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gegen Permangan? und Brom ungesattigt. Die Analyse gab auf CBHIsO 
stimmende Werte. 

Aus den mit Wasserdampf nicht fliichtigen Anteilen wurde eine niit 
z -Capry lsaur6  identische Saure isoliert. 

u -Phel landren:  Sdp. 175-176, d20 0.844, cq, - 84O. 35 g Reaktions- 
produkt: Sdp. 175-2400, d20 0.900, un - 15.r0, Acetyl-Verseif.-Zahl 107. 
Yit Bisulfit wurden ca. I g Cuminaldehyd abgeschieden; Schmp. des Semi- 
carbazons 204~. Das gegen Bisulfit-Lauge indif ferente 0 1  wurde im Vakuum 
destilliert und 20 g Phellandren zuriickgewonnen. Die hoher siedenden An- 
teile enthielten gegen Permanganat ungesattigte Alkohole von der Brutto- 
formel CloHl,O. Nach Abbau des gesainten Oxydationsproduktes mit Kalium- 
permanganat in der Kalte blieb etwas Cymol zuriick. 

74. M a x  Ludtke: Zur Kenntnis der pflanzlichen Zellmembran 
(11. Mitteil.) l).  

[-%us d. Kaiser-Wilhelm-Institut fur Chemie, Abteilung H e s s  2 
(Fingegangen am 14. Januar 1928.) 

Die Prage, ob die Cellulose in der Zellmembran iiiit ihren Begleitern 
c hemisch verbunden ist oder nicht, ist seit langer Zeit lebhaft erortert 
worden, ohne bisher eine befriedigende Losung gefunden zu haben. 

A. P a y e n ,  der Entdecker der Cellulose, nahni an, dalj die Cellulose von 
der ,,Holzsubstanz“ umhiillt (inkrustiert) werde. Xr sah in dem Vorgang der 
Abscheidung dieser Substanzen (Inkrusten) auf d ie  Cellulose- P a r t i k e l  
die Grsache der Verholzung2). Fur diese oder eine ahnliche Auffassung iiber 
den Aufbau der Zetlmeinbran haben sich spater zahlreiche andere Forscher 
ausge~prochen~). Den1 steht die Annahme gegeniiber, daI3 Cellulose und 
Nicht- Cellulose-Stoffe in der Zellwand chemisch, etwa ester- *)), ather- 5 )  oder 
acetal-artig 6 ) ,  vereinigt seien. *4uch diese Vorstellung hat zahlreiche Anhanger 
gefunden 

I)  siehe A.  456, 101 [1927]. 
2, ,4. P a y e n ,  Compt. rend. Acad. Sciences 7, 1052 [1838], 8, 52 [1839>. 
3, P. F. H. F r o m b e r g ,  Journ. prakt. Chem. [I] 32, 198 [1844]; E. H. v. Baum- 

h a u e r ,  Journ. prakt. Chem. [I] 32, 210 [1844]; Rob.  Sachsse ,  Chern. 11. Physiol. d. 
Farbstoffe, Kohlenhydrate 11. Proteinsubstanzen, Leipzig 1877, S. 144; F. Schulze ,  
C. 1557, 321; W. K a b s c h ,  Jahrb. wiss. Bot. 3, 392 [1863]; J .  Konig ,  B. 39, 3564 
jr906]; Chem.-Ztg. 46, 1101 [1912]; B. L e h n e ,  W. S c h e p m a n n ,  Ztschr. angew. Chem. 

4, J. E r d m a n n ,  Ann. Suppl. 5 ,  223  [1867]; C. F. Cross und E. J .  B e v a n ,  
Journ. chem. SOC. London .i5, 199 [1889]; B. 26, 2520 [18931; H. Schel lenberg ,  Jahrb. 
wiss. Bot. 29, 248 [1896]; I(. F r o m h e r z ,  Ztschr. physiol. Chein. 50, 209 [1906]; R. 
S u c h a r i p a ,  Journ. Amer. cheni. SOC. 46, 145 [1924]; E. S c h m i d t ,  W. H a a g ,  L. S p e r -  
l i n g ,  I(. Meinel  und E. Z i n t l ,  B. 58, 1394 [1925], 60, 503 [I927]; A. E. Cashmore ,  
Journ. chem. SOC. London 1927, 720; C. Hoffmeis te r ,  B. 60, 2062 [1927]. 

s, F. Hoppe-Sei ler ,  Ztschr. physiol. Chem. 13, 84 [1889]: Th. Sel iwanow. 
Bot. Ztrlbl. 45, 279 “8911; I?. Czapek,  Ztschr. physiol. Chem. 27, 164 [1899]; V. 
Grafe,  Monatsh. Chem. 2.5, 987 [1904]. 

