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2 H-Atomen ist aus den Analysen deutlich zu erkennen. Die waBrige %sung 
gibt mit Phosphorwolframsaure eine gallertartige Falung. 

0.15 g N-Sorbi ty l -p iper id in  wurden mit 15 c a n  Pyridin und 5 g 
Ess igsaur  e -anhydr id  in ublicher Weise behandelt. Die entstandene 
Pentaacetylverbindung ging unter mm bei 145-1500 als ziihes 01 iiber. 

3.890, 4.015 mg Sbst.: 7.81, 8.065 mg CO,, 2.57, 2.69 mg H . 0  - 5.206mg Sbst.: 
0.142 ccm N, (25O, 759 mm). 

C,lHssOIoN (459.3). Ber. C 54.87, H 7.24, N 3.05. 
Gef. ,, 54.76, 54.78, ,, 7.39, 7.50, ,, 3.12. 

Hydr ie rende  Spal tung .  
2.5 g Piperidin-d-glucosid wurden genau unter den beschriebenen 

Bedingungen, aber bei looo mit Nickel hydr i e r t .  Bei dieser urn 25-300 
hoheren Temperatur erfolgte eine hydrierende Spaltung des Glucosids in 
P ipe r id in  und d - so rb i t ,  der als Hexaacetylverbindung vom Schmp. 98O 
bis 99O und [a]:: f9.8O (Chloroform) identifiziert wurde. 

3.880 mg Sbst.: 7.085 mg CO,, 2.11 mg H,O. 
C,,H,Ol, (434.2). Ber. C 49.75, H 6.03. Gef. C 49.80, H 6.08. 

Muta ro ta t ion .  

wegs im 1-dm-Rohr bei ZOO abgelesen worden. 
Die in der vorstehenden Tafel angegebenen Drehungswerte sind durch- 

258. Richard Kuhn, Franz Moewus udd Dietrich Jerchel: h r  
die chemische Natur der Stoffe, welche diegopulation der mannlichen und 
weiblichen Gameten von Chlamydomonas eugametos im Lichte bewirken. 
[Aus d. Kaiser-Wilhelm-Institut fur medizin. Forschung, Heidelberg; vorgetragen aus 
AnlaD des 60-jahrigen Bestehens der Munchner Chemischen Gesellschaft in Miinchen 

am 15. Juni 1938.1 
(Eingegangen am 22. Juni 1938.) 

Die biologisch-botanischen Grundlagen der folgenden Untersuchung sind 
von F. M o ewu s , anfangs am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie, Berlin- 
Dahlem, in der Abteilung von Prof. M. H a r t m a n n ,  spater am Institut fur 
Pathologie des Kaiser-Wilhelm-Instituts fur Medizinische Forschung, Heidel- 
berg, geschaffen worden. Die biologische Seite wird hier nur gestreift, soweit 
dies fur das Verstandnis der chemischen Wirkstoffe notig erscheint. In  allen 
Einzelheiten, die sich auf die Kultur der Algen, die Ausfduung des Tests usw. 
beziehen, wird auf die Arbeiten von F. Moewus verwiesen, die in den Jahr- 
buchern fiir wissenschaftliche Botanik erscheinenl). 

1) Das  L ich t  e rzeugt  Sexuals toffe .  
Die unbegeaelten, chlorophyllfiihrenden Gameten der Grunalge 

Chlamydomonas  eugam&os,  die sich auf Agar befinden, bekommen, 
wenn man sie in waflriger Suspension belichtet, bewegliche GeiBeln und 
kopulieren. Trennt man die wurige I&ung, in der die Gameten belichtet 
wurden, ab und setzt sie einer Dunkelkultur zu, so erhalten die Gameten - 
ohne daB Licht auf sie trifft - bewegliche Geaeln, und es kommt zur Kopu- 

l )  vergl. auch F. Moewus. Arch. Protistenkunde 80, 469 [1933]. 
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lation. Dieser Grundversuch zeigt, da13 unter der Einwirkung 
des Lichtes chemische Stoffe gebildet und an  die LGsung ab-  
gegeben werden, die fur die Vereinigung der mannlichen u n d  
weiblichen Geschlechtszellen von entscheidender Bedeutung 
sind. Diese Stoffe werden nicht nur durch sichtbares Licht gebildet, sondern 
durch langere Einwirkung von sichtbarem Licht auf die aktiven %sungen auch 
wieder zerstort. Da nur Licht, das absorbiert wird, chemisch wirken kann, 
mu0 es sich um Farbstoffe handeln. 

