohlensaure-Atmosphiire aus- 
zufuhren. Auf diesem Wege erbielten wir ein weiSes Produkt, welches 
verhiiltnismiiBig niedrig - bei ungefahr 150O - schmolz, genauer war der 
Schmelzpunkt bicht festeustellen, da sich das Bromderivat auch bei schnellan 
Erhitzen tiefgreifend veriindert. 
o.~ogogSbst.:~.~~~~gAgBr.-o.~a~~gSbst.:o.~~~~gAgBr.-Gef. Br51.67,51.37. 

Das Ergebnis dieser Analysen weist auf das Vorliegen eines Gemisches 
von Mono- mit  Dibromderivaten des a-Pyrrol-aldehyds hin (ber. 
Brom 46.00 bzw. 63.24%), das sich wegen seiner auJ3erordentlich groBen 
Unbestiindigkeit jedoch weder trennen, noch eingehender untersuchen lid. 

Fiihrt man die Bromierung in wariger Lijsung aus, so scheidet sich 
ein dern eben beschriebenen sehr Zihnlicher Niederschlag ab, der sich nach 
dem Abtrennen des Wassers schw innerhalb weniger Minuten unter Schwar- 
zung zersetzt. Durcb Umkrystallisieren aus Wasser gelang es uns schliel3- 
lich, aus dem Bromprodukt ziemlich vie1 einer krystallisierten Substanz 
abzuscheiden, die sich jedoch als Dibrom-maleinimid envies, also ein 
wdationsprodukt des primar gebildeten bromierten Pyrrol-aldehyds war. 

0.1675 g Sbst.: 0.2462 g AgBr. - C,HO,NBr,. Ber. Br 62.74. Gef. Br 62.55. 
Fiil~rt man die Bromierung in sehr verdiinnten Liisuugen aus, so gelingt es, die 

Zwischenstadien der Reation zu beobachten: Beim Ausschiitteln mit Ather scheidet 
sich eine auiuserst unbest&xlige, an der Luft stark rauchende Substanz yom Schmp. I O Z ~  
ab; bei weiterem Bromieren tritt dannverwandlung in eine bestiindigeVerbindnng 
ein, die in gelben Krystallen vom Schmp. 146-147O erhiiltlich ist, sich leider aber d c h k  
yolllg reidgen 1Ut. 

0.1485 g Sbst.: 0.2580 g AgBr, entspr. 73.93 Br (fiir einen Tribrom-aldehyd 
C,H,ONBr, wiirden sich 72.26 Br berechnen). 

Auf Grund dieser Ergebnisse I%@t sich mit einiger B e s h t h e i t  annehmen, 
d& sich die Bromierung des a-Pyrrol-aldehyds zunachst gegen die P-Stellung 
richtet, die Aldehydgruppe aber noch unberiihrt lut. Die erstere Annahme 
folgt aus den Untersuchungen von Khotinsky und Pictets)  iiber die 
Bromierung des or-Pyrrol-carbonsaure-amids, in welchen bewiesen wurde, 
d& die Bromatome zunachst beide P-Stellungen und dann erst die no& 
freie zweite a-Stellung besetzen. Die zweite Annahme findet ihre Stutze 
in dern Schmelzpunkt unserer Substanz, der, falls es sich um eine Saure 
handelte, vie1 hoher liegen miif3te. Denn die a-Pyrrol-carbonsaure selbst 
zersetzt sich erst bei 2080, wahrend der Aldehyd schon bei 45O schmilzt. 

Jodierung des a-Pyrrol-aldehyds. 
Gibt man zu einer neutralen wiif3rigen I&ang des Aldehyds Jod, 

so erhtilt sich die Mischung einige Wochen unveriindert; fiigt man jedoch 
einige Tropfen verd. Atzkali- oder Natriwbicarbonat-Liisung hinzu, so 
entfiirbt sie sjch sofort. 
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Wir fiihrten die Jodierung wie folgt durch: 0.5 g a-Pyrrol-aldehyd 
wurden in I 1 Wasser gelost und 10 ccm 5-proz. Kalilauge hinzugegeben; 
hierauf lief3en wir so lange Jod-Jodkalium Lijsung (ungefahr 0.7 g in IOO ccm) 
einflieaen, bis die Losung schwach gelb gefarbt erschien. Beim Stehen 
schieden sich dann feine Nadeln des Jodderivates aus, deren Menge sich 
durch Zufiigen von Essig- oder Schwefelsaure wesentlich vergrOQern l i d .  
Das Rohprodukt wurde aus verd. Alkohol umkrystallisiert. Rierbei er- 
hielten wir 2 g einer weii3en, krystallinischen Substanz vom Schmp. 137O 

C,HONJ,. Ber J 84.80. Gef. J 84 62, 84.79. 
0.1392 g Sbst.: 0.2180 g AgJ. - 0.1560 g Sbst.: o 2447 g AgJ. 