6 ,  P. Klason ,  B. 53, 1873 [1920], 56, 307 [192j:; 3f. M. IMehta, Biochem. Jourii. 
19, 958 [1g251: B. Holmberg  mid C t .  R u n i u s ,  C. 1926, I 136. 

38, 93 [I9251. 
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Beide Annahnien lassen sich begrunden. P ayens  Tnk:ustations-Theorie 
wird durch anatomische und physiologische Untersuchungen gestiitzt. Man 
kann in der Zellmand mehrere Lamellen feststellen, die sich gegen chemische 
Reagenzien verschieden verhalten, was fur eine raunilich getrennte Ablagerung 
chemisch verschiedener Substanzen spricht. In  gleicher Weise ist die Be- 
obachtung zu deuten, daI3 bei Keiniungsversuchen die verdickten Wandungen 
des Nahrgewebes schichtenweise angegriffen werden. 

Die Annahnie chemischer Bindungen zwischen Cellulose und ihren Be- 
gleitern erscheint demgegenuber mit der bekannten Reobachtung in Uber- 
einstimmung, dafi bei roheni Pf lanzenrna ter ia l  typische Cellulose- 
Reak t ionen  ausbleiben nnd e r s t  nach  chemischer  Behand lung  au f -  
t re  t en. AuRerdem konnte die nnvollkomniene Herauslosung der Cellulose 
aus den Geweben durch Kupferoxyd-Ammoniak wid andere Reagenzien fiir 
ihre chemische Bindung darin sprechen. 

Fiir eine eingehendere Prufung der Frage sind die m o r p h o 1 o g i s c h e 11 
Verha l tn i s se  d e r  Pf lanzengewebe  mehr zu berucksichtigen als dies 
bisher, namentlich von cheniischer Seite, geschehen ist. U'ie die Pflanzen- 
Anatomie seit langeni festgestellt hat, ist das Zellplasma schalen-artig von 
niehreren Laniel len umgeben. Bei Zellen mit verdickter Membran unter- 
scheidet man gewohnlich deren drei : Innen- oder Tertiarlamelle, Sekundar- 
Iamelle tlnd Primarlamelle. Eine vierte, Mittellamelle genannt, hildet die 
Scheidewand zwischen zwei Zelleleinenten') . Die Substanz der Mittellamelle 
besteht bei hijheren Pflanzen fast immer aus P e k t i n  und 1,ignin. Sie wird 
bei den verschiedeiien AufschluR-Verfahren niehr od.er weniger vollstandig 
geliist. Dabei zerfallt das GewelX in die einzelnen Zellen, deren Wandung 
Zuni groaten Teil ans K o h l e n h y d r a t e n ,  insbesondere aus Cellulose, 
hesteht. Diese Kohlenhydrate liegen nicht inimer offen zutage, sondern 
werden, wie z. B. bei Bast- und Holzfasern, sowie bei Pflanzenhaaren vori 
einer Haut (Cuticula) unigeben. 

Zur Prtifung d.ieser Verhaltnisse an verholzten Fasern erwies sidi R n ni b u s  
als geeignet. Ohne auf Einzelheiten naher einzugehen, deren Bekanntgabe 
a. a. 0. erfolgen soll, sei herrorgehoben, daB nach der Behandlung des Banibus 
niit C hlo r dio s y d-  Na t r i an isu l  fit Fasern erhalten werden, die, in Schnitten 
quer und halbquer zur Faserachse zur Quellung in Natronlauge bzw. Kupfer- 
oxyd-Amnioniak gebracht, eine Schichtung jhrer Membran erkennen lassen. 
Die Schichten verschieben sich dabei teleskopartig in Richtung der Faser- 
achse. Durch weitere Rehandlung niit Kupferoxyd-Animoniak und Saureri 
lie13 sich aus den Fasern eine Haut abtrennen, deren Substanz nach den Farb- 
reaktionen und anderen chemischen Eigenschaften kein eigentliches Kohlen- 
hydrat sein kann. Sie trennt die Schichten der Uanibus-Membran, die wahr- 
scheinlich itn wesentlichen atis cellulose bestehen, voneinander und begiinstigt 

