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54. Karl Freudenberg und Rudolf Keller: Synthese von Amino- 
saure-estern des Cholins. 

[Aus d. Chem. Institut d. Universitat Heidelberg.] 
(Eingegangen am 22. Dezember 1937.) 

Bekanntlich zeigen das Hypophysenhinterlappen-Hormon Oxytocin und 
das Acetyl-cholin eine uteruskontrahierende Wirkung, wahrend die ubrigen 
pharmakologischen Eigenschaften der beiden Substanzen sehr verschieden 
sind. Vor einiger Zeit wurde gefundenl), daB in hochwirksamen Oxytocin- 
Praparaten einige Prozente gebundenes Cholin vorhanden sind, und daB 
daher das Cholin moglicherweise ein Bestandteil des Hormons ist. Da das 
Oxytocin andererseits Aminosauren enthat, ist die Moglichkeit nicht aus- 
geschlossen, da5 es der Cholinester eines Peptids ist. Von iihdichen Gedanken- 
giingen ist hochstwahrscheinlich H. W. Dudleye) ausgegangen, als er den 
Versuch machte, Aminosaure-ester des Cholins herzustellen. ijber das 
Glycyl-cholin ist er jedoch nicht hinausgekommen. Er hat es hergestellt 
durch Verschmelzen des Cholinchlorids mit dem Glykokoll-hydrochlorid. 

Vor einiger Zeit wurde gezeigt3), daB empfindliche Derivate der Amino- 
sauren bereitet werden konnen , wenn man die entsprechenden Azidoverbin- 
dungen katalytisch hydriert. Dieses Verfahren hat sich auch bei der Synthese 
von Aminosaure-Cholinestern bewahrt. Azido-fettsaure-chlorid wird in athe- 
rischer Losung mit 2 Mol. Dimethylamino-athanol umgesetzt. Der zunachst 
gebildete Azido-fettsaure-ester I bleibt in Lijsung neben einem kleinen 
Uberschul3 an Dimethyl-amino-athanol ; der entstandene Chlorwasserstoff fat 
vollstandig als Hydrochlorid des Dimethylamino-athanols aus. Die beiden in 
Ikisung gebliebenen Basen werden durch Abdestillieren des Dimethylamino- 
athanols getrennt. Die zuruckbleibende Esterbase wird im Hochvakuum 
destilliert und mit Jodmethyl in das quartare  Ammoniumsalz I1 uber- 
gefiihrt. Mit Chlorsilber wird das Jod gegen Chlor ausgetauscht; das ent- 
standene Azido-acyl-cholinchlorid wird in verd. Salzsaure mit Palladium-Mohr 
zu dem Salz des gesuchten Aminosaure-cholinesters I11 hydriert4). Die 
entstandenen Dichloride werden als Platin- oder Goldsalze gekennzeichnet. 

I .  R.CHN,.CO.O.CH,.CH,.N(CH,),. 11. R.CHN,.CO.O.CH,.CH,.N(CH,),. J . 
111. R. CHN'H, (HCl) .CO .O .CH, . CH, .N (CH,),. C1. 

Auf diese Weise wurden hergestellt die, Cholinester des Glykokolls, 
d ,  l-Alanins, d, l-Leucins und d, l-Valins. Das Glycinderivat erwies sich 
als identisch mit dem Dudleys. Versuche, diese Synthese auch auf Derivate 
von Dipeptiden auszudehnen, sind vorlaufig gescheitert an der Empfindlich- 
keit der Chloride des Azidoacetyl-glycins und Azido-acetyl-alanins. Durch 
geeignete Variation der Versuche und Verwendung der Saure-azide an Stelle 
der Chloride wiirden sich vermutlich derartige Cholinderivate herstellen 
lassen. 

l)  K. F r e u d e n b e r g  u. H. Bil ler ,  Naturwiss. 24, 523 [1936]. 
,) Journ. chem. SOC. London 119, 1256 [1921]. 
5) K. F r e u d e n b e r g ,  H. Eiche l  u. F. L e u t e r t ,  B. 65, 1183 [1932]. Gleichzeitig 

haben A. B e r t h o  u..J. Maier ,  A. 495, 113 [1932], ahnliche Versuche beschrieben. 
4) Die Aufspaltung der Azidogruppe durch Wasserstoff erfolgt mit ungleich groI3erer 