2) Die 3 photochemischen Teilvorgange. 
Bei kurzer Belichtung von Dunkelgameten, deren GeiBeln starr sind, 

erkennt man als erste Veranderung, da13 die GeiSeln beweglich werden. 
Sofern die Agar-Zellen noch unbegeiflelt sind, tritt zunachst die Bildung der 
Geil3eln in Erscheinung. Von Kopulation ist noch gar nichts zu bemerken. 
Diese tritt erst ein, wenn die Belichtungsdauer nennenswert erhoht 
wird. Dabei werden zuerst  die weiblichen und spater  die mann- 
lichen Gameten kopulationsfahig. Beispiel: Als Lichtquelle diente 
eine Quecksilberhochdrucklampe nach v. Hippel .von Schot t  & Gen., 
Jena, die in einem Abstand von 35 cm vor dem Schdchen mit der Gameten- 
suspension in 1-proz. Glucose-Wsung brannte. Als Lichtfilter war eine 
Kupferoxyd-ammoniak-Lk-Liisung vorgeschaltet, so d& nur die Wdlenlangen 
436 und 496 m p  durchgingen. Unter diesen Bedingungen wurden die 
9-Gameten nach 13, 13, 14, 15 (im Mittel 14) Min. kopulationsfiihig, die 
Cf-Gameten nach 18, 18, 20, 21 (im Mittel 19) Min. 

3) Die wirksamen Spektralbereiche. 
Versuche mit monochromatischem Licht haben ergeben : 

GeiDeln werden Gameten 
Lichtquelle Wellenlange beneglich kopulieren 

- Cd 643 mp + 
Na 589 mp + 
Hg 546 mp + 
Hg 496 mp + i- 
* g  436 mp + + 

- 
- 

Das Beweglichwerden der GeiBeln (und die Geaelbildung) erfolgt also im 
roten, gelben, griinen, blauen und violetten Licht. Die Kopulation dagegen 
findet nur im blauen und violetten Licht statt. 

4) Das Beweglichwerden der GeiBeln unter  aeroben Bedingungen. 
Der. bei Belichtung der griinen Geschlechtszellen in Losung gehende 

,,Beweglichkeitsstoff" la& sich bei Anwesenheit von Sauerstoff 
ersetzen durch d-Glucose (1-proz. LLiisung). Mit Glucose + 0, werden also 
auch im Dunkeln bewegliche Zellen gebildet. An Stelle des Traubenzuckers 
kann man 0.1-1-proz. Lbsungen von Maltose, Cellobiose, Lactose, Saccharose, 
Cellotriose oder Raffinose verwenden. Wirksamer no& als diese Zucker ist 
die Gentiobiose. Das verwendete Praparat war aus d-Glucose mit Emulsin 
sy-nthetisch dargestellt und von Hm. I,. Birkofer durch wiederholtes Um- 
krystallisieren aus Methanol gereinigt. Schmp. des methanolfreien Zuckers 
191-1940 (Literatur : 190-195O). Als unwirksam haben sich erwiesen: 1-Ara- 
binose, d-Ribose, d-Xylose, d-Mannose, d-Galaktose, d-Fructose und Z-Sorbose. 
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5) Das Beweglichwerden der GeiSeln bei AusschluS von 
Sauerstoff. 

Der natiirliche ,,Beweglichkeits-Stoff" ist unter anaeroben Bedingungen 
ebenso wirksam wie bei Zutritt von 0,. Dadurch unterscheidet er sich grund- 
siitzlich von den eben genannten Zuckern. 

Versuche der Isolierung : Als Ausgangsmaterial dienten 200 1 und 
in einem weiteren Versuch 117 1 hochaktive Losung, die durch geeignete Be- 
lichtung von Gameten mit einer 500-Watt-Lampe (ungefiltert) gewonnen 
worden war. Unter Ausschld von Licht wurde die farblose Losung durch 
vorsichtige Destillation bei 14 mm auf 16 ccrn eingeengt. Nun lie13 sich mit 
dem Auge eine geringe Menge eines orangegelben Farbstoffs erkennen, der 
jedoch vor dem Gittermel3-Spektroskop keine ablesbaren Absorptionsbanden 
zeigte. Dieser Farbstoff konnte der waBrigen Losung weder mit Ather noch 
mit Chloroform entzogen werden. Die biologische Priifung ergab, daJ3 beim 
Einengen kein wesentlicher Verlust an , ,Beweglichkeitsstoff" eingetreten war. 

Absorptionsbanden: Das Konzentrat wurde nun mit 8ccm Salz- 
saure (d 1.19) versetzt und mit Chloroform durchgeschuttelt ; dabei wurde die 
untere Schicht goldgelb, die obere farblos. Die Chloroformlosung zeigte am 
Gitterspektroskop ein Car o t in oi d-S p ek t r u m mit 2 Absorptionsbanden 
bei 467 und 438 my. Diese Banden stimmen mit denjenigen des trans- 
Crocetins praktisch uberein. Zum Vergleich wurde eine Losung von 0.097 mg 
Crocin in 5 ccm Wasser mit 2.5 ccm SalzsZiure (a! 1.19) versetzt und mit Chloro- 
form ausgeschiittelt. Die Absorptionsbanden der Chloroformlosung lagen bei 
465 und 438 my. 

Das zum Vergleich angewandte Crocin entstammte der Untersuchung 
von R. Kuhn und A. Wintersteina), die es aus spanischem Safran gewonnen 
batten. Wir haben es durch Krystallisation aus Wasser : Methanol = 2 : 8 
noch weiter gereinigt und so den Schmp. 215O (k. Th.) erreicht, wahrend das 
Schrