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9. J. K. S e n i o r  : Einige besondere Falle von Stereoisomerie. 
(€lingegangen am 19 August 1926 ) 

Man nimmt haufig an, dal3 die Zahl der stereoisomeren Formen einer 
Kohlenstoffverbindung von gegebener Struktur zk ist (wo k die Zahl der 
asymmetrischen Kohlenstoffatome bedeutet), vorausgesetzt, daB ini Molekiil 
sich kein EinfluI.3 geltend macht, der das Auftreten der vollstandigen Formen- 
zahl verhindert. Zweierlei Einflusse dieser Art sind bis jetzt als solche er- 
kannt worden. Diese sind inne re  Kompensa t ion  und die Spannung ,  
die d u r c h  Bi ldung eines  kondens ier ten  Ringsys tems en t s t eh t .  In 
der W ein sau  r e, Tr iox  y - glu t a r s a u r e , T e t r ao x y - a d i pins  a u r  e usw. 
findet innere Kompensation statt. Unter den stereoisomeren Formen dieser 
und ahnlicher Substanzen beobachtet man eine oder mehrere, nicht spalt- 
bare meso-Formen, deren Auftreten anzeigt, daB die Zahl der Isomeren 
kleiner als zk sein muB. Diese meso-Form findet man auch haufig bei Ring- 
verbindungen, wie z. B. bei den verschiedenen Formen von Cyclohexan-  
d icarbonsauren .  Beim Campher  liegt der Fall anders. Es sind zwei 
zweifellos asymmetrische Kohlenstoffatome im Molekiil; trotzdem kennt man 
nur zwei Isomere, die beide optisch aktiv sind. Das erklart man auf Grund 
der Baeyerschen Spannungstheorie. Man nimmt an, daB durch die Bildung 
des kondensierten Ringsystems zwei der theoretisch moglichen Isomeren 
nur mit einer aul3erordentlich groBen Spannung im Molekiil entstehen konnen. 
Deshalb konnen diese Isomeren nicht synthetisiert werden. Sobald das kon- 
densierte Ringsystem durch Aufspaltung eines Ringes abgebaut wird, er- 
scheint die normale Zahl der Isomeren, d. h. es gibt vier Campher-  und 
I so camp he r sau r  en. 

Es ist wohl bekannt, daa man mit diesen Uberlegungen auf Schwierig- 
keiten stoat, sobald man zum I n o s i t  und zu der Saure  I iibergeht. In  
diesen Fallen ist es schwer, die Zahl k der asymmetrischen Kohlenstoffatome 
zu bestimmen, und daher noch schwerer, eine Beziehung zwischen k und der 
Zahl der Stereoisomeren aufzustellen. Doch sind die beiden erwahnten Sub- 
stanzen Ringverbindungen, und daher etwas undurchsichtige Falle. 

1. H\C/CH,-CH,\C=C/H 
CH,’ ‘CH,-CH,’ ‘COOH 

I n  dieser Abhandlung soll ein Fall diskutiert werden, dem bisher noch 
nicht gebiihrende Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. Es ist moglich, 
gesattigte, nicht-cyclische Verbindungen zu synthetisieren, die eine genau 
definierte Anzahl asymmetrischer Kohlenstoffatome enthalten, und die eine 
Anzahl stereoisomerer Formen aufweisen, die samtlich optisch aktiv sind. 
Die Molekiile dieser Verbindungen miissen spannungslos sein und konnen 
auch keine innere Konipensation aufweisen. Trotzdem ist in bestimmten 
Fallen die Isomeren-Zahl kleiner als 2k. Eine Verbindung dieser Art ist tat- 
sachlich bereits dargestellt, aber leider nicht eingehender untersucht worden. 
Es ist dies die I .I .I - T r i  b r o m- a t han -  t riess ig s a u r  e , deren Triathylester, 
CH,. C(CHBr. COOC,H,),, von Beesley und Thorpe l )  beschrieben worden 
ist. Nimmt man an, dal3 die Methylgruppe direkt iiber dem Zentral-Kohlen- 
stoffatom liegt, so ergeben sich die folgenden Formeln fur die verschiedenen 
Stereoisomeren dieser Verbindung : 

I )  Journ. chem. SOC London 117, 618.  



