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Gegen salzsaures p -Ni t ropheny l -hpdraz in  verhielt sich der Korper 
,ebenso wie die Anilino -Verbindung. Das entstandene Din i t  r o - 0 s  a zon 
zersetzte sich bei 3 0 0 ~ .  

0.0408 g Sbst.: 0.0887 g CO,, 0.0183 g H,O. 
Ber. C 59.7, H 4.8. 

Von Semicarbaz id  wurde der Heteroring des Saphthylamino-Derirates nicht 
C,,H220,5,. Gef. C 59.3. H j.0. 

aufgesprengt . 
~.4.6-Trirnethyl-~-rhodan-cumaranon. 

Wurde wie das niedere Homologe dargestellt. Kurze, weiBe Prismen 
In den meisten organischen aus Ligroin vom Sdp. 50-600. Schmp. 78O. 

hfitteln leicht 16slich. 
0.1008 g Sbst.: 5 . 2  ccm N (18~.  $5 mm). - C,,H,,O,X;S. Ber. K 6.0. Cef. N G . o .  

Als man auf die Substanz Semicarbaz id  ebenso lange einwirken lie13 wie auf die 
Anilino-Verbindung, gewann man gleichfalls das Ausgangsmaterial unverandert zuriick. 

Marburg ,  Chemisches Institut. 

423. Erich Schmidt, Friedrich Trefz und Hans Schnegg: 
Quantitative Beatimmung der Hexosen durch Wrung. 

(Zur Kenntnia pflanzlicher Inkrusten, VII.). 

Institut d. Hochschule fur 1,andwirtschaft u. Brauerei in Weihcnstephan. 

(Eingeganxen am 7. Oktober 1926.) 

I. 
Fiir die Aufklarung konstitutioneller Fragen der pflanzlichen Zell- 

membran ist die q u a n t i t a t i v e  Bes t immung der  Hexosen  in  den  
H y d r ol y s a t en  w o n H emi - cellulo s en auBerordentlich wichtig. Von den 
in Hemi-cellulosen vorkommenden Hexosen : d-Glucose, d- Fructose, d-Galak- 
tose und d-Mannose ist auf chemischem Wege nur die letzte Verbindung 
auf Grund ihrer schwerliislichen Phenyl-hydrazone I )  bestimmbar. Auf b io - 
che  mi schem Wege besteht die Moglichkeit, Galaktose zu ermitteln, infolge 
ihres abweichenden Verhaltens gegeniiber einigen Hefen. Wahrend namlich 
die ubrigen Monosen, die man auch als Zymo-hexosen bezeichnet, von allen 
Hefen vergoren werden, wird die Galaktose von vielen Hefen nicht oder 
erst nach Iangerer Zeit angegriffen. Wird daher ein galaktose-haltiges Zucker- 
Gemisch mit einer Hefe behandelt, die Galaktose nicht vergart, so erhalt 
man die Menge der Zymo-hexosen. Eine zweite Bestimmung mit Hilfe einer 
Galaktose vergarenden Hefe ergibt die Summe aller Hesosen. Aus der Diffe- 
renz der bei den Garungen erhaltenen Werte errechnet man die Menge 
der Galaktose. 

Wir konnten nun feststellen, daB das bisherige Verfahren, Zucker durch 
spezifische Carung quantitativ zu bestimmen, noch wenig ausgebildet, einer 
weitgehenden Verbesserung bedurfte, um den analytischen Anforderungen 
bei der Ermittlung konstitutioneller Verhaltnisse von Polysacchariden zu 

TAUS d. Chem. Laborat. d. Bayer. Akademie d. Wisstnschaften u. d. Garungsphj jiol. 

I )  E. Bourquelo t  und 11. H@risscy ,  C .  r. 129, 333 ~1899:; I-'. I ,enze,  B. P l e u s  
und J .  Miiller, J .  pr. [z: 101, 236ff. :1921;. 



2636 S c h m i d t ,  T r e J z ,  S c h n e g g :  Quantitative [Jahrg. 59 
b i 

geniigen. Wir haben daher eine Methode ausgearbeitet, die es gestattet, 
Ga lak tose  neben  d e n  ubr igen  Hexosen  d u r c h  auswahlende  
G a r u n g  q u a n t  i t a t i v  zu bes t  i mmen. 

Als Ma0 der mittels Garung bestimmbaren Zucker dient die entwickelte 
Menge Kohlendioxyd.  Diese ist in weitgehendem MaBe vpn der Art der 
angewandten Hefe und von den Bedingungen abhangig, unter denen die 
Garung angesetzt wird und verlauft. Diese Tatsachen sind bei einer quanti- 
tativen Zucker-Bestimmung besonders zu beriicksichtigen. Es miissen daher 
fur die Garung Bedingungen geschaffen werden, die jederzeit reproduzierbar 
sind und einen gleichmaoigen Verlauf der Garung bei jeder Bestimmung 
gewahrleisten; ferner mussen stets fur alle Bestimmungen Re inku l tu ren  
von Hefen verwandt werden. Die verschiedentlich empfohlenen*) Backer- 
Hefen sind infolge ihrer mangelnd'en biologischen Beschaffenheit und wech- 
selnden Zusammensetzung zu verwerfen3). Auf Grund dieser Erkenntnis 
hat A. J. Kluyver4)  eine Nethode der Zucker-Bestimmung unter Beniitzung 
von Reinkulturen ausgearbeitet. Diese Methode hat jedoch den Kachteil, 
bei der Vergarung von Hydrolysen-Produkten der Polysaccharide in vielen 
Fallen zu versagen. A. J. K luyve r  f i h t  namlich die Garung in der Weise 
aus, daB die zu vergarenden Lijsungen mit einigen Hefezellen geimpft werden. 
Die Hefe mu13 sich zunachst in dem ihr dargebotenen Substrat vermehren 
rind kann erst dann ihre Gartatigkeit beginnen. Nun enthalten aber die 
Hydrolysate meist geringe Mengen von Substanzen, die bei der Hydrolyse 
durch die Einwirkung der Saure auf die Zucker entstanden sind. Diese Humin- 
substanzen konnen eine Weiterentwicklung der Hefezellen und somit die 
Garung verhindern 5). Diese Mangel der K 1 u y v e r schen Methode werden 
beseitigt, wenn dem Garsubstrat von vornherein die zur Garung notwendige 
Menge einer Reinkultur zugesetzt wird. 

Um die Bestimmung der Galaktose neben den anderen garfahigen Zuckern 
durchzufuhren, ist es notwendig, Galaktose vergarende und Galaktose nicht 
vergarende Hefen zu verwenden, die in groBeren Mengen zu erhalten sind. 
Bekanntlich besitzt die in Bierwiirze leicht zu ziichtende Hefe Schizo- 
saccharomyces  Pombe  die Fahigkeit, Galaktose nicht, wohl aber die 
iibrigen Hexosen zu vergaren. Zur Vergarung von Galaktose wird von 
A. J. K luyve r  Saccharomyces fragilis empfohlen. Da sich aber diese Hefe 
infolge ihrer gro13en Empfindlichkeit nicht zur Aufzucht in groBeren Mengen 
eignet, wurde versucht, mittels Saccharomyces cerevisiae ohne besondere 
Vorbehandlung Galaktose nebst den Zymo-hexosen zu vergaren. Es ergab 
sich, daB Miinchener un te rga r ige  Lowenbrau-Hefe  unter geeigneten 
Bedingungen innerhalb 24 Stdn. Zymo-hexosen und Galaktose quantitativ 
vergart. 

Die Garversuclie wurden zunachst mit Galaktose allein, dann im Gemisch mit 
Glucose durchgefuhrt, ohne den Zucker-Losungen Nahrstoffe oder Puffer-Losungen bei- 
zufiigen. Indessen waren die gefundenen Zucker-Mengen infolge Selbstgarung der Hefe 
stets zu hoch, da  diese bci der zur Vergarung der Galaktose notwendigen Versuchsdauer 
von etwa 30 Stdn. einen nierkliehen EinfluI3 ausiibt. Zugabe von primlrem Kalium- 

2, r a n  d e r  H a a r ,  Anleitung zum Nachweis, zur Trennung und Bestimmung der 
reinen und aus Glucosiden usw. erhaltenen Monosaccharide und Aldehydsauren (Cebr. 
B o r n t r a e g e r ,  Berlin I ~ Z C I ) ,  S. 109. 

") C .  B. van  Niel  und P. Visser 't H o o f t ,  B. 68, 1606 [1gz5;. 
4, v a n  d e r  H a a r ,  1. c., S. I i I f f .  5 ,  v a n  d e r  H a a r ,  1. c., S. I I S  
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phosphat bzw. Hefewasser vermag die Selbstgarung nicht zu verhmdern. Andererseits 
ist es nicht angangig, die im Leerversuch durch Selbstgarung angezeigte Zucker-Menge 
von den Garungswerten der Zucker-Losungen als Konektion abzuziehen, da die Selbst- 
garung der Hefe im Leerversuch grol3er ist als in den %ucker-Losungens). 

Nach Buchner  und Mitscherlich6) gelingt es nun, die Selbstgarung 
der Hefe durch 24-stdg. Ausbreiten an der Luft zu beseitigen. Hierdurch 
verschwindet die Selbstgarung, ohne daQ die Hefe e k e  merkliche Einbul3e 
an Garkraft erleidet. Each Beseitigung der Selbstgarung la13t sich mittels 
Lowenbrau-Hefe Galaktose sowohl allein wie im Gemisch mit Glucose ohne 
Zusatz von Nahrsalzen quantitativ bestimmen. Allerdings sind fur die quanti- 
tative Bestimmung der Galaktose etwa 30 Stdn. erforderlich. Diese lange 
Versuchsdauer zu verkurzen, schien wiinschenswert. Da nun die Galaktose- 
Garung an die Neubildung') von Hefezellen gebunden ist, versuchten wir, 
.die Garung durch Zugabe einer Nahrlosung zu beschleunigen, die 0.5-proz. 
sekundares Ammoniumphosphat und 0.5-proz. primares Kaliumphosphat 
enthielt. Indessen trat die erwartete Beschleunigung nicht ein; aul3erdem 
waren die erhaltenen Werte sowohl fur Glucose als auch Galaktose zu niedrig. 
Fur Galaktose ergaben sich Abweichungen von -5.6 yo, fur Glucose -10.4~~ 
vom theoretischen Wert. Diese Ergebnisse veranldten uns, dem pH der 
angewandten Nahrlosung unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Der pH -Einflul3 des Nahrsubstrats auf den Verlauf der alkoholischen 
Garung ist von verschiedenen Forscherns) eingehend untersucht worden. 
Die Arbeiten behandeln den E in f ld  des pH a d  die Geschwindigkeit der 
Xohlendioxyd-Entwicklung in den ersten Stunden der Garung. wiihrend der 
Einflul3 des pH auf die Gesamtausbeute an Kohlendioxyd bisher noch nicht 
Gegenstand der Untersuchung war. Es lag daher nahe, auch in diesem Fall 
einen Einflul3 des anzunehmen. Diese wichtige Frage ist bei der Methodik 
der quantitativen Zucker-Bestimmung durch Garung bisher nicht genugend 
berucksichtigt worden. Die von uns ausgefiihrten Versuche zeigen indessen 
deutlich, da13 die en twicke l te  Kohlendioxyd-Menge vom prr de r  
Nahr losung abhang ig  ist. Daher diirfen Nahrlosungen nicht verwandt 
werden, deren pH-Einflu13 auf die Garung unbekannt ist. Es ergibt sich dem- 
nach die Notwendigkeit, eine genau definierte Hefe zu benutzen und mittels 
eines Puffers ein geeignetes pH des Garsubstrats einzustellen. Das pH der 
oben emahnten Phosphat-Losung, die eine Verminderung der Kohlendioxyd- 
Ausbeute bewirkt, betragt pH = 6.8. Verschiebt man nun das pH in das 
saure Gebiet, so la&. sich die Kohlendioxyd-Ausbeute steigern. Diese ist 
bei einem pH = 5.5 quantitativ in Bezug auf die angewandte Zuckermenge. 
Cleichzeitig tritt eine wesentliche Beschleunigung der Galaktose-Garung ein, 
die nicht mehr in 30 Stdn., sondern bereits nach 18 Stdn. quantitativ beendet 
ist. Diese Beschleunigung zeigt sich noch deutlicher bei der Vergarung ekes 
Gemisches von Galaktose und Glucose. Unter diesen Bedingungen ist nach 

6 ,  vergl. H. v. Euler und P. Lindner, Chemie der Hefe und der alkoholischen 
Garung (Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig XgIg), S. 144. 

7 )  N. I,. Sohngen und C. Coolhaas,  Ztrbl. f .  Bakteriologie usw. 11. Abt., 66, 5 
[1926]. 