Die Substanz ist demnach ein Tetrajod-a-pyrrol-aldehyd; sie ist 
8x1 der Luft ganz bestandig und schmibt auch ohne Zersetzung. 

Jodierung des a-Acetyl-pyrrols (I). 
Die Einwirkung des Jods auf dieses einfachste Keton der Pyrrol-Reihe 

war bisher noch nicht untersucht; wir fanden, daB es sich hierbei ganz analdg 
vie der a-Pyrrol-aldehyd verhalt : Die neutrale Losung reagiert mit dem 
Halogen nicht, wahrend in schsrach alkaliscfier Fliissigkeit die Farbe des 
Jods rasch verschwindet. Wir fuhrten dementsprechend die Jodierung wie 
folgt aus: Zu einer Losung von 0.25 g a-Acetyl-pyrrol in 400 ccm Wasser 
fiigtep wir einige Tropfen Kauauge und dann eine 0.5-proz. Losung von 
Jod in Jodkalium hinzu. Wir mul3ten tingefahr I g Jod hinzugeben, bis 
die Farbe der Losung schwach gelb blieb; dann lieBen wir die Mischung 
15-20 Min. stehen und sauerten sie schlieBlich mit Schwefelsaure an, um 
das teilweise geloste Jodprodukt vollstandig zur Abscheidung zu bringen. 
Der Niederschlag wurde abfiltriert und aus heiBem, verd. Alkohol um- 
kystallisiert. Beim Abkiihlen erhielten wir ungefahr 0.7 g schoner, weaer 
Rrystallnadeln vom Schmp. 1570; sie losten sich gut in Ather, Alkohol, 
Benzol und Essigsaure, wenig in petrolather, Ligroin und Wasser. In 
Laugen ist das Produkt ebenfalls lOslich, fallt aber beim Ansauern wieder 
aus; an der Luft ist es bestandig; von Brom wird es unter Jodabscheidung 
zersetzt. 

0.1555 g Sbst.: 0.2030 g AgJ. - 4.1116 g Sbst.: 0.1454 g AgJ. 

Es handelt sich demnach um ein Dijod-a-acetyl-pyrrol. 
C,H,ONJ,. Ber. J 70.38. Gef. J 70.36, 70.42. 

Zur Qrts- 
bestimmung des Jods oxydierten wir mit rauchender Salpetersaure, da aus 
den Untersuchungen von Ciamician und SilberP), de  Varda6), sowie 
Mazzara und Borgo6) bekannt ist, daB die Halogenderivate des Pyrrols 
bei Oxydationen dieser Art entsprechende Halogenderivate des Maleinimids 
liefern, falls sich die Halogenatome is @Stellungen des Pyrrolkerns befinden, 
wahrend in crStellung befindliche Halogene bierbei abgespalten werden. 

Die Oxydation unseres Dijod-a-acetyl-pyrrols fiihrten wir wie folgt 
durch: Zu der stark mit Eis abgekuhlten SalpetersZure (20 g, d = 1.48) 
wurden z g der 'Jodverbindung allmahlich hinzugefugt. Nachdem die 
Mischung bei gewbhnlicher Ternperatur iiber Nacht gestandeu hatte, 
schieden sich beim AusgieBen in kaltes Wasser Krystalle ab, die zur Ent- 
fernung des anhaftenden Jods mit Natriumhyposulfit-ISsung ausgewaschen 

4 ,  B. 17, 1765 [1884], 18, 1764 [1885]; G. 17, 262. 269. 
') G. 18, 454. ') G. 3B, I1 313, 34, I 253, 414. 480. 
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und schlieSlich am Alkohol umkrystalEisiert wurden. Das Produkt bildete 
dam kleine, biirstenartig gruppierte N a d h  vom S*mp 2550; es loste sich 
leicht in heiSem, schwer in kaltem Alkohol. 

amd Jdi'ewtg einiger .+ Pyrrol-Deriv&te. 