74 Xen ior :  Einige besondere Fa& von Xtereoisomerie. [Jahrg. 60 
~~ 

COOH COOH COOH COOH 
I I 

H e  C. Br Br.C*H 
i I d n r  Bt..c.n 

@ $ ; @  1 $ 
BpC,H H.C.Br 

\ 
COOH 

\ F \  \ I 
I \  

H a  .Br HGBr ~ 2r.C.H HC-Br  

d Z d Z 
' COOH HOOC COOW HOOC COOH 1 HOOC 

I \  
6r.C-H Br.C-H 

1 
31ooc 

Es ist schwer nioglich, eine Definition des asymmetrischen Kohlenstoff - 
.atoms zu geben, nach welcher nicht alle drei mit Brom verbundenen Kohlen- 
stoffatome asymmetrisch sind. Die Verbindung .ist gesattigt und nicht 
cyclisch, d. h., daB von Spannung im Molekul nicht die Rede sein kann. Alle 
:Stereoisomeren sind optisch aktiv, und infolgedessen gibt es keine innere 
Kompensation. Und trotzdein ist die Isomerenzahl nicht P, sondern nur 4. 
Offensichtlich wirkt hier die Stellung der asymmetrischen Kohlenstoffatome 
in den drei Teilen der verzweigten Kette ahnlich wie das Auftreten VOII 

Spannung oder innere Kompensation, was namlich die Herabsetzung der 
Stereisomeren-Zahl anbelangt. 

Aus den1 dargelegten Fall ersieht man, da0 man bis jetzt noch keine 
allgemeine Formel hat, nach der man die Zahl der Stereoisomeren einer ge- 
sattigten, nicht-cyclischen Verbindung berechnen kann. Urn die moglichen 
Typen mit einiger Vollstandigkeit aufzalden zu konnen, ist es notwendig, 
:sich einer allgemein anwendbaren Bezeichnungsweise zu bedienen. 

Die folgeiide wird in dieser Abhandlung gebraucht : 
a, b, e nnd f bedeuten gesattigte, nicht-cyclische, synimetrische Substhenten.  
x, y, 7. und v bedeuten gesattigte, nicht-cyclische, asynimetrische Substituenten, 

welche strukturverschieden sind, uiid in denen alle aspiiimetrischen Kohlenstoffatome 
in geraden Ketten liegen. 

n, ni, p und q bedeuten die Zahlen asyinmetrischer Kohlenstoffatome in x, 3. z 
L l l l d  v. 

\Venn ii = I ,  dann sind x1 imd xl' (welche ein Paar von Spiegelbildern sind) die 
niljglichen stereoisomeren Formen des Substituenten x. 

\Venn n = 2, dann existieren vier strukturell identische, aber sterisch verschiedene 
Arten von x: xlr xl', xg nnd x2'. 

TVenn ii = 3 ,  danii sind die Varietiiten des Substituenten x folgende : 

Und so weiter. 
I n  jedem Fall ist die hochste Tndexzahl gleich 211-1 und die Zahl der Arten 

Verwendet man dieses Schema, so kommt man zu den folgenden Typen 

xl, xl', x2, xZ', x,, xy', x4 und xq'. 

von x gleich 2". Die gleiche Bezeichnungsweise gilt fur y, z und v. 

,der Substitution an einem Atom z, : 

*) Diese Liste erschopft nicht alle Moglichkeiten, ~ e i l  Substituenten mit asym- 
inetrischen Kohlenstoffatomen, die nicht in einer .geraden Kette liegen, darin nicht 
beriicksichtigt sind. Doch seheint es mit Riicksicht auf den Stand der organischen Cheniie, 
daU ein Eingehen auf derartige komplizierte Falle zur Zeit iiberfliissig ist. 