6 )  E. Hagglund,  Hefe und Garung in h e r  Abhangigkeit von Wasserstoff- und 
Hydroxyl-Ionen (F. Enke,  Stuttgart 1915) ; E. Hagglund undMitarbeiter, Bio. 2. 155, 
334. 166. 234 jrgz51, 169, zoo, 170, 102 [1926]; H. Liiers, Ztschr. f .  d. ges. Brauwesen 37, 
79 [19141. 
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j Stdn. die Glucose quantitativ, die Galaktose zu 96.5 y/o vergoren. Nach 
v a n  der  H a a r ,  der zur quantitativen Restimmung der Zymo-hexosen neben 
Galaktose ebenfalls Saccharomyces  cerevis iae  empfiehlt, sol1 diese Hefe 
die Galaktose innerhalb 4 Stdn. nicht angreifen. Unsere Yersuche zeigen 
indessen, da13 fur Gemische von Galaktose und Glucose die von v a n  d e r  
H a a r  empfohlene hfethode keine Anwendung finden darf, da die Galaktose 
bereits nach 4 Stdn. von Saccharomyces cerevisiae merklich vergoren worden 
ist. Somit ergibt sich fur die quantitative Restimmung der Summe der gar- 
fahigen Monosen einschlieQlich der Galaktose, daIJ diese rnittels Lowenbrau-  
Hefe  bei pH = j . j  (Phosphat-Puffer) innerhalb 18 Stdn. mit Erfolg aus- 
gefuhrt werden kann. 

Ebenso deutlich wie bei der 1,Gwenbrau-Hefe zeigt sich die p,-Ab- 
hangigkeit der Kohlendioxyd-Ausbeute bei den Bestimmungen mit S chizo- 
s accha romyces  Pombe.  Diese Hefe besitzt, wie bereits erwahnt, kein 
Garvermogen gegenuber Galaktose und wurde deshalb zur 23 e s t i mmun g 
der  Zymo-hexosen verwendet. Remerkenswert ist, da13 bei dieser Hefe 
keine Selb~tgarung~) auftritt, weil sie kein Glykogen enthalt. Deshalb bietet 
die Verwendung dieser Hefe besonderen Vorteil, da sich eine Vorbehandlung 
zur Reseitigung der Selbstgarung erubrigt. 

Zum Studium der Bedingungen, unter denen sich die Garung mittels 
Schizosaccharomyces Pombe quantitativ vollzieht, wurde Glucose venvandt. 
Rei einem I'hosphat-Zusatz von pH = 5.5 blieben die erhaltenen Kohlen- 
dioxyd-Mengen unterhalb den theoretischen, obwohl die Garung sehr rasch 
und sturmisch einsetzte. Auch bei dieser Hefe fiihrt eine Erhohung der 
.Aciditat der Glucose-Liisung zu einer griioeren Ausbeute an Kohlendiosyd. 
n a  sich der Phosphat-Puffer in starker saurem Bereich nicht mehr genau 
einstellt, verwendet man zweckma13ig Natriumacetat und Essigsaure als 
Puffer. Bereits bei pH = 4 zeigt sich vermehrte Kohlendioxyd-Entwicklung. 
Bei pH 5: 3.7 werden die theoretischen Werte erreicht, die bei weiterer Steige- 
rung der Aciditat auf pH = 3 unverandert erhalten bleiben. Demnach ergibt 
sich, da13 die quantitative Vergarung der Zymo-hesosen mittels Schizo- 
saccharomyces Pombe bei pH = 3 bis 3.7 (Acetat-Puffer) auszufuhren ist. 

1:ber die Bes t immung  der  Galaktose  im Gemisch mi t  den  
Zymo-hesosen  kann man sich zusammenfassend folgenderrnafien auQern: 
Die Summe von Zymo-hexosen und Galaktose wird bei pH = 5.5 (Phosphat- 
Puffer) nach husschaltung der Selbstgarung mittels Lowenbrau-Hefe nach 
24 Stdn. richtig angegeben. Die Bestimrnung der Zymo-hexosen erfolgt 
mittels Schizosaccharomyces Pombe bei pll = 3.7 (Acetat-Puffer). ,4us der 
Differenz der mit den beiden Hefen gefundenen Werte ergibt sich die Menge 
der Galaktose. 

11. 
In der VI. Mitteilung: Zur Kenntnis pflanzlicher Inkrusten haben 

wir angegeben, daS am Aufbau  de r  Hemi-cel lulosen Hs in der Zell- 
membran  v o n  P l a c h s  (Linum usitatissimum) geringe Mengen Galaktose  
beteiligt sind'O). Die damals nach den Angaben von v a n  der  H a a r  aus- 

9) -4. K l o c k e r ,  Die Garungsorganismen ( U r b a n  und S c h w a r z e n b e r g ,  Berlin- 

' 0 )  E. S c h m i d t ,  IV. H a a g  und I,. Sper l ing ,  B. 58 ,  1402 [19z5!. 
\Vien 19r4),  S.  212. 
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gefuhrte Galaktose-Bestimmung, deren Unsicherheit wir im I. Teil der Arbeit 
schilderten, lie0 uns die Richtigkeit der Befunde bezweifeln. Die sowohl 
mittels Saccharoniyces cerevisae, wie Schizosaccharomyces Pombe aus- 
gefiihrten Garungen ergeben beide vollkommen iibereinstinimende Werte fur 
Hexosen, wonach diejenigen Hemi-cellulosen Hs, die an Cellulose gebunden 
sind, keine d-Galaktose enthalten. 

Vom Standpunkt der Zellmenibran-Forschung halten wir diesen Befund 
deshalb fur bemerkenswert, weil der bisher ausschlieflliche Nachweis der 
Galaktose als Bestandteil der Hemi-cellulosen der Inkrusten (HJ ) die besondere 
Ueziehung der Galaktose zur Galakturonsaure deutlich hervortreten laflt l l ) .  

Die gleiche Schlul3folgerung ergibt sich aus den Untersuchungen der 
Ze l lmembran  der  F i c h t e  (Picea excelsa), wonach in den an die Cellulose 
gebundenen Hemi-cellulosen Hs keine Galaktose vorhanden ist. Die in den 
Hemi-cellulosen des Fichtenholzes aufgefundene Galaktose 12) ist somit eben- 
falls als Baustein der Hemi-cellulosen der Inkruste (HJ) zu betrachten. 