Geschwindigkeit als die von H. E m d e  u. H. H u l l ,  Arch. Pharmaz. 274, 173 [1936], 
beschriebene Abspaltung der quartaren Ammoniumgruppe. 
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Die synthetisierten Aminosaure-ester des Cholins haben weder die 
Wirkung des Oxytocins noch die des Acetyl-cholins. Die Prufung wurde in 
den Laboratorien der I.-G. Fa rben indus t r i e ,  Werk Hochst, ausgefuhrt. 
Das Werk teilt dariiber mit: 

,,Keines der Praparate zeigt eine gegeniiber dem unveresterten Cholin starker 
iibertreffende periphere vaguserregende Wirkung : sie sind in dieser Beziehung etwa 
100-ma1 schwacher als Acetylcholin. Weder am isolierten Darm des Meerschweinchens 
noch am isolierten Herzen zeigt sich die fur periphere vaguserregende Stoffe charakte- 
ristische Wirkung. Der Tonus des isolierten Darmes wird erst bei Konzentrationen 
iiber 1 : 20000 merklich gesteigert, wahrend Acetylcholin diese Wirkung bereits bei 
Verdiinnungen von 1 : 50 Millionen anzeigt. Am isolierten Herzen fehlt die dem Acetyl- 
cholin auBerordentlich charakteristische, pulsverlangsamende und kontraktions- 
vermindernde Wirkung in Konzentrationen bis 1 : 50 000. 

Dagegen haben die Azido-ester eine deutliche, allerdings sehr kurz dauernde 
nicotinahnliche Wirkung, begleitet von einer starken zen t r  a l e n  Vaguserregung. Am 
starksten ist in dieser Beziehung das a-Azidopropionyl-cholinjodid wirksam rnit einer 
Schwellendosis von etwa mg pro kg, wahrend die anderen 3 Azido-Ester ungefahr 
6-10-ma1 weniger wirksam sind. Die nicotinahnliche Wirkung besteht in einer blut- 
drucksteigernden Wirkung zum Unterschied von der fur Acetylcholin charakteristischen 
starken Blutdrucksenkung infolge peripherer GefaBerweiterung. Diese nicotinahnliche 
Wirkung, die dem Acetylcholin ebenfalls zukornmt, hier aber durch die starke periphere 
vaguserregende Wirkung verdeckt wird, kommt, wie die Versuche von R. H u n t  und 
R. R. Renshaw5)  zeigen, einer groBen Reihe von Cholin-Derivaten zu; fur die Azido- 
Ester kommt noch eine starke Vaguserregung zentralen Ursprungs hinzu, Der zentrale 
Ursprung dieser Wirkung ergibt sich daraus, daB die Vagus-Wirkung, wie oben gesagt, 
an isolierten Organen nur in geringem MaBe vorhanden ist, und daB sie am ganzen Tier 
bei Decapitierung oder Vagus-Durchschneidung ausbleibt. Der Amino-Ester zeigt 
diese Wirkung nicht." 

Beschreibung der Versuche. 
A1 an inde  r iva  t e. 

a-Azido-propionylchlorid6) werden in 50 ccm absol. Ather gelost und 
unter guter Eiskiihlung langsam zu 7.6 g (2.2 Mol.) Dimethylamino-  
a thano l  in 50 ccm absol. Ather getropft. Nach 1 Stde. wird die Atherlosung 
zentrifugiert und die Mare Losung im Vak. bei 150 eingedampft. Es bleibt 
ein leicht bewegliches 01 zuriick, das im Hochvakuum destilliert wird. 
Sdp.,,,, 55-56O. Ausb. 6.7 g (96o/d d. Th.), ber. auf das Saurechlorid. 

a-Azido-propionsaure-dimethylamino-athanolester : 5.0 g 

1.070 mg Sbst.: 0.277 ccm N, (1Y, 758 mm). 
C,H,,O,N, (186.14). Ber. N 30.19. Gef. N 30.18 

a-Azido-propionyl-cholin-jodid: Das obige Esteramin wird in 
Ather gelost und mit dem doppelten der ber. Menge Jodmethy l  versetzt. 
Das Jodid scheidet sich krystallinisch ab. Es wird in wenig Aceton gelost 
und mit Essigester erneut krystallinisch gefallt. Farblose kugelformige 
Aggregate. Schmp. 69O. Es farbt sich am Licht. 

0.1521 g Sbst.: 0.1085 g AgJ. 
C,Hl,0,N4J (328.09). Ber. J 35.68. Gef. J 38.56. 