(1927)] Xenior:  Einige besondere Falle von Xtereoisomerie. 75 

I. Caaaa 6 .  Caaax 
2. Caaab 7 .  Caabx 
3.  Caabb 8. Cahex 
4. Caabe 
5. Cabef 

4. I .  Naaa 

3. Nabc 
2. Naab 5. 

K o h l e n s t o f f :  
9. Caaxx3) 13. Caxxx 16. Cxxss 

10. Caaxy3) 14. Caxxy 17. Cxxxy 
IT. Cabxx 15.  Caxyz 18. Cxxyy 
1 2 .  Cabxy 19. Cxx)-z 

20. Cxyzv 
S t i c k s t o f f :  

Naax 6. Naxs 8. h’xxx 

10. Nxyz 
Nabx 7. Naxy 9. Nxxy 

Die Typen I -12 unter den Kohlenstoffverbindungen und die Typen I -7 
unter den Stickstoffverbindungen sind bereits in der Literatur behandelt 
worden, und man kennt Formeln zur Berechnung der Anzahl der Stereo- 
isomeren (wenn es uberhaupt solche gibt), auch in den Fallen, in denen x 
und y sehr kompliziert sind. Das Charakteristische dieser Typen ist, daB die 
asymmetrischen Atome des Molekiils samtlich in einer geraden Kette liegen. 
Falls die Kette des Molekiils verzweigt ist, bestehen alle Zweige mit Aus- 
nahme von zweien aus symmetrischen Atomen. Diese Verallgemeinerung 
gilt nicht fur die Typen 13 -20 unter den Kohlenstoffverbindungen und nicht 
fur die Typen 8-10 unter den Stickstoffverbindungen. Hier liegen die 
asymmetrischen Atome nicht mehr in einer geraden Kette und hier fehlt, 
soweit dem Autor bekannt ist, jede Formel zur Berechnung der Zahl der 
Isomeren. Solche Formeln sind es, die im Polgenden entwickelt werden. 

Kohlens tof f :  Typen  Caxxx, Caxxy und  Caxyz. 
Bei der Betrachtung dieser Typen sieht man sofort, daB kein in dieser 

Weise aufgebautes Molekiil eine Symmetrieebene, ein Symmetriezentrum 
oder eine Spiegelachse haben kann. Daher mussen alle Formen in enantio- 
morphen Paaren auftseten. 

Urn die Formel der Isomerenzahl abzuleiten, ist es gut, mit dem ein- 
facheren Fall n = m = p zu beginnen. Es ist moglich, eine Verbindung voni 
Typus Caxxx derart zu verandern, daB die Ketten strukturverschieden 
werden und dalj trotzdem die sterische Konfiguration der in ihnen liegenden 
asymmetrischen Kohlenstoffatome erhalten bleibt. In  dem Fall der Saur  e 
H,C . C (CHBr . COOH), kann das bewerkstelligt werden, indem man zuerst 
die Mono-a thyles te r  der verschiedenen Formen bereitet und dann die 
s a u r e n A in i d e s t e r : 

H. COOH 
C<Br 

-,,’ ,H . CONH, 
+ H3C-C--C ,Br 

<Br 
‘1 H.~OOC,H, 

3) niese Typen sind eigentlicli Spezialfalle der allgemeineren Typen x (Caa),, s uiid 
x(Caa),,y, worin n Null oder irgend eine game Zahl sein kann. Viele wichtige Substanzen 
gehoren zu diesen allgemeineren Typen; indessen ist die Zahl der Stereoisomerien die 
gleiche als oh n gleich I ware. 
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Es ist das ein allgemeiner Prozel3 folgender Art: 
Caxxx-tCaxxy-tCaxyz 

Unter den Formen vom Typus Caxxx sind drei Klassen zu unterscheiden. 
Klasse : 

I oder Cas,x,x, mit der Gliederzahl CI. 

I1 oder Cax,x,s, mit der Gliederzahl p. 
111 oder Cax,x,x, mit der Gliederzahl y 

Die drei Ketten hind sterisch identisch. 
Zwei Ketten sind sterisch identisch. 
Alle Ketten sind sterisch voneinander ver- 
schieden. 