Beschreibung der Versuche. 
I. 

l a .  Die Zucker  bzw. Hydro lysa t e  werden zur Garung in Io-ccin- 
MeBkolbchen mit entsprechenden Puffer-Losungen bis zur Marke aufgefiillt. 
Die Kolbchen werden hierauf mit einem Wattepfropfen fest verschlossen. 

Die zweckmaflig in groflerer Xenge vorratigen Puff er-Losungen 
befinden sich vorteilhaft in 50o-ccm-Stehkolben, die zur bequemen Ent- 
nahme van Flussigkeit mit seitlich angeschmolzenem, nach oben gerichtetem 
Glasrohr versehen sind. Kolbenhals und Ansatzrohr werden mit einem 
Wattebausch verschlossen. Zucker- sowie Puffer-Losungen werden zweck- 
ma0ig in einem Kartoffel-Dampfer 20 Min. im Wasserdampf sterilisiert, 
cine Operation, die nach jedesmaligem Gebrauch der Losungen erneut er- 
folgen mufl. Verluste an Losungsmittel treten bei diesem Verfahren nicht 
ein, da nach dem Abkidden der Meniscus an der Marke der Mel3kolbchen 
sich unverandert einstellt. Die sterilen Losungen konnen beliebig lange 
aufbewahrt und fur Garungen verwandt werden. Das fur die Garungen 
benutzte s t e r i 1 e Was  se r wird durch Auskochen von destilliertem Wasser 
bereitet. 

Ib .  Die fur die Garversuche verwandten Zucke r -P rapa ra t e  wurden 
clurch T i t r a t i o n  nach A ~ e r b a c h - B o d l a n d e r ~ ~ )  auf ihre Reinhei t  
gepruft. Urn alle Jod verbrauchenden Verunreinigungen zu entfernen, 
wurden die Zucker-Praparate ,,Kahlbaum" in 0.25-proz. waflriger Chlor- 
dioxyd-Losung bei Zimmer-Temperatur gelost und 48 Stdn. aufbewahrt. 
Hierauf wurden die Zucker-1,osungen von Chlordioxyd mittels ekes  Luft- 
stromes befreit, im Faust-Heimschen Apparat zur Trockne eingedampft 
und aus geeigneten Losungsmitteln umkrystallisiert. Sowohl fur die Titration, 
wie fur die quantitativen Garversuche wurden Praparate verwandt, die 
unter 0.0001 mm und bei 78O bis zur Gewichtskonstanz getrocknet waren. 

11) F. Ehr l ich  und F. S c h u b e r t ,  Bio. Z. 169, 13 [19261. 
12) F. Weld ,  J .  B. L i n d s a y  und B. T o l l e n s ,  B. 23, 2931 :1890:. Vergl. 

x. Hagglund,  Die Fabrikation des Zehtoffes aus Holz (0. I{lsner, Eerlin 192G). 
s. .)Iff.. 

l a )  F. Auerbach  und E. Bodlander ,  2. Ang. 36, 602 [rg23]. 
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Durch die nachstehenden Titrationen erwiesen sich die angewandten Zucker als rein. 

Glucose. Angew. Sbst.. .................................. 0.0998 g 
Gef. ,, ............ :. ..................... 0.0997 g 
Verbrauchte ccm m/,,-J-Losung .................. 11.07 
Differenz in yo ................................ -0.1. 

Gef. ,, .................................. 0.0809 g 
Verbrauchte ccin n/,,-J-L6sung ................. 8.99 
Differenz in yo. ............................... +o.r.  

Mannose. Angew. Sbst. .................................. 0.0808 g 

I. 11. 
Galaktose. Angew. Sbst. ................... 0.1040 g 0.1010 g 

Gef. ,, ................... 0.1043 g 0.1005 g 
Verbrauchte ccm .n/,,-J-Losung ... 11.58 11.16 
Differenz in yo ................. +0.3 -0 .5.  

IC. Die Hydrolysate  der  Hemi-cellulosen werden in folgender 
Weise gewonnenI4) : Etwa 0.25 g . Hemi-cellulosen, unter l/loooo mm und 
bei 78O bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, werden in einem Schliffkolbchen 
mit 0.5 -1.0 g 75-proz. Schwefelsaure iibergossen. Mittels eines Glasstabes 
wird das Polysaccharid innig mit der Schwefelsaure verrieben und 24 Stdn. 
bei Zimmer-Temperatur aufbewahrt. Durch Zusatz von Wasser wird die 
Saure auf 5--10% verdiinnt und das Reaktionsgemisch 21/2 Stdn. auf den1 
B a b o - Blech unter RiickfluS gekocht. Der nicht hydrolysierte Anteil wird 
auf einem geharteten und bei IOOO getrockneten, im verschlossenen Wage- 
glas gewogenen Filter abfiltriert. Das Filter wird abermals bei IOOO ge- 
trocknet und gewogen. Das Filtrat wird in einem Erlenmeyer- Kolbchen 
unter kraftigem Schutteln mit mehr als der berechneten Menge Barium- 
carbonat ,,zur Analyse" bei Wasserbad -Temperatur neutralisiert. Hierauf 
werden I,osung und Niederschlag in einer dunkel glasierten Porzellanschale 
unter stetem Umriihren auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. 
Der Ruckstand wird moglichst vollstandig in ein Schliffkolbchen iiber- 
gefiihrt und der in der Porzellanschale noch verbliebene Anteil a-ma1 rnit 
je 30 ccm heil3em 80-go-proz. Alkohol in den Kolben gespiilt. Die ver- 
einigten Niederschlage werden auf dem Babo-Blech I Stde. unter RiickfluB 
rnit Alkohol ausgekocht. Hierauf wird der Niederschlag auf einer Nutsche 
abgesaugt, der Rundkolben und die zuvor benutzte Porzellanschale rnit 
kleinen Mengen Alkohol mehrere Male ausgespiilt, der auch zum Waschen 
des Niederschlages dient. Die alkohol. Losung wird nach dem Filtrieren 
durch ein gehartetes Filter in einem Jenaer Becherglas (50 ccm) auf dem 
Wasserbade wiederholt nahezu eingedampft, bis auch die letzten Spuren 
von Alkohol entfernt sind. Der alkohol-freie Zucker-Sirup wird mit der 
entsprechenden Puffer-Lijsung quantitativ aufgenommen, in einem Io-ccm- 
MeBkijlbchen bis zur Marke aufgefiillt und sterilisiert. 

a. Die den Reinkulturen entnommenen Hefen werden in sterilem 
Wasser aufgeschlammt und abzentrifugiert. Eine in dieser Weise etwa 
6-ma1 gewaschene Hefe ist von der zuvor anhaftenden Bierwiirze volkommen 
befreit. Von der so behandelten Hefe bereitet man in sterilem Wasser eine 
Aufschlammung, von der etwa 4 Tropfen aus der Lohnstein-Pipette fur 
jeden Garversuch verwandt werden (vergl. 3). Zur Beobachtung von Selbst- 

14) vergl. E. P. Clark, Journ. Biol. Chem. 51, I [1922]. 
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garung der entsprechenden Hefen in zucker-freien Puffer-Losungen ist stets 
ein Kontrollversuch neben den Garungen anzusetzen. 