') Maiiche Autoren nnterscheiden nur drei 1,aiiiellen; bei ihneii ist die Primar- 
lanielle niit der Mittellamelle identisch. Neuerdings wird auch yon prixnaren, sekundaren 
und tertiaren lrerdickungsschichten gesprochen, die ihrerseits aus 1,aniellen zusammen- 
gesetzt sind; vergl. z. B. S t r a s h u r g e r ,  Nol l ,  S c h e n k  und S c h i m p e r ,  1,ehrb. d. 
Botanik, Jena 1923, 16. i2ufl. 

8) Ua nian unter Cuticula einen Teil der Epidermis rersteht, so komint die Be- 
zeichnung eigentlich iiur Pflanzenhaaren zit, wahrend die in Frage stehende Haut bei 
Holz- und Bastfaserii als eine Lamelle anzusprechen ist. 



(I!@)] Liidt k c :  Zur lienntnis d. pflanzlichen Zellrnembra~z. 447 

bei den beobachteten Quelltmgs-Erscheinungen ihre Verschiebung gegen- 
einander. 

Diese Feststellungen lassen erkennen, daB in Fasern die Cellulose bzw. 
sich analog verhaltende Kohlenhydrate der Einwirkung von Jod-Reagenzien 
und Kupferoxyd-Ammoniak nicht zuganglich sein konnen, solange die all- 
seitige Umhiillung durch andere Substanzen besteht . Erst nach Zerstorung 
clieser, oder nur dann, wenn die Moglichkeit zur Diffusion besteht, konnen 
die Kohlenhydrate im Faserverband auf die genannten Reagenzien an- 
sprechen. 

Anatomische Griinde machen es also notwendig, chemische B indung  
zwischen Lignin  bzw. P e k t i n  und  den  Koh lenhydra t en  d e r  Zell- 
wand i iberal l  d o r t  auszuschlieflen, wo diese Subs tanzen  d u r c h  
eiiie Lamel le  rauml ich  vone inande r  g e t r e n n t  s ind.  Man muB 
daher auch der Ansicht einer Adsorption von Lignin an die Cellulose-Faser 
widersprechen, die .von kolloidchemischer Seite geauBert worden ist ". 

'I'reffen die angegebenen Griinde fur das Versagen von Cellulose-Reaktionen 
in rohen Fasern zu, so sollten sie nach  mechanischer Behandlung, d. h. durch 
ZerreiRen der  TJmhiillungen, e in t r e t en .  Es wurden zu diesem Zweck 
I j verschiedene Proben von 1,aub- und Nadelholzern, sowie Graniineen- 
Halmen in der Kugelmiihle zermahlen. Die vorher gar nicht oder kauni 
andeutungsweise auftretende typische Cellulose-Reaktion init Chlorzink-Jod 
(Violettfarbung) war tatsachlich einwandfrei festzustellen. Danach ist die 
oft zugtinsten der Annahme einer chemischen Bindung der Cellulose ange- 
fiihrte Begrundung, daB rohe Fasern keine Cellulose-Reaktionei zeigen, 
iiicht mehr aufrecht zu halten. 

Das Ausbleiben der Farbreaktion auf Cellulose hei roheni Pflanzeii- 
material bedarf einer mit diesen Beobachtungen in Einklang stehenden Ein- 
>chrankung. Die Reaktion ist namlich nur auf Spaltflachen ausgesprochen 
negativ. An Schnitt- und Bruchflachen dagegen, wie iiberhaupt bei jeder 
Verletzung der Kohlenhydrat-Lamellen kann man Andeutungen der Reaktion 
erkennen. So bedient man sich dieser Reaktion zur Erkennung von Holz- 
schliff lo). WT. Robinsoni1) hat an Holzstiicken durch Druck Knickstellen 
erzeugt, die er durch Chlorzink- Jod unter Violettfarbuiig sichtbar machen 
konnte, wahrend die unverletzten Stellen gelb blieben. Die Mittellamelle ist 
also von den Kohlenhydrat-Lamellen niechanisch getrennt worden. 

Die beschriebenen Erscheinungen lassen erkennen, dal3 eine iniiigere 
T-erwachsung selbst auch an den Grenzflachen nicht besteht '3. 

Die oben erwahnte Ausbildung von Spaltflachen, auf denen die Cellulose- 
Reaktion ausbleibt, spricht dafiir, da13 die Mittellamelle aus mindestens zwei 
Schichten besteht. Ware die Mittellamelle homogen, so sollten beim Spalten 
Rruchstellen entstehen, an denen Cellulose wenigstens stellenweise zutage 

9)  H. Wis l icenns ,  Thnrandter Porstl. Jahrb. 60, 335 [rgog-i; Roll.-Ztschr. 6, 

10) s. z. B. W. H e r z b e r g ,  Papierprufung, Berlin 19.21, S. Soff. 
11) W. Robinson ,  Transact. Roy. SOC. (B) 210, 49 [1920]. 
12) Man wird daher die alten Angaben der botanischen Literatur, nach denen Lignin 

auch in der Sekundarlamelle abgelagert sein soll, vorsichtig bewerten miissen, urn so mehr, 
als es sich nur um Einzelfalle handelt, die iiberdies auf Farbreaktionen gestiitzt sind, 
die an sich sehr unsicher sind. 

17, 87 [~gro], 27, 209 [ I~zo] .  
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tritt. Die Ansicht, da13 die Mittellamelle geschichtet sei, ist auf Grund anderer 
Befunde bereits friiher ausgesprochen wordenI3). Dies diirfte auch fur die 
Lignin- und Pektin-Forschung zu beachten sein, da es sich gezeigt hat, dalS 
Schichtung oft mit Substanz-Uerschiedenheit zusammenfallt. 

Zur Erganzung der angefiihrten Versuche wurde noch festgestellt, dau 
Subs t i t u t ionsp  r o d u  k t e d e  r Cellulose, wie Triacetyl-cellulose und 
minder acetylierte Ester, ferner Nitrate, dann das Triathylat und Trimethylat, 
sowie das Xanthogenat ke ine  Anfa rbung  rnit Jod-Reagenzien  zeigen. 

Der Verholzungsgrad  wird oft mit Hilfe von Parbreaktionen fest- 
gestellt, denen, wie bekannt, keine Eindeutigkeit zukomnit. Es kann daher 
nicht iiberraschen, daB Verholzung bei Pflanzenteilen gefunden wurde, die 
rnit Holz nichts mehr zu tun haben. Der Begriff der Verholzung lafit sich 
heute in Anbetracht unserer geringen Kenntnis iiber die Substanzen, die fur 
diesen Vorgang bzw. seinen Endzustand maI3gebend sind, noch nicht klar 
fassen14). Nach den beschriebenen Versuchen ist fur das Wesen der Ver- 
holzung Durchdringung von CelluloseSchichten niit I,ignin, sowie cheinische 
Bindung zwischen Cellulose und Lignin auszuschlieBen. Ve r h o  1 z u n g be  - 
r u h  t vielmehr, neben anderen Veranderungen im Gewebe und Zellenaufbau, 
auf de r  Ausbi ldung de r  Mit te l laniel le  im besonderen i n  der  Anfi i l lung 
niit einein Substanzgetnisch, das rnit dein Nainen T,ignin belegt worden ist. 

Beschreibung der Versuche. 
In Tabelle I ist das Verha l t en  verschiedener  Pf lanzei i i i ia ter ia l ien 

g e g e nii b e r C h l  o r z i n k - J o d u n d J o d - J o d k a 1 i u in -S ch  w e f e 1 s a u r e vor 
und nach dem Zermahlen zusaniniengestellt. 

Wie man sieht, ist die Cellulose-Reaktion nach Zrrniahlen stets einwaiid- 
frei vorhanden, nur die beiden letzten Holzer zeigen sie nicht. Bei Eichen-  
holz wurde sie durch 3-maliges Auskochen des Holzmehles init Wasser 
positiv. Rei Mahagoni  versagte auch dieses Mittel; selbst Behandlung mit 
kalter 8-proz. Natronlauge fiihrte zu keinem Ergebnis. Das unterschiedliche 
Verhalten ist nicht dadurch zu erklaren, daB die Verhaltnisse hier anders 
liegen, als oben ausgefiihrt wurde; es ist vielinehr auf die Begleitstoffe, die 
C, e r b s t off e im Eichenholz15) und die 1.’ a r b  s t o f f e im Mahagoniholz, zuriick- 
zufiihren. Diese k6nnen die Jodlosung entweder selbst verbrauchen oder 
infolge ihrer Vereinigung rnit Cellulose deren Anfarbung verhindern. DalS 
Anfarbung die Jodreaktion in der Cellulose verhindern kann, ging daraus 
hervor, daB Baumwol le ,  sowie Le inen ,  die rnit Safranin, Rhodamin, 
14isniarck-Braun und Diammin-Echtbraun gef a r b t  waren, keine oder 
kaum rnerkbare Violettfarbung mit Chlorzink- Jod zeigten. 