Wenn die Glieder dieser Klassen in der oben beschriebenen Weise ver- 
andert werden, so entsteht die folgende Anzahl von I:ormen der Typen Caxxy 
und Casyz. 

TYPUS Typus Typus 
Caxxx Caxxy Caxyz 

K l a s s e  I. a C 1 ;  
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Mit anderen Worten, aus einer Substanz vom 'l'ypus Caxxx Klasse I 
entstehen eine Porm vom Typns Caxxy und zwei Formen vom Typus Caxyz. 
In  ahnlicher Weise entstehen aus den Substanzen vom Typus Caxxs 
Klassen I1 und I11 je drei Formen vom Typus Caxxy und sechs Formen 
voin Typus Caxyz. Diese Beziehungen kann man tabellarisch zusammen- 
f assen. 

Caxxx Caxxy Caxyz 
Isomere der Klasse I . . . . . a dc 2 a  

,, ,, I1 . . .. . f3 .3 P 6 P  
,, ,, rrr . . . . . Y 3 Y  6Y - 

Gesamt-Isomerenzahl . . . a +/3  + y dc+3p + 3 y 2a +6f3 + 6 y  

Es ist nun notwendig, M ,  (3 und y als Funktionen von r auszudrucken, 
wo r die Zahl der Varietaten von x fur einen gegebenen Wert von n dar- 
stellt. Es ist bereits gezeigt worden, dalj r = 2". Man sieht sogleich, dalj 

in Klasse I die I"ormenzah1 gleich r ist. 
in Klasse I1 die Formenzahl gleich ist den Permutationen yon zwei aus r Dingeii. 

In  Klasse 111 die Pornienzahl gleich ist der doppelten Zahl der Kombinationen 

a = r 

/3 = r (r-I). 

z r (r--I) (r-2) 
6 

von drei ails r Dingen. y =  T .  

Setzt man diese Werte in die bereits entwickelten Ausdrucke fur die 
Isomeren-Zahl der verschiedenen Typen ein, so ergibt sich die Tabelle : 

Typus Isomere 
r fr-1) (r-2) r3 + zr ~ 3 n  + 2 x 2n - - Caxxx a$@+y=r+r( r - - r )+  ____ 

3 3 3 
Caxxy a+3fi+3y=r+3r(r--r)+r(r-1)(r-2) = r3 = 2 3 ~  

Caspz 2 a + 6  p +6y  = 2 r +6 r(r-I) + z r(r-I) (r-z) = 

- _- - -____ 

2 r i  = z?n+l  

Angewandt auf besondere Palle fuhren diese Formcln zu folgenden 
Werten: 

Typus Caxxx C a x q  CaxyL 
Isomere n = I 4 8 16 

n =. 2 24 64  I28 

Der Fall vom Typus Caxxx schlieljt fur n = 1 die im Vorhergehenden 
erwahnte Saure ein. Die Formel verlangt nur vier Isomere - dieselbe Zahl, 
welche sich auch durch Aufbauen von Modellen ergibt. 

Um die obige Formel fur die Falle des Typus Caxxy, in welchen n + m, 
und fur die FalIe des Typus Caxyz, in welchen n, m und p samtlich von ein- 
ander verschieden sind, zu verallgemeinern, mu6 man sich ins Gedachtnis 
rufen, dalj ein Zuwachs der Zahl der asymmetrischen Kohlenstoffatome in y 
um eins die Isomeren-Zahl verdoppelt, wahrend eine Abnahme urn eins die 
Isomeren-Zahl auf die Halfte herabsetzt. Infolgedessen ist die Isomeren- 
Zahl fur den Typus Caxxy gleich zJ1l+ln.  Eine ahnliche Uberlegung gilt fur 
den Typus Caxyz. 

Typus Caxxx Caxxy Caxyz 
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St icks tof f :  Typen  Nxxx, NLuxy und  Nxyz. 
In  diesen Typen miissen ebenso wie in den bereits diskutierten alle 

Formen enantiomorph sein. Die Formel fur die Isomeren-Zahl kann auch 
hier am besten durch die Betrachtung des einfacheren Spezialfalls n = m = p 
abgeleitet werden. 