3. Als Garungs-Saccharometer  wurde der von Th. Lohnstein15) 
angegebene Apparat verwandt. Vor der Benutzung sind die Apparate und 
samtliche zu verwendenden Glasgerate, sowie das Quecksilber zu sterili- 
sieren. Das Quecksilber wird mit Wasser unter Zusatz einiger Tropfen 
konz. Salpetersaure geschiittelt, mehrmals durch einen Glasfilter -Tiegel 
filtriert, mit destilliertem Wasser saure-frei gewaschen und durch mehr- 
stiindiges Erhitzen auf 150O im Trockenschrank (Abzug) getrocknet und 
sterilisiert. Die Glasapparate werden nach Reinigen rnit Dichromat-Schwefel- 
saure mit destilliertem Wasser, dann rnit Alkohol nachgespiilt, die Offnungen 
mit Watte verschlossen und durch 2-stdg. Erhitzen im Trockenschrank 
auf 1500 sterilisiert. Obwohl ein vollkommen steriles Arbeiten im ,,Lohn- 
stein" sich nur schwer ermoglichen laljt, ist die schadigende Wirkung einer 
Infektion nicht zu befiirchten, da die Menge der angewandten Hefe, zumal 
bei einer Versuchsdauer von nur 24 Stdn., einen naturlichen Schutz gegen 
fremde Keime bildet. 

Fur eine Bestimmung werden die sterilen Apparate zunachst rnit Queck- 
silber beschickt, dessen Menge, fur jeden Apparat angegeben, mittels einer 
Handwage auf 0.1 g genau abgewogen wird. Hierauf werden die sterilen 
gepufferten Zucker-Losungen bzw. Hydrolysate mittels Pipette (0.49 oder 
0.5 ccm), die jedem Apparat beigefiigt ist, auf das Quecksilber gegeben. 
Die Pipetten sind vollstandig zu entleeren. Endlich werden ebenfalls aus 
einer ,,I,ohnstein"-Pipette in jedem Apparat 4 Tropfen einer sterilen 
Aufschlammung der entsprechenden Hefe gegeben und die Glaskugel jedes 
Apparates mit dem eingefetteten Stopfen verschlossen. Zunachst miissen 
die Durchbohrungen von Stopfen und Hals der Kugel sich iibereinander 
befinden, dann erfolgt durch Neigen des Apparates und gleichzeitiges Drehen 
des Schliffes, so dalj VerschluB nach auBen eintritt, genaue Einstellung 
des Quecksilbers auf den Nullstrich. Die Raum-Temperatur wahrend der 
Einstellung ist genau zu ermitteln, da nach beendeter Garung die Ablesung 
bei derselben Temperatur erfolgen mu& Sollte sich diese geandert haben, 
so mussen die Apparate vor der Ablesung in einem Wasserbade auf die 
Teniperatur wahrend der Einstellung auf den Nullstrich gebracht werden. 
Die Garung erfolgt im Thermostaten bei 30°. Durch ein Metallgewicht wird 
das Herausdriicken des Stopfens warend  der Garung verhindert. Erfolgte 
die Einstellung vor, die Ablesung nach der Garung bei zoo, so ist nur eine 
Ablesung an der fur zoo geeichten Skala notwendig. Bei anderen Tempera- 
turen, ferner bei Abweichungen des Barometerstandes von 760 mm Druck, 
sind die in der Gebrauchsanweisung zum ,,Lohnst ein" angegebenen Formeln 
zu berucksichtigen. 

Bis zu einem Gehalt von 1.7% Hexose gestattet der ,,Lohnstein" 
noch 0.01% zu schatzen. Dort, wo sich das Steigrohr erweitert, wird die 
Ablesung wesentlich ungenauer. Die Apparate wurden deshalb nur in einem 
Bereich von 1.0-1.7 yo benutzt. Innerhalb dieses Intervalls konnen die 
Bestimmungen mit einer Abweichung von & 4 %  vom theoretischen Wert 
ausgefiihrt werden. Die Fehler sind unseres Erachtens auf die mangelhafte 
Befestigung der Skala am Apparat zuriickzufiihren. Eine entsprechende 
Verbesserung diirfte diesen Fehler verringern. 

16) Miinchener med. Wochenschrift 46, 1671 [1899]. 
Berichte d. D. Cbem. Gesellrchaft. Jahrg. LIX. 170 



11. 
Q u a n t i t a t i v e  Bes t immung  de r  Zymo-hexosen d u r c h  Schizo-  

saccharomyces  Pombe.  
a) Bei  pH = 3.7. 
Als G a r s u b s t r a t  diente fur die Versuche unter I Glucose, unter z 

Galaktose, unter 3 ein Gemisch von Glucose und Galaktose. Die Puffer -  
Losung wurde durch Vermischen von 10 ccm n-Essigsaure mit I ccm 
n-Natronlauge und Auffullen auf roo ccm bereitet. 

I. Glucose. I. 11. 111. 

Gef. .. ,, % ..... 1.46 1.46 1.32 
Differenz .. yo ..... -0.7 -0.7 -3.65 

Angew. Sbst. in Yo ..... 1.47 1.47 1.37 

Zu I und 11. Ablesung nach 18 Stdn.: [1.54%, 716 mm Hg ( Z O O ) ” ) .  - Nach 

Z n  111. Ablesung nach 24 Stdn.: [1.3g%, zoo], [ I I . ~ % ,  35O]; 714 mm Hg (19”. 

2 .  Galaktose .  

66 Stdn. : desgl. 

Angew. Sbst. in yo ..... 2.39 
Gef. .. ,, yo ..... 0.00 

ablesung nach 24 Stdn.: [o.ooyo, zoo]; 710 mm Hg ( 2 1 ~ ) .  