6, Journ. Pharmacol. exp. Therapeut. 35, 99 [1929]. 
6, K. F r e u d e n b e r g ,  W. K u h n  u. J .  B u m a n n ,  B. 63, 2384 [1930]. Die Drehung 

Seither hat Hr. des aktiven Chlorids aurde damals zu + 49.9O angegeben (Hg gelb). 
M. Meister  gefunden, daB die Drehung + 550 betragt. 
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Chlorid : Das Jodid  wird in Aceton-Methanol (1: 1) in Gegenwart einer 
Spur Chlorwasserstoff mit trocknem Si lberchlor id  behandelt. Das Filtrat 
wird bei 2 5 0  und Unterdruck eingedampft. Der zahe Sirup krystallisiert 
nach langem Stehenlassen im Exsiccator. Lange Nadeln, die stark hygro- 
skopisch sind. 

Das P l a t i n d o p p e l s a l z  krystallisiert aus wenig Wasser durch Zugabe von Alkohol 
in helloelben Nadeln. Es 1aOt sich aus Wasser mit Alkohol umkrystallisieren und zersetzt 
sich bei 180O. 

8.330 mg, 5.130 mg Sbst.: 2.000 mg, 1.230 mg Pt. 
C,,H,404N,C16Pt (811.83). Ber. Pt 24.04. Gef. P t  24.01, 23.97. 

Das Golddoppelsa lz  wird unmittelbar bei der Zusammengabe der waBrigen 
Losungen in gelben Blattchen gefallt und kann aus warmem Wasser umkrystallisiert 
werden. Zers.-Pkt. 1320. 

6.570 mg Sbst.: 2.400 mg Au. 

d, I-A1 any1 -c hol inc h l  or id -  h y d r  oc h l  or  i d  : Das sirupose a- Azido- 
propionyl-chol inchlor id  wird in Wasser gelost, mit der ber. Menge Salz- 
saure versetzt und mit Palladium-Mohr hydr ie r t .  Nach dem Eindampfen 
im Vak. bei 250 erhalt man einen zaihen Sirup, der nach einigen Tagen eine 
hellgrune Farbe annimmt und nach langem Stehenlassen im Exsiccator 
fest wird. Leicht loslich in Wasser, Alkohol, unloslich in Aceton, Chloroform, 
Essigester. 

P l a t i n d o p p e l s a l z :  Goldgelber Niederschlag aus Wasser und Alkohol, der sich 
aus Wasser umkrystallisieren laOt und dann in diinnen prismatischen Platten erscheint. 
2ers.-Pkt. 237-2390. Das Platinsalz enthalt 1 Mol. Krystallwasser, das beim Trocknen 
im Vak. bei 1800 entweicht. 

0.0138 g Sbst.: 2 Stdn. 1800 0.0004g H,O. - 4.380mg Sbst.: 1.520mg H,O, 
2.560 mg CO,. - 6.710 mg Sbst.: 2.180 mg Pt. - 6.69 mg Sbst.: 0.135 ccm Amino-N 
nach v a n  S l y k e  (18O, 757.5 mm). 
C~H,oOzNzCl,Pt+H,O (602.15). Ber. H,O 2.98, C 15.9, H 3.68, Pt 32.42, N(NHJ 23.25. 

Gef. ,, 2.90, ,, 15.9, ,, 3.88, ,, 32.49, ,, 23.25. 
Golddoppelsalz:  Eine Probe des Cholinesters wird in Wasser gelost und mit 

5.160 mg Sbst.: 2.370 mg Au. 

CsH,,O,N,U,Au (540.19). Ber. Au 36.50. Gef. Au 36.53. 

einer waOrigen Losung von AuCl, versetzt. 

C8H,,,0,NzC18Auz (854.22). Ber. Au 46.1. Gef. Au 45.9. 

Glycinderivate .  
Der entsprechend bereitete Azido-essigsaure-ester des Dimethylamino- 

Azido-acetyl-chol in-  jodid : I,ange prismatische Nadeln aus Aceton. 

0.1344 g Sbst. : 0.0998 g AgJ. 

Das zugehorige C hl or i d bildet ein P1 a t  i n s a1 z , das aus warmem Wasser 

4.490 mg Sbst.: 1.125 mg Pt. 

Hydrochlor id  des  Glycyl-chol inchlor ids  : Aus der Azidoverbin- 
dung durch Hydrierung. Sirup. Das P la t in sa l z  zersetzt sich, wie Dud ley  

athanols siedet bei 67O10.3 mm. 