0.1389 g Sbst.: 0.1879 g AgJ. - 0.1618 g Sbst,: 0.2588 g AgJ. 
C,HO,NJ,. Ber. J 73.03. Gef. J 73.12,, 73.10. 

Diese Analysen kennzeichnen das Produkt a1,s das in der Literatur bisher 
noch nicht beschriebene Dijod-maleinimid (111); bei der Jodierung des 
Acetyl-pyrrols miissen die Halagenatowe demnach in die p, P'Stellung treten : 

HC-CH J.C-C. J J.C======C. J 
I. HC..,C.CO.CH, f 11. HC,,e.GO.C-H, t 111. OCwCO. " N€I NH 

HC-CH 
a - P r o p io n y 1 - p y  r r o 1, HC../C.CO.C,H~. 

m 
Auch die fodierung dieses PyrrQl-Ketons wurde in sehr verdiinnter, 

schwach alkalischer Losung ausgefiihrt; hierbei wurden aus 0.7 g der Pro- 
pionylverbindung ungefahr 1.5 $ des Jodderivates gewonnen. Nach seiner 
Reinigung durch Aufnehmen in Lauge, Ausfallen mit Schwefelsaure und 
wiederholtes Umlosen aus Alkoliol bildet es @eil3e'Nadeln v'om Schmp. 148~: 
die in Aussehen und Loslichkeit dem Produkt aus dem a-Acetyl-pyrrol sehr 
ahnlich sind. 

0.1766 g Sbst.: 0.2216 g AgJ. - 0.1189 g Sbst : 0.1493 g AgJ. 
C7H70NJ,. Ber. J 67.71, Gef. J 67.83, 67.87. 

Da bei der Oxydation mit Salpetersaure wiedehun das Dij  od-malein- 
imid vom Schmp. 2550 erhalten wurde, muisen au& irn Dijod-a-propionyl- 
pyrrol die Halogenatome in p, @'-Steliluag stehen. 

Flihi-t man die Jodierung des a-Prapionyl-pyrrols in etwas kon- 
zentrierteren LSsungen und mit einem n e r s c h d  an Lauge und Halogen 
aus, so erhalt n8n ein Produkt vom Schmp. 193*! Silberglahzende Schuppen, 
die an der Luft sich langsam verandern und gelb werden. 

0.1258 g Sbst.: 0.1776 g AgJ. - C,R,ONJ,. Ber. J 76.03. Gef. J 76.31. 
Da die uns zurverfiigung stehende Substanzmenge nur gering war, 

konnten Fir die Ortsbestimmung der Halogenatomk durch Oxydieren mil 
Sdpeterskure nicht ausfiilireq, doch ist es nach dem Ergebnis der obigen 
Analyse nicht zweifelhaft, daS hier das a, p,  p'-Trijod-a-propionyl- 
pyrrol (IV) vorliegt. 

Auch iiber die Einwirkung der Halogene auf das 
HC- CH 

NH 
a -  B en zo y 1 - p y r  r o 1, HC-C.CO.C,H,, 

war bisher noch nichts bekannt; wir haben zunachst die Einwirkung dcs 
J ods studiert, wobei wir wiederum mit sehr verdiinnten, schwach alkalischen 
Lijsungen des Ketons (0.65 g in 1500 g Wasser) arbeiteten. Je nach der 
Menge des Jods und den Temperaturverhaltnissen .kamen wir zu Produkten 
von abweichendem Jodgehalt. Die Trennung der Gemische envies sich 
jedoch als aul3erordentlich schwierig. Es scheint, als ob sich zunachst auch 
Mono j o d d e riv a t e  bilden, die aber nicht in reinem Zustahde abzuscheiden 
sind. Bei erhohter Temperatur (yo-75O) erhielten wir meist eine Substanz 
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vom Schmp. 168-16g6, die durch Umkrystallisieren aus Aurohol von hoher 
schmelzenden Substanzen getrennt wurde und ein Di jodderivat darstellte. 

0.1095 g Sbst.: 0.1207 g AgJ. - 0.1105 g Sbst.: 0.1225 g A d .  
C,,H,ONJ,. Ber. J 60.02. Cef. J 59.58, 59.93. 