3. Glucose-Galaktose-Gemisch. 
Angew. Sbst. in yo ...... 0.88 Glucose, 0.57 Galaktose 
Gef. ,, yo 0.85 ,, - 
Differenz .. % ...... -3.4 

.. ...... - 
Ablesung nach 24 Stdn.: [0.88%, zoo], [0.74%, 35O]; 717 mm Hg (190). 
4. Selbs tgarung.  
Ablesung nach 18 Stdn.: [o.oo%, zoo]; 716 mm Hg (zoo) .  - Nach 66Stdn.: desgl. 

b) Bei  pH = 3. 
Als G a r s u b s t r a t  diente wie bei a) Glucose. Die Puffer -Losung 

wurde durch Vermischen von 10 ccm n-Essigsaure mit 0.5 ccm n-Natron- 
lauge und Auffullen auf roo ccm hergestellt. 

I. Glucose I. 11. . 
Angew. Sbst. in yo ... 1.63 I .63 
Gef. . . . .  yo . . .  1.61 I .60 
Differenz .. yo . . .  -1.2 -1.8 

Zu I. Ablesung nach 24 Stdn.: [1.70Y0, 2 0 ° ] ;  716 mm Hg (zoo). Zu 11. Ab- 

2. Selbs tgarung.  
Ablesung nach 24 Stdn.: [o.ooyo, zoo]; 716 mm Hg (zoo). 

Nach obigen Versuchen wird Glucose allein und im Gemisch mit Ga- 
laktose in einem pH -Bereich von 3 -3.7 nach 24 Stdn. quantitativ bestimmt. 
Galaktose wird von Schizosaccharomyces Pombe nicht vergoren. Eine 
Verlangerung der Versuchsdauer bis zu 66 Stdn. ubt keinen Einflul3 auf 
die Resultate aus. Da Schizosaccharomyces Pombe keine Selbstgarung 

lesung nach 24 Stdn.: [1.69%, zoo]; 716 mm Hg (zoo) .  

la) Die in eckigen Klammern angegebenen m-erte beziehen sich auf die Ablesungen 

17) Die Temperaturen wahrend der Einstellung vor und Ablesung nach der Garung 
an der zoo- bzw. 35°-Skala. 

befinden sich in runden Klammern. 
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besitzt, ist die Menge des entwickelten Kohlendioxyds von der verwandten 
Hefemenge unabhangig. Ohne Pufferung oder bei einem pH > 3.7 erhiilt 
man mit Schizosaccharomyces Pombe keine quantitativen Ergebnisse. So 
betxagt bei pH = 5.5 (Phosphat-Puffer) der Fehler -13.6%; bei pH = 4 
(Acetat-Puffer) entspricht die Abweichung - 5.9 % vom theoretischen Wert. 

Bemerkt sei no&, da13 in Ubereinstimmung mit v a n  der Haarls) und 
E. F. A r m ~ t r o n g ' ~ ) ,  aber im Gegensatz zu den Angaben der Zehrbiicher 
von Euler-I,indnerz0) und A. KlockerZ1), durch Schizosaccharomyces 
Pombe d-Manno se vergoren wird. Ferner diirfen wir aus systematischen 
Griinden nicht unerwahnt lassen, da13 Schizosaccharomyces liquefaciens 
OsterwalderZ2) entgegen dem Befund seines Entdeckers nach 48 Stdn. 
G a1 a k t o s e nicht vergart. Demnach besteht in dieser Hinsicht kein unter- 
schiedliches Verhalten gegeniiber Schizosaccharomyces Pombe. 

Quant i ta t ive  Bestimmung der Zymo-hexosen und der d-Galaktose 
durch Saccharomyces cerevisiae. 

Fur nachstehende Versuche wurde untergarige Hef e verwandt, die 
den Reinkulturen der Miinchener Lowen-Brauerei entstammt. Hm. 
Dr. Bergdolt von der Miinchener Lowen-Brauerei, der uns jederzeit bereit- 
willigst Hefe zur Verfiigung stellte, sprechen wir auch an dieser Stelle unseren 
ergebensten Dank aus. 

Die gewaschene und abzentrifugierte Hefe wird in dunner Schicht auf 
einer Glasplatte ausgebreitet, 24 Stdn. bei Zimmer -Temperatur aufbewahrt 
und in sterilem Wasser aufgeschlammt. Fur jede Garung werden 4 Tropfen 
dieser Aufschlammung aus einer Lohnstein-Pipette verwandt. Als Gar- 
substrat dienten Glucose, Galaktose und Gemische der beiden Zucker. Zur 
Bereitung der Puffer-Losung werden sekundiires Ammoniumphosphat und 
primares Kaliumphosphat im Verhaltnis 0.4: 9.6 Mol in der Reibschale 
verrieben. Von dieser Salzmischung wird eine 1-proz. Losung hergestellt . 

I .  Glucose. 
Angew.Sbst. in yo ... 1-77 
Gef. ,, ,, yo ... 1.75 
Differenz ,, yo . . , -1.1 

Ablesung nach 18 Stdn.: [1.83%, zoo], [1.58%, 35O]; 718 mm Hg (19". 

2. Galaktose. I. 11. 
Angew. Sbst. in yo ....... 1.13 1.13 
Gef. ,, ,, Yo ....... 1.14 1.14 
Differenz ,, yo ....... +o.g +o.g 

Zu I. Ablesung nach 18 Stdn.: [I.I~%, 207, [o.ggyo, 35"]; 718 mm Hg (19~). - 
Zu 11. Ablesung nach 51/a Stdn.: [ O . Z O ~ ~ ,  20°], [0.17y0, 35O]; 727 mm H g  (17~). - Die 
Menge der vergorenen Galaktose betragt 0.197~. - Ablesung nach 24 Stdn.: [1.17%, 
20~1, [1.03%, 35'1; 727 mm Hg (17'). 

3. Glucose-Galaktose-Gemisch. 
I. 11. 

Angew. Sbst. in yo ..... 1.45 1-45 (0.88 Glucose, 0.57 Galaktose) 

Differenz .. yo ..... &o.oo +3.45 
Gef. .. ,, yo . . . . .  1.45 1.50 

I*) 1. c., S. 113. 
z2) Ztrlbl. f. Bakteriologie usw., 11. Abt. 66, 228 [1926]. 

1 7  C. 1905, I1 1807. 20) 1. c., S. 51. al) 1. c., S. 295. 