Uber die E n t s t e h u n g  der Fa rbs to f f e  in den Pflanzengewebeii und 
iiber den O r t  i h re r  Ablagerung darin sind die Forscher verschiedener An- 
sicht. Wahrend einige das Vorkommen in der lebenden Membran ablehnen, 
und dafur das Zellumen annehmen, sollen nach anderen die Farbstoffe in 

lS) J. v. Wiesner ,  Sitzungsber. \Viener Xkad. 93, I. Abtlg., 17 [1886]; G. Ei rabbe ,  
Jahrb. w k s .  Bot. 18, 365 [1887]; M. M. M e h t a ,  Biochem. Journ. 19, 979 [rgz5]. 

14) Zur Vermeidung von Miherstandnissen empfiehlt es sich, bei Erorterungen 
iiber Verholzung anzugeben, ob es sich um den Endzustand, von den1 auch oben die 
Redc ist, handelt, oder nm den Entwicklungsvorgang; rergl. dazu z. B. K. S a n i o ,  
Jalirl>. wiss. Bot. 9,  jO [1873]. IG) C. S a n i o ,  Rot.-Ztg. 18, 193 [186o]. 
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T a b e 1 1 e I. 1: a r b  r e a k t i o n e n ve  r s c h i  e d e n e r P f I anz  e n m a t e r ia  l i  e n 
mi t  Chlorzink-  J o d  u n d  Jod-Schwefelsaure.  

I .  Bimbusa (spec.?) 

2 .  Avena sativa (Hafer) . . . . 
.$. Secale cereale (Roggen) . . 
4. Typha angustifolia (Schilf- 

rohr) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 .  Populus tremula (Aspe) . . 

6.  Populus nigra (Pappel) . . 

7. illnus glutinosa (Erle) . . . 
8.  Betula wrrucosa (Birke) 
9. Picea escelsa (Fichte) . . . 

10. Pinus silrestris (Kiefer) 

I I. Pirus malus (Apfelbauiii) 
T z. Pirus ancuparia (Eberesche) 
1.3 .  Fagus silvatica (Buche) . 
I +. Quercus pedunculata . . . . 

(Eiche) 
15. Svietenia niahagoni . . . . . 

(Mahagoni) 

Vor dem Zermahlen 

Chlorzink- 
Jod 

nicht 
mfarbbar 

. 
/ /  9 

hochstens 
:hwach gra 
anfarbbar 

nicht 
anfarbbar 

,, 13) 

3 .  20) 

jod- 
Schwefel- 

sanre 

nicht 
anfarbbar 

I .  17) 

F, '7) 

zum Teil 
tmas gefarbf 

nicht 
anfarbbar 

Nach dern Zermahlen 

Chlorzink- 
J od 

violett 
gef arb t 

grau bezn. 
braungefarb 

rot bezw. 
yelb gefarbt 

Jod- 
Schwefel- 

saure 

blau 
gef arb t 

,, ' 8 )  

unqefarbt 

rot bezw. 
gell) gefarbt 

der Membran, und zwar in der Lignin-Lamelle, abgelagert sein"'). Daraus 
wiirde hervorgehen, daB die Cellulose erst post morteni gefarbt worden ist. 
Die Frage, ob gefarbte Cellulose im lebenden Pflanzen-Organismus vorkommt, 
scheint hiernach noch offen zu sein. 