Unter den Formen vom Typus Nxxx gibt es drei Klassen. 
Klasse  I oder Nx,x,x, init der Gliederzahl c(. Die drei Ketten sind sterisch identisch. 

-411s jeder Form dieser Klasse entstelit eine Forin voin 'i'ypus Nxxy und eine vom 
Typus Nxyz. 

Klasse  I1 oder Nx,x,x, niit der Gliederzahl p. Zwei Ketten sind sterisch identisch. 
Aus jeder Form dieser Klasse entstehen m e i  Formen vom T Y ~ L I S  Nxxy und drei Forinea 
\om Tyrjus Nxyz. 

Klasse  I11 oder Nx,x,x, niit der Gliederzahl y. Alle Ketten sind sterisch vonein- 
ander verschieden. Bus jeder Form dieser Klasse entstehen drei Formen vom Typns 
S s x y  und sechs Tom T Y ~ L I S  Nxyz. 

Diese Beziehungen kann man tabellarisch zusammenfassen : 

h-ssx s x x y  s s y z  

Isomere der Klasse I ...... o! c( lx 
,) .. I1 . . . . . .  p 2 B  3 P  
. . . .  . . . . . .  CJ y I11 y ? Y  

Gesaiiit-Isonierenzalil . . .  LY + p i y LY + 2 p + 3 y I + 3 9 + 6y 
I n  Klasse I ist die Fornienzahl gleich r. c( = r .  
In Klasse 11 ist die Forinenzahl gleich den Permutationen \-on zwei aus r Dingen. 

In  Klasse 111 ist die Foriiienzahl gleicli den Koinbinationen van drei ails r Dingen.. 
5 = r (r-I). 

r (r-1) (r-2). 
=__. ~- 

Daraus ergibt sich die Tabelk: 
'1' >-pus Isomere 

r (r-I) (1-2) +-- 6 Nxxx o! +$ + y  = r  +r(r-i) 

r (r-1 j (1-2) r3 +r* 2311 + 2211 
Nxxy c (+zp  + 3 y = r + l r ( r - - r )  .- =- =---- 

Sxyz  o!+3[3+6y=r+3r(r-1)  + r ( r - ~ j ( r - ~ ) =  rJ = 23n. 

r (r + I )  (r + 2 )  -211 (2" + I) (211 + 2 )  
. . ~  -~ ~~ ~~ - - 

6 6 

2 

Angewandt auf besondere Falle flihren diese Formeln zu folgendtii 
Wrrten : 

Typus Nsxs  Nxxy s s y z  

Isoiiiei-e n -= I 4 6 8 
n = 2  2 0  4 0  64 

Die Formeln konnen verallgemeinert werden fur die Falle, in denen 
n, m und p von einander verschieden sind, wobei man sich der gleichen Uber- 
legung bedient wie fur die Kohlenstoffverbindungen. 

Typus N X X X  Nxxy SZJ z 
22n+m + 2ii+rn 

2 n t  in + P __. - ~ ~~- 
2= (2'1 + I) ( 2 U  + 2 j  
- 

6 
Isomere 

2 
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Kohlenstoff :  Typen  Cxxxx, Cxxxy, Cxxyy, Cxxyz und  Cxyzv. 
Die Formeln fur die Isomeren-Zahl dieser Typen werden wie fur die vor- 

hergehenden Faille am besten durch die Betrachtung des Spezialfalls. 
n = m = p = q abgeleitet. 

Unter den Formen vom Typus Cxxxx gibt es funf Klassen: 
Klasse I oder Cxlxlx,xl iiiit der Gliederzahl a. 411c vier Ketten sind sterisch iden- 

Klasse I1 oder Cx,x,x,x, mit der Gliederzahl p. Drei Ketten siiid sterisch identisch. 
Klasse 111 oder Cxix1x2x2 irit der Gliederzahl y. Die Ket.ten sind parweise steriscli 

identisch. 
Klasse I \ r  oder Cx,x,s,x, niit rler G!iederzahl 6. Zwei Ketten sind sterisch identisch. 