170, 
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Zu I. Ablesung nach 18 Stdn.: [1.51%, 2 0 7 ,  [1.32%, 357; 718 mm Hg (19”). - 

Die Menge des vergorenen Glucose-Galaktose-Gemisches betragt I .43 yo. 
Ablesung nach 24 Stdu.: r1.54 %, 20°]. [1.30%. 35O]; 727 mm Hg (17~). 
4. Selbstgarung. 
Ablesung nach 18 Stdn.: [ O . O O ~ ~ ,  zoo]; 718 mm Hg (19”. - Nach 24 Stdn.: 

Zu 11. Ablesung nach 5ll2Stdn.: [1.46%, zoo], [1.23%, 35O]; 727 mm Hg (17~). 

[o.oo %, zoo]; 727 mm Hg (17”). 
Nach obigen Ergebnissen werden Zymo-hexosen und Galaktose mittels 

Lowenbrau-Hefe, deren Selbstgarung zuvor beseitigt ist, bei pH = 5.5 
(Phosphat-Puffer) nach 24 Stdn. quantitativ bestimmt. Unter den gleichen 
Bedingungen ist die quantitative Garung der Galaktose allein innerhalb 
18 Stdn. beendet, wahrend die Garung der Galaktose im Gemisch rnit Glucose 
(vergl. Vers. 3, 11) wesentlich beschleunigt wird. So ist nach 5=f2 Stdn. 
Galaktose allein (vergl. Vers. 2, 11) zu 16.8%, bei Gegenwart von Glucose 
zu etwa 96% umgesetzt. 

Bei einem pbr > 5.5 erhalt man rnit zuvor ausgebreiteter Lowenbrau- 
Hefe unbrauchbare Werte. Frische Hefe vermag zwar Galaktose innerhalb 
20-30 Stdn. zu vergaren, aber die nach 7 Stdn. einsetzende Selbstgarung 
falscht die Resultate, und es ist nicht moglich, den Endpunkt der Garung 
festzustellen. 

Aus systematischen Griinden mochten wir nicht unerwahnt lassen, 
da13 entgegen den Angaben von P. Lafar23) und in ifbereinstimmung rnit 
A. J. Kluyver und E. F. Armstrong Saccharomyces exiguus d-Mannose 
vergart. 

111. 
Die Hemi-cellulosen (Hs) werden aus den Skelettsubstanzen 

von  Fich te  (Picea excelsa) bzw. Flachs (Linum usitatissimum) in der 
bereits beschriebenen Weise dargestellt 24). An Stelle der friiher angegebenen 
mehrmaligen Alkali-Behandlung der Skelettsubstanzen geniigt eine ein- 
malige, wenn dieselben nach der ersten Einwirkung von 5-proz. Natronlauge 
zwischen Porzellanplatten stark abgepreat werden. Bei dieser Arbeitsweise 
erhalt man nach der zweiten Alkali-Behandlung nur noch geringe Hemi- 
cellulose-Mengen. Man vermeidet auf diese Weise die Aufarbeitung mehrerer 
Hemi-cellulose-Fraktionen, die verschiedenartig zusammengesetzt sein konnen. 

Neuerdings bevorzugen wir, die in S ox hle t - Hiilsen abfiltrierten Hemi- 
celldosen zunachst 12 Stdn. in einem Becherglas rnit Alkohol aufzubewahren. 
Hierdurch entfernt man bei gewohnlicher Temperatur die Hauptmenge 
der Essigsaure durch Dialyse. Erst dann werden die Hemi-cellulosen mit 
siedendem Alkohol bzw. Ather behandelt. In  Ubereinstimmung mit friiheren 
Angaben25) betragt die Ausbeute an Hemi-cellulosen (Hs) von Flachs 15 yo, 
bezogen auf die Skelettsubstanz. Aus der wasser- und asche-freien Skelett- 
substanz der Fichte erhalt man 13.1 % wasser- und asche-freie Hemi-cellulosen 
(Hs). Der Asche-Gehalt von Hs (getrocknet) aus Fichte betragt. 3.7%. 

Fur die praparative Darstellung der Skelet tsubstanzen ist das 
friiher angegebene Reinigen der Pflanzenfasern mit Benzo123 bzw. Wasser- 

a3) F. Lafar ,  Handbuch der Technischen Mykologie (G. F i s c h e  r ,  Jena rg05/07), 

24) E. Schmidt  und E. Graumann, B. 54, 1867 [1921]. 
26) E. Schmidt ,  W. Haag  und I,. Sperling, B. 58, 1402 [Ig25]. 
z6) B. 54, 1864 [ I ~ z I ] .  

IV. Band, S. 398. 
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Aceton vor dem Aufschlul3 unnotig, da Harze usw. zugleich rnit den Inkrusten 
durch Chlordioxq-d-Natriumsulfit entfernt werden. Nach 7 -9-maliger Be- 
handlung rnit diesen Xeagenzien ist der AufschluB des 1:ichtenholzes beendet, 
und die erhaltene Skelettsubstanz erweist sich nach dem Lagerversuch als 
inkrusten-frei. In  ubereinstimmung mit friiheren Angaben2') verhdt sich 
die inkrusten-freie Skelettsubstanz von Fichte innerhalb I Yo bestandig 
gegeniiber erneuter Einwirkung von Chlordiosyd-Natriumsulfit. 

Angew. Skelettsubstanz 0,4592 g 
Gcf. . . . . . . . . . . .  0.4572 g 
Differenz in yo . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -0.44 

1)er Asche-Gehalt dcr Skelettsubstanz bctrHgt 0.29 yo. 
Fur quantitative Bestirnmungen der Skelettsubstanzen bzw. der In- 

krusten, die in der friiher beschriebenen 'tlieise2*) ausgefiihrt werden, muIj 
das angewandte Holz zuvor durch Behandeln rnit Wasser und A ~ e t o n ~ ~ )  
von Extraktivstoffexi befreit werden. 

Gemahlene und gesiebte Sagespane werden bei Zimmer -Temperatur 
etwa 8 Stdn. zunachst rnit destilliertem Wasser, alsdann rnit 60-proz. Aceton, 
endlich mit reinem Aceton je 24 Stdn. unter haufigem Umschiitteln auf- 
bewahrt. Nach der 6. Aceton-Behandlung entspricht die Menge der Ex- 
traktivstoffe nur noch 0.01 yo des Hokes. Der Asche-Gehalt des so gereinigten 
Fichtenholzes betragt 0.17 yo. 