Schmp. 115O. 

C,H,O,N,J (314.07). Ber. J 40.4. Gef. J 40.1. 

in schonen prismatischen Nadeln erscheint. 2ers.-Pkt. 178O. 

C,,H,,O,N,Cl,Pt (782.27). Ber. P t  24.93. Gef. Pt 25.05. 
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angibt, bei 240,. Es enthalt 1 Mol. Krystallwasser, das es bei 120, im Hoch- 
vakuum in 2Stdn. verliert. 

0.0216 g Sbst. : 0.0006 g Trockenverlust. 

5.180 mg Sbst. (masserfrei) : 1.770 mg Pt. 
Ber. H,O 3.1. Gef. H 2 0  2.8. 

C,Hl,O,N,C1,Pt (570.12). Ber. Pt 34.24. Gef. Pt 34.17. 

Leucinder iva te .  
a- Azi do-iso cap r  onsaur  e-a t h y l  es  t er : 62 g a- B r om-is ocapr  on- 

sau re -a thy le s t e r  werden mit 22 g (20% Uberschd) Na t r iumaz id  in 
100 ccm Wasser und soviel Alkohol, bis klare Losung eingetreten ist, unter 
Ruckflu5 auf dem Wasserbade 30 Stdn. erhitzt. Dann wird der Alkohol im 
Vak. bei 30, abgedampft, wobei sich der Ester iiber der wallrigen I,ijsung 
ausscheidet. Er  wird rnit Ather ausgeschiittelt. Nach dem Trocknen iiber 
Calciumchlorid wird der Ather abgedampft und der Ester im Vak. destilliert. 
Sdp.,, 90,. Ausb. 42 g (82% d. Th.). Der Ester ist eine leicht bewegliche 
Fliissigkeit mit angenehmem, bonbonartigem Geruch. 

3.690, 3.010 mg Sbst. : 0.720 ccm N, (2Z0, 754 mm), 0.605 ccm N, (2Z0, 753 mm). 
C,H,,O,N, (185.14). Ber. N 22.70. Gef. N 22.40, 23.04. 

a -Azido- i socapronsaure :  20.0 g Ester werden mit 6.0 g (= 1 Md.) 
RC H in 30 ccm Wasser (= 20-proz. Losung) versetzt und zunachst unter Eis- 
kihlung, dann 5 Stdn. bei gewohnlicher Temperatur geschuttelt. Darauf 
wird mit Ather ausgeschiittelt, um unverseiften Ester und den entstandenen 
Alkohol zu entfernen. Nun wird die klare Losung mit der ber. Menge verd. 
H,SO, angesauert und mit etwas Wasser verdiinnt. Die Azido-isocapron- 
sau re  scheidet sich sofort als 01 iiber der waBrigen Schicht ab und wird 
abgetrennt. Die wii0rige I,ijsung wird mit Ather ausgeschiittelt, die Ather- 
losung mit der zuerst erhaltenen Saure vereinigt und iiber Nacht mit Calcium- 
chlorid getrocknet. Der Atherruckstand wird im Hochvakuum destilliert. 
Sdp.,.,, 87,. Ausb. 15 g (89% d. Th.). 

3.450 mg Sbst.: 0.787 ccm N, (2Z0, 761 mm). 
C,HllO,N, (157.10). Ber. N 26.75. Gef. N 26.43. 

a-Azido-isocapronsaurechlorid : 4.5 g a-Azido-isocapronsaure 
werden rnit einem UberschuB von frisch destilliertem Thionylchlor id  unter 
RiickfluB auf dem Wasserbade gekocht. Nach '1, Stde. wird das iiberschiiss. 
Thionylchlorid im Vak. bei 30, abgedampft, und das Saurechlorid unter 
FeuchtigkeitsausschluS im Vak. destilliert . Leicht bewegliche, farblose 
Fliissigkeit. Sdp.,, 72,. Ausb. 4.1 g (82% d. Th.). 

a- Azido-isocapronyl-dimethylamino-athanol : 4.1 g a-Azido- 
i socapronsaurechlor id  werden in 50 ccm absol. Ather gelost und unter 
guter Eiskiihlung zu 4.6 g (2.2 Mol.) Dimethylamino-athanol in 50 ccm 
absol. Ather zugetropft. Nach 2 Stdn. wird zentrifugiert und der Ather im 
Vak. bei 10, abgedampft, darauf der Ester im Hochvak. destilliert. Sdp.,.,, 
80,. Ausb. 4.9 g (92% d. Th.) leicht bewegliche, basische Fliissigkeit. 