Dic zwei anderen sind untereinanrler verschieden und verschieden von den zcvei ersteii. 
K!asse \J oder Cxlx3x3x4 niit cler Gliedcrznhl 2. Alle vier Kctteii sind stc-rixh \--on- 

eiiiander rerschicden. 

Die Klassen I, 11, IV und V bedurfen keiner weiteren Besprechung. 
Klasse I11 j edoch weist einige bemerkenswerte Eigentiimlichkeiten auf. 
Wenn die zwei Varietiiten von x diastereomer sind, so werden die Formen 
dieser Klasse Enantiomorphie aufweisen, sowie die Formen aller anderen 
Klassen. Sind aber die beiden Varietaten von x enantiomorph, so werden die 
Formen dieser Klasse nicht spaltbare meso-Pormen darstellen. Das ist die 
Folge des Vorhandenseins einer vierzahligen Spiegelachse im Molekiil. Aus. 
diesem Grunde ist es am besten, die Klasse I11 in zwei Unterklassen 111, 
und 111, einzuteilen. 

Klasse 111, oder Cx,x,x,s, niit dcr Glicderznlil yl. Die Kctten sind paarncise 

K h s e  1112 oder Cx,x,x,’x,’ niit der Gliederzahl y,. Die Ketten sind paorueise 

Aus den verschiedenen Formen vom Typus Cxsxx ergeben sich bestimmte 
Zahlen der Formen der anderen Typen, wie das in der folgenden Tabelle aus- 
gedriickt ist. 

tisch. 

steriscli identisch. 

sterisch identisch. 

Die P a r e  sind riicht ennntiomorph. 

Die Pawre sind enaiitioniorpli. 

C‘ssxx Csrsy Caxyy cxxy-z csyzv 
Ison?rre der K1as:c T . . . . . . . . .  1 a c( a 2 a  

. . . .  I1 . . . . . . . . .  9 2 p  z p  4 p  S p  . . . .  111,. . . . . . . . .  y1 z y i  4 y1 6 y l  12  yl . . . .  111, . . . . . . . . .  ya z yB 4 y% 6y, 12 yz . . . .  IV . . . . . . . . .  8 4 6  6 8  128 2 4 8  
,) .. v . . . . . . . . .  E - 1 E  O E  1 2 E  2 q E  

Daraus folgt die Gesaintzahl der Isomeren: 

Typus Gcsain t-Tsoti&erenzahl 
Cxxxx cc +p  + y1 + ya +6 -1-E 

Cxxxy a + 2 p + 2y1 4- 2yz + 4 8 + ‘* E 

CXXYY O! + 2 p i -  4 ~ 1  + 4 y s  +6 8 + 6 E 

Cxyzv 

= 9 
= B  
== D 
==E 

2 a + 8  p + 12yI -t 1 2 y ~  +~.18$.24  E = P 
CXXJT a f 4  fi +Gy, +6y, 4- 12 84- IZ E 

In  Klasse I ist die Formenzahl gleicli r. a = r. 
In Klasse I1 ist die Fornienzahl gleich den Permiitationen yon zwei an$ r Dingen. 

In rler gesamten Klasse 111 ist die Fornienzahl gleicli den Konibinntiotien von zwei 
p =r(r-1). 

rk-I). 
atis r Dingen. y =  
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In der Unterklasse 111, ist die Foriiienzahl gleich der hiichsten Indeszahl yon s 

Da aber y = y1 +y,, 
oder r!B. y2 = r f2 .  

rjr--I) r r (r--2). 
so ist y1 y-yr =--__ - ~ ~ .- - ~ ~ - 

2 2 2 

In  Klnsse I V  ist die Formenzah! gleich den1 Produkt aus r nnd dcn Kombinationen 
r(r-I\ (r--z\, 

.van zwei ails r-1 Dingen. 8 = - ;---- 
2 

In  Klasse V ist rfie Forrnenzahl glcich dein Doppelten der Konibinationen von Tier 
aus r Dingen. 