. . . . . . . . . . .  

I. 11. 
Angew. Fichtenholz ............... 0.6385 g30) 0.712730) 
Gef. Skelettsubstanz ............... 0.4061 g30) 0.4579 8 0 )  .. yo Skelettsubstanz ............ 63.60 64.25 
mithin yo Inkruste 36.40 35.75. ............... 

Demnach sind in dern untersuchten Pichtenholz durchschnittlich: 
63.9 % Skelettsubstanz und 
36.1 yo Jnkruste 

a thal ten.  

Q u a n t i t a t i v e  Hexosen-Bes t immungen i n  d e n  Hemi-cel lulosen Hs 
von: 

I. F lachs  (Linum us i ta t i ss imum).  
a) mittels Schizosaccharomyces Pombe, pH = 3.7. 

Angew. Sbst.: 0.4734 g3'). I. 11. 
Gef. Sbst. .................. 0.1070 g 0.1070 g .. yo Herosen ............ 22.60 22.60 

M i  t t e l  w e r t : 22.80 yo H e x  o sen. 
Zu I und IT. Ablesung nach 24 Stdn.: [1.13%, 2oo], [ 0 . g 7 7 ~ ,  35O]; 720 mru Hg 

Selbs tgarung.  Ablesung nach 24 Stdn.: [o.oo%, zoo]; 720 mm Hg ( 2 1 ~ ) .  
(210) .  

b) mittels Saccharomyces cerevisiae, p~ = 5.5. 

Gef.Sbst. .......... 0.116og 0 .1170g o .113og o.II8og 
,, yo Hexosen .... 22.59 22.79 22.01 22.98 

Mit te lwer t :  22.G9% Hexosen.  

Angew. Sbst.: 0.5135 gS1). I. 11. 111. IV. 

27) €3. S c h m i d t  und G. Malyoth ,  B. 67, 1836 [19241. 
28) E. S c h m i d t  und E. G r a u m a n n ,  B. 64, 1871 [ I ~ z I : .  

z9) B. 68, 1401 [I925]. 
31) Ohne Beriicksichtigung des Asche-Gehalts. 

30)  Unter Beriicksichtigung des Asche-Gehalts. 



2646 v. Q r o s a e :  ftber Rubidium- und Caeaium-allcyk. [Jahrg. 59 

Zu I. Ablesung nach 24Stdn.: [1.22y0, zoo]; 716 mm Hg (zoo). - Zu 11. Ab- 
lesungnach24 Stdn.: [1.23%, 2001; 716 mmHg (zoo).  - ZuIII. Ablesungnach 24 Stdn.: 
[I.zI%, 207,  [1.03%, 35O]; 719 mm Hg ( zzo ) .  -. Zu IV. Ablesung nach 24Stdn.: 
[1.26%, 20°], [1.08%, 35O]; 719 mm Hg (zzo). 

Selbs tgPrung.  Ablesung nach 24 Stdn.: [o.ooyo, zoo];  719 mm Hg ( ~ 2 ~ ) .  

Aus der "ibereinstimmung der Werte unter a) und b) folgt, dal3 Galaktose 
am Aufbau der Hemi-cellulosen HS von Flachs nicht beteiligt ist. 

2. Fichte  (Picea excelsa). 
a) mittels Schizosaccharomyces Pombe, pH = 3.7. 

Angew. Sbst.: 0.3476 g3*). I. 11. 
Gef. Sbst. ............ 0.1550 g 0.1550 g 
,, yo Hexosen . . . . . .  44.88 44.88 

M i t t e l w e r t :  44.88y0 Hexosen .  

Zu I und 11. Ablesung nach 24 Stdn.: [1.64%, zoo], [1.43%. 35'1; 714 mm Hg (19"- 

b) mittels Saccharomyces cerevisiae, ptI = 5.5. 
Angew. Sbst.: 0.3226 8 9 .  I. 11. 

Gef. Sbst. ............ 0.1500 g 0.1470 g 
,, yo Hexosen . . . . . .  46.50 45.57 

M i t t  e 1 we r t : 46.03 % H e  xo s e n. 
Zu I. Ablesung nach 24 Stdn.: [1.58y0, zoo]; 716 mm Hg (zoo). - Zu 11. Ab- 

Iesung nach 24Stdn.: [1.557(. 20°]; 716 mm Hg (zoo). 

Aus der f%ereinstimmung der Werte unter a) und b) folgt, daB Galaktose 
am Aufbau der Hemi-cellulosen Hs der Fichte nicht beteiligt ist. Die Differenz 
der Werte unter a und b betragt 2.5%,  liegt demnach innerhalb der fur die 
Garmethode ermittelten analytischen Fehlergrenze (vergl. S. 2641). 

423. Aristid v. Grosse: tZber Rubidium- und Chasiurn-alkyle. 
[A- d. Anorgan.-chem. Institut d. Techn. Hochschule zu Berlin.] 

(Eingegangen am 8. Oktober 1926.) 

Wahrend alle Elemente, auI3er den Edelgasen, Halogenide oder Oxyde 
bilden, existieren Alkylverbindungen nur von ungef &r einer Halfte der 
Elemente. Vor kurzeml) wurde die Fahigkeit, typische ,,Elementalkyle''2) 
zu bilden - f a e n d  auf der Regelmafligkeit und groflen Periodizitat in ihren 
chemischen und physikalischen Eigenschaften, insbesondere der Valenz --, 
mit dem normalen Elektronenbau der alkylbildenden Elemente in Zu- 
sammenhang gebracht . 

32) Unter Berucksichtigung des Asche-Gehalts. Die zur Analyse verwandte Substanz, 
die der Hemi-cellulosen-Fraktion I (vergl. B. 58, 1401, Abschnitt 111, 3 [I925]) ent- 
stammt, ergab 2.6 % unhydrolysierbare Anteile. 

l) A. v. Grosse,  2. a. ch. 162, 133 [1926]. 
2, Als typische , ,Elementalkyle"  werden Verbindungen von der Formel E R ~ ,  

wo y die hochste Alkylvalenz bedeutet, bezeichnet. Als Beispiele mogen die folgenden 
Reihen angefiihrt werden : 

LiCH,, Be (CH,),, B(CH,),, C(CH,),, N(CH,),, O(CH,),. FCH,. 
NaCH,. Mg(CH,)z, JJ(CHAa, Si(CHJ4, P(CH&, S (CH,),, C1CHa; 

siehe auch 1. c., S. 137. 