a-Azido-isocapronyl-cholin-j odid : 4.9 g Azido-ester  werden in 
100 ccm Ather mit 5.1 g Jodmethy l  versetzt. Nachdem die Mischung iiber 
Nacht gestanden hat, wird zentrifugiert und gut mit Ather gewaschen. 
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Ausbeute fast quantitativ. Schmp. 105.5O. Das Jodid l d t  sich aus Essig- 
ester umkrystallisieren und erscheint in sehr kleinen, perlmutterglanzenden 
Blattchen, die nicht hygroskopisch sind. 

0.1508 g Sbst.: 0.0%.i g AgJ. 
C,,H,,O,N,J (370.14). Ber. J 34.29. Gef. J 34.23. 

Chlor i d :  Das Jodid wird, wie oben beschrieben, in das Chlorid iibergefiihrt 
und die filtrierte Losung im Vak. bei 200 eingedampft. Es bleibt ein zahes 
0 1  zuriick. 

schlag, der sich aus viel Wasser umkrystallisieren la&. Zers.-Pkt. 189O. 
P l a t i n s a l z :  Aus wa5riger Losung entsteht mit H,PtCl, und Alkohol ein Nieder- 

4.850, 9.330 mg Sbst. :  1.050, 2.050 mg Pt.  
C,,H,,O,N,Cl,Pt (894.39). Ber. Pt 21.85. Gef. P t  21.65, 21.97. 

G o l d s a l z :  Aus waoriger Losung des Cholinester-chlorids entsteht mit AuCl, 
citi gelber, krystalliner Niederschlag, der sich entweder aus viel Wasser, woraus er in 
tliinnen Blattchen erscheint, oder aus Alkohol umkrystallisieren la&, XTobei er sich in 
rliornboedrischeu Blattchen abscheidet. Schmp. 1020. 

5.320 mg Sbst. : 1.800 mg Au. 

d,  1-Leu c y 1 -c holin c h lor id  - h y d roc hlor  i d : Das u-Azidoester-chlorid 
wird in Wasser gelost und mit der ber. Menge Salzsaure versetzt, dann mit 
Palladium-Mohr hydriert. Nach 2 Stdn. wird die Losung filtriert und im Vak. 
bei 2 5 O  eingedampft. Es bleibt ein zaher Sirup zuriick, der bald griine Farbe 
annimmt und nach monatelangem Aufbewahren im Exsiccator iiber Calcium- 
chlorid krystallisiert. Doch zerflieljen die Krystalle an der Luft sehr rasch. 

C,,H,,O,N,Cl, AuC1, (582.23). Ber. Au 33.87. Gef. Au 33.83. 

P l a t i n s a l z :  Aus waoriger Losung nacli den1 Zusatz yon H,PtCl, und Alkohol 
ein goldgelber, krystalliner Niederschlag, der aus Wasser umkrystallisiert wird. 2ers.-Pkt. 
203O. 

4.940 mg Sbst.: 1.550 mg Pt .  

Go ldsa l z :  Das Cholinesterchlorid-hydrochlorid bildet aus Wasser mit Gold- 

7.685 mg Sbst.: 3.375 mg Au. 

C11H,,02N,Cl,Pt (626.19). Ber. Pt 31.2. Gef. P t  31.3. 

chlorid sofort einen Niederschlag, der sich durch Grwarmen umkrystallisieren laat. 

C,,H,,O,N,Cl,, 2AuC1, (896.27). Ber. Au 44.00. Gef. Au 43.92 

Val inder iva te .  
u - A z id  o - i s o v a 1 e r i a n s a u r e c h 1 or i d : 10 g u - A z id o - is ov  a le  r i a n - 

saure’) werden mit einem groljen UberschuS Thionylchlor id  11/, Stdn. 
auf dem Wasserbade unter RiickfluB gekocht. Dann wird der UberschuB 
des Thionylchlorids im Vak. abgedampft und das Saurechlorid destilliert . 
Sdp.,, G4O. Ausb. 10 g (89% d. Th.). 

wird 
i:ach dem oben beschriebenen Verfahren dargestellt und siedet im Vak. bei 
122O/12 mm. 