Der b r a u n e  Farbs tof f  des  Mahagoniholzes  laat sich mit Alkali 
nur zum Teil ausziehen. Aus diesen Losungen wird er durch Methylalkohol 
als rotbraunes Pulver ausgeflockt. Auf Zusatz von Saure schlagt die Farbe 
des alkalischen Auszugs nach gelb um. 

lo) Hautchen irn Internodien-Hohlrauin farbt sicli schwach. 
l i )  An Bruchstellen Farbung. 
Is) duch ohne Schwefelsaure schon Dunkelfarbung. 
I q )  S n r  die harten Stellen der J ahresringe (Spatholz) ganz schmacli gefarbt. FPrhung 

P o )  Kach langerer Einwirknng stellenweise schwach grau. 
21) vergl. C. r. Nagel i  undS. Schwendener ,  DasMikroskop, Leipzig 1877, 2 .  Aufl., 

S. 501-jo3; M. Mobius,  Die Farbstoffe der Pflanzen, Berlin 1927, in K. L i n s b a u e r ,  
Handb. d. Pflanzen-Anatoinie, I.  Aht., I. TI.; I,. Tschi rch ,  Handb. d. Pharmakognosie, 
L. Abt., 3. Bd., Leipzig 1925: W. G u r n i k ,  Beitr. znr Renntn. d .  Kernholz-Bildung. 
Ilissertat., Bern 1915. 

\-crschwand nach ~-erhaltnismPBig kurzer Zeit. 
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Chlorzink-Jod 
nach l/&dg 

Eininwirkung 
J od-Schwefelsaure 

~~ ~~ _ _ _ _ _ ~ ~  

I. Diacetat (Cellit) . . . . . . . . . . .  

2. Triacetat . . . . . . . . . . . . . . . .  
-3. Dinitrat (Kollodiuniwolle) . . .  

4. Trinitrat . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. Diathyl-cellulose 28) . . . . . . . . .  
6. Triathyl-cellulose 23) . . . . . . . .  

8. Trimethyl cellulose . . . . . . . . .  
9. Cellulose, nach Quellung mit 

Alkali und Schmefelkohlen- 
stof f (Xanthogenat) . . . . . . .  

7. Dimethyl cellulose . . . . . . . .  

farblos bis gelb 

i giib 
1 nngefarbt 

gelbbraun 

gelb 

nach 12 Stdn. infolge Hydrolyse 
blau 

ini Yerlauf yon 3-4 Tngeti 
schwacli rosa 

braun 

Auch nach Einwirkung von Chlorzink-Jod bis zu 24 Stdn. war Violett- 
oder Blaufarbung nicht wahrnehmbar. Entacetylierte und denitrierte Faserti 
farben sich mit Chlorzink-Jod wieder violett. 

Der N o t ge niei nsc  h a  f t de  r D eu t s c h e n  W i ss ens  c h a f t spreche ich 
fiir die niir gewahrte Unterstiitzung meinen verbindlichsten Dank aus. 

75. H. Hock und H. Stuhlmann:  
ober eine Reaktion zwischen Aceton und Amrnoniak. 

\-orlanfige Mitteilutig .; aus d. Institut fur Kohle-Cheinie an d. Bergakademie Clausthal.; 
(Dingegangeti am 27. Januar 1928.) 

Die l3inwirkuiig von Animoniak auf Aceton ist oft untersucht worden, 
zurneist zum Zwecke der Darstellung von Diacetonamin, Triacetonamiti 

Einen offenbar komplizierter zusaminengesetzten Korper voni Schmp. 450 
erhielten P a t t e r s o n  und Millan2), als sie wochenlang Amrnoniak in Winter- 
kalte auf Aceton einwirken liel3en. Die einfachste Verbindung dieser Art, 
d .  h. eine etwa dein sich bekanntlich recht leicht bildenden Aldehyd-Ammoniak 
analog zusaniniengesetzte Aceton-Verbindung, war bisher nicht bekannt . 
13ei entsprechend tieferen Temperaturen, die offenbar bisher fur diesen ZwecB 
noch nicht herangezogen worden waren, gelang es nunmehr, eiiien sehr gut 
kIystallisierenden Kiirper zu isolieren, der auf I Rlol. Aceton I Mol. Ainmoniak 
enthalt. 

usw. 1). 

22) Din technisches I'riiparat, dessen Athylgehalt zwischen z und 3 Athosylgruppen 

23) Praparat, das in der X1)handlung roil K. Hell uiid A. Miiller, A. Phj, Z I L  

l) vergl. dazu H e i n t z ,  A. 174, 1j4, 166, 176, ROj, 183, 276, 189, 214, 4U3, 336. 
z, Journ. chetn. SOC. London 119, zG9. 

j e  CI,HI,O, lag. 

-1()27], besclirieben ist. 