L r(r-1) (r--2) (r--3) r (r- I )  (r-2) (r-3). 
-. ~~ - ~~~- ~~- ~~ E =  - 

4X3X2 I 2  

Daraus folgt die Tabelle : 

TJ pus Isomere 
r (r--2) r r (r--I) (r-z) r(r-- r )  fr-2) (r-3) 

2 2 2 I 2  
+ c --+ _____ i'usxx A = r 1- r (r-I) + - 

r"11 rz 2411+11 x 2 ? n  - - __ - - _ _ ~  ._ - 
I 2  I 2  

r (r-I) fr- 2 )  (r-3) 

3 
Csxxy €3 = r 4- z r (r-1) + r (r--A) + r + 2 r (r--I\ I .  (r-2) + - 

Xs ist notig zu erwahnen, da0 von den Isomeren des Typus Cxxxx der- 
jenige Teil, der zur Klasse 111, gehort (namlich 211-1) aus nicht-spaltbaren 
meso- Formen besteht. 

Angewandt auf besondere Falle fuhren diese Formeln zu folgenden 
Werten: 

'I'yp115 XYXS csxsy cxxyy csxqz Csyzr 

Isomere n = I  4 Xnantioinorphe 8 I0  16 3 2  
I meso-Form 

n = 2 31 Rnantioniorphe 96 136 2j6 j12 

z mr~o-Fnrmen 

Die Formeln konnen (vergl. S. 81 oben) verallgemeinert werden fur 
die Falle, in denen n, m, p und g von einander verschieden sind, wobei die 
gleiche Uberlegung gilt wie im Vorhergehenden. 

Es ist bemerkenswert, da13 unter allen, in Betracht gezogenen, gesattigten, 
aicht-cyclischen Kohlenstoffverbindungen die Falle n = 1 in den Typen 
Caaxx, Naxx und Cxxxx die einzigen sind, die eine ungerade Anzahl von Iso- 
ineren liefern. 
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Typus Isoniere 

cxsss 

cxsxy 

cxriyy 

2 4 D + I I  x2211 worunter 211-1 unspalthare 
meso-Fornien. I 2  

23n+in  + z x z n + m  

3 
22n+21n + 2n+in 
- . . - ._ - .- 

2 

CSY).L 

csq zv 

$ n  + 111 + p 

20 + m +  P +(t + 1 
Zusa  mmenf assu ng. 

Falls a ein symnietrischer, gesattigter, nicht-cyclischer Substituent ist, 
und x, y, z und v vier strukturell verschiedene, nicht-cyclische Substituenten 
sind, welche n, m, p und g asymmetrische Kohlenstoffatome in geraden Ketten 
enthalten, dann ist die Zahl der Tsomeren der verschiedenen Typen gegeben 
durch die folgende Tabelle. 

'I'J-1JLI5 Isomere 

Ca\.i.: 

Casxy z2n + m 

,Sn +,n+l 

3 

C a q  z 

N Y X X  

2n + m  + 1) + 1 
2" (2n + I )  (Z" f2 )  _ _ ~ _ _ _ _ _  

6 
,2n + m + 2n+m 

~ Nxsy 

Nxyz 

cwxxx 

2 

211 + m + 11 

24" ~~ + I1 X2;'" 

2 3 n + m + ~ ~ ~ n + m  
CXXS) __ 

3 

cxxyy 

Cxxy.6 2 2 n + m + p  

cxxzv 

worunter z* - 1 unspaltbare 
I 2  meso-Formen 

, h + ? m  + 2u+m 
- . - . __ -. 

2 

z n + m + p  t 9 + 1. 

1st k die Gesamtzahl der asymmetrischen Kohlenstoffatome in den 
Substituenten, dann ist in den Typen Caxxx, Nxxx, Nxxy, Cxxxy und 
Cxxyy die Zahl der Isomeren kleiner als 211, obwohl kein einziger dieser Typen 
das Auftreten von unspaltbaren meso-Formen gestattet, und obwohl die 
Molekiile in allen Fallen spannungsfrei sind. 
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