Der Dime t hyl -  
amino-a thanoles te r  wird in Ather mit Jodmethy l  versetzt, das ent- 
standene Jodid zentrifugiert und mit Ather gewaschen. Ausbeute quantitativ. 

u- Az ido - isova le r ia  ns  au  re  - dime t hyla  min 0-  a t  ha  n 01- es te r  

a- Az ido-is ov a ler i a nsau re - c h oli ne s t er - j o d i  d : 

7)  M. 0. F o r s t e r  u. R. Mii l ler ,  Journ. chem. SOC. London !%, 19s [1909j. 
1 : ~  iiihtc d.  D. Chem. Cesellschaft. Jahrg. LSXI. 22 
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S h p .  1110. I&ht loslich in Aceton, Chloroform und Alkohol, schwer 
laslich in Essigester, unloslich in Ather, Petrolather und Hexan. Das Jodid 
la& sich aus vie1 Essigester umkrystallisieren und erscheint daraus in feinsten 
perlmutterartigen Blattchen. 

0.2097 g Sbst.: 0.1378 g -igJ. 

Chlor id  : Wird wie oben durch Behandlung des Jodids mit Silberchlorid 
C,,H,,O,N,J (356.12). Ber. J 35.64. ( k f .  J 35.52. 

als zahes 0 1  gewonnen. 
P1 a t i n s  a lz  : 

6.900 mg Sbst.: 1.560 mg Pt. 
C20H,~0,N,Cl,Pt (866.36). Ber. P t  22.55. Gef. P t  22.61. 

d, 2-V a 1 y 1 - c h ol inch  1 or i d - h y d r o c h 1 or i d : Wird durch Hydrierung aus 
dem Azido-chlorid als zahes 0 1  gewonnen, das nach monatelangem Stehenlassen 
im Exsiccator iiber Calciumchlorid krystallisiert. Die Krystalle zerfliefien 
sehr schnell an der Luft. 

Das P l a t i n s a l z  fallt aus wailjriger Losung nach Zusatz ron H,PtCl, und Alkohol 
als goldgelbes, kryst9llines Pulver. 2ers.-Pkt. 205-208°. Das Platinsalz enthdt  1 Mol. 
Krystallwasser. 

Gelber, krystalliner Siederschlag, der aus warmem Wrasser diinne 
goldorange Blattchen bildet. Zen.-Pkt. 183-184O. 

9.750 mg Sbst.: 3.030 mg Pt. 

Goldsa lz  : 

6.575 mg Sbst.: 2.925 mg Au. 

Azido-acetyl-d,  2-alanin : 5 g d, I-Alanin werden in 56.25 ccm 
n-NaOH (1 Mol.) gelost und unter g&er Kiihlung und kraftigem Schutteln 
abwechslungsweise mit dem Saurechlorid aus 6.5 g Azido-essigsaur e und 
64.5 ccm n'-NaOH versetzt. Nachdem das Saurechlorid gelost ist, wird mit 
verd. Salzsaure angesauert und im Yak. bei 30° eingedampft. Der Ruckstand 
wird einigemale mit Aceton ausgekocht. Nach dem Verdampfen des Acetons 
erhalt man einen oligen Ruckstand, der durch Reiben bald krystallisiert. 
Aus Trichlorathylen umkrystallisiert, erscheint das Azido-acetyl-d,  I -  
a lan in  in langen feinen Nadeln. Schmp. 101O. 

C,,,H,,O,N,Cl,, PtCl, + H,O (630.19). Ber. P t  30.98. Gef. Pt 31.08. 
Aus wanriger Losung fallt mit Goldchlorid ein gelber, krystalliner 

Xiederschlag von scharf ausgebildeten schiefen Pyramiden. 2ers.-Pkt. 217-218". 

C,,H,,O,N,Cl,, 2AuC1, (882.25). I3er. Au 44.70. Gef. Au 44.49. 

2.510 mg Sbst. : 0.724 ccm N, (22O. 738 mm). 

Die Reindarstellung des Azido-acetyld, I-alanin-chlorids gelingt nicht, 

Die folgende Verbindung verhalt sich bei der Chlorierung ebenso. 
A z id o - a c  e t y 1- g 1 y c i n murde wie die Alanin-Verbindung hergestellt . 

Es ist ein 01, das nicht destilliert werden konnte. Bei der Hydrierung in verd. 
Salzsaure entstand Glycyl-glycin-hydrochlorid. 

C,H,O,N, (172.09). Ber. N 32.57. (;ef. S 32.41. 

da es sich schon bei 30° explosionsartig zersetzt. 