Hiernach wurden die Produtrte der Jodierung wieder miteinander ver- 
einigt, in Lauge gelost, mit Wasser verdiinnt und nochmals mit Jod behandelt, 
bis die Wsung gelb gefarbt blieb. Diese Mischung wurde dann im Wasser- 
bade bis auf 5oU erwarmt und hierauf behufs Beendigung der Einwirkung 
noch ~ o S t d n .  stehen gelassen. Hierbei schied sich ein griinliches, luy- 
stallinisches Produkt ab, dessen Farbe auch beim Auswaschen mit Natrium- 
hyposulfit-liisung und darauf folgenden Umlosen nicht verschwand. Die 
neue Substanz, die sich sehr gut am Benzol unter Zusatz von Petroliither 
umkrystallisieren IQBt, schmilzt bei 2150;. aus ihren Lasungen in waBrigen 
Laugen scheidet sie sich beim Ansauern wieder ab. 

-- 

0.1043 g Sbst.: 0.1333 g AgJ. - 0.1280 g Sbst.: 0.1640 g AgJ. 

Die Oxydation dieses Tri jodderivates  mit rauchender Sdpetersaure 
ergab eine Substanz von hellgelber Farbe und dem Schmp. 195~. 
0.1021 g Sbst.. 0.5007 g AgJ. - 0.1010 g Sbst.: o.ogg4 g AgJ. - Gef. J 53.31. 53.20. 

Der gefundene Prozentgehalt an Jod weicht stark von den sich fiir das 
Mono- und Dijod-maleinimid berechnenden Zahlen ab, stimmt aber gut 
auf eine Verbindung C,H,O&J, die 53.34% Jod verlangt. Da aul3erdem 
qualitativ das Vorhandensein von Stickstoff nachgewiesen wurde, diirfte 
das fi -Nitro +'- j o d - p yr r 01 (V) vorliegen. 

Die Oxydation des Trijod-a-benmyl-pyrrols konnte nur mit sehr kleinen Mengen 
ausgefiihrt werden; das sich ausscheidende Produkt wurde aus Alkohol umkrystallisiert 
und schmolz dann bei ~ 4 5 ~ ;  es war im Aussehen und der 1,oslichkeit dem Dijod-maleinimid 
sehr i,hnlich. 

In d e n  den FUen, in welchen sich die Struktur der gewonnenen Ver- 
bindungen aufklaren lid, zeigte es sich, dal3 die Jodierung des Pyrrol-Ringes 
zuerst in der p-Stellung eintrat. Die Jodierung des Pyrrols  selbst ist, 
wie bekannt, stets . h e  sehr tief eingreifende Reaktion, die sogleich zum 
Tetrajod-pyrrol fiihrt'). Beim Nicotyrin jedoch haben Pic te t  und 
Cr6pieuxs) ein Monojodderivat erhalten, dem sie die Stnddxu eines 
@-Jod-nicotyrins zuweisen; mithin tritt auch bei der Jodierung von Indol- 
Derivaten das Halogen zuerst in PStellung ein g). 

Hiernach wird man dem Di- und Trijodix-benzoyl-pyrrol wohl mit 
einiger Sicherheit die FormelnVI und VII zuweisen diirfen. Die Beob- 
achtung, daB bei der Oxydation des Dijod-a-benzoyl-pyrrols nur ein Mono- 

C,,H,ONJ, Ber. J 69.38. Gef. J 69.08. 6g.26. 

J.C- -C.J J.C- -C.NO, J.C- C.J J.C- -C.J 
J .&.-C.CO.C~, HC.-CH HC,,C.CO.C,H, J .c,,C.co. C,H 

N€€ NH NH NH 
IV. V. VI . VII. 

') Ciamician und D e n n s t e d t ,  B.  16, 2582 [188zj; C i a m i c i a n  und Silber 

8,  B. 31, 2019 [1@8] 
'1 Paul? nnd G u n d e r a a n n ,  B. 41, 3999 [1908]; A.Ostwald,  H. 60, 289. 73, 128. 

B. 18. 1766 [188j]. 
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jodprodukt erhalten wird, steht hierzu nicht im Widerspruch, denn Cousinre) 
hat gezeigt, dal3 Tetcajod-pyrrol (Jodol) b$i der Einwirkung von Salpeter- 
sliure ein Gemisch von Trij od-nitro-pyrrol und Dijod-Wtro-pyrrol liefert. 

AuBer den im Voranstehenden beschriebenen Pyrrol-Derivaten haben 
wir auch die a- Pyrrol-carbonstiure und h e n  Athylester untersucht; 
die betreffenden Versuche sind jedoch noch nicht zum AbschIuB gebracht. 

14. Hane SohmalfuS and Hane Werner: Blin empfktdlieher 
qualitativer Saueratoff-ETaohweb mi% -gall01 und Kafflsuge. 

[Aus d. Chem. Staatsinstitut Hamburg, Universitlt.] 
(Eingegangen a m  5. November 1924.) 

Nicht jeder mag oder kann sich, namentlich im Winter, Raupen- 
F e r m e n t  beschaffen. Auch wird esmanchem an E-P-[3.4-Dioxy-phenyl]- 
a-amino-propionsaure fehlen, um im Bedarfsfalle ohne Verziigerung 
kleine Mengen Sauerstoffs nachweisen') zu konnen. Deshalb arbeiteten wir 
einen weiteren qualitativen Nachweis fiir Sauerstoff aus, fur den nur leicht 
zugangliche Stoffe notig sind. Wir griindeten diesen Nachweis auf die be- 
kannte Erscheinung, d& Pyrogallol bei Gegenwart von Sauerstoff mit Alkali 
eine tiefbraune Msung ergibt. 

Versuch: In ein Reagensglas wird z ccm ausgekochtes, kaltes Toluol gebracht. 
Dann werden 2 ccm ausgekochte, kalte Kalilauge (spez. Gew. =: 1.050) und dam 
I ccm ausgekochte, kdte Pyrogallol-Msung (0.20 g reinstes Pyrogallol in 1.40 g 
Wasser) mit Hilfe von Pipetten unter das Toluol gebracht. Dann entsteht unter dem 
Toluol eine praktisch farblose Pyrogallol-KaIi-Msung. Schiittelt man nun das Reagens- 
glas, so farbt sich die WsungdurchdenLuftSauerstoff prachtvoll blauviolett, spiiterbraun. 

Wie wir fanden, sind nur &&erst geringe Mengen Sauerstoffs notig, um 
diese F5rbungen hervorzurufen. So konnten wir unter geeigneten Bedingungen 
eine Sauerstoffmenge von 0.020 ccm in 250 ccm Stickstoff (= 0.008 Volum- 
Proz. Sauerstoff) leicht in z Min. nachweisen. 

Diese Methode ist also wesentlich empfindlicher als uqsere Ferment- 
Methode. Fur manche Untersuchungen wird sie sogar zu empfindlich sein. 

Die Pyrogallol-Methode 1aGt sich auch dazu verwenden, sicher und schnell 
festzustellen, ob Vakuum-Apparate dicht sind. Denn die Empfindli&keit 
des ,,Pyrogallol-Kalis" gegeniiber Sauerstoff ist so groJ3, daB noch Undichtig- 
keiten erkannt werden konnen, die sich mit den iiblichen Methoden schwer 
oder nicht mehr nachweisen lassen. 

In vielen Fallen wird sich sowohl die Pyrogallol-Methode wie auch die 
2erment-Methode zum Nachweis von Sauerstoff verwenden lassen. In anderen 
Fiillen wiederum wird bald die eine, bald die andere Methode den Vorzug 
verdienen. So kann z. B. von den beiden Nachweisen nur der mit Pyrogallol 
angewandt werden, wenn Ammoniak zugegen ist, hingegen bei Gegenwart 
von Kohlendioxyd nur die Ferment-Methode. 

Wir priiften die Pyrogallol-Methode im Vakuum und in folgenden Gasen : 
I. N,, H,, C,H,, CO, N,O, NO, NH,; 2. CO,, SO,, HS, HCN, (CN),, Cl,, Br,. 

lo) Journ. Pharm. Chim. [6] 13, 269. 
l), Hans SchmalfuB: Uber einen einfachen, ernpfindlichen Nachweis des Saner- 

B. 66, 1855 [1gz3]; Umschau 19%. 96, und Ferment- stoffs auf biochemischem Wege. 
forschung 8, 13 [1924]. 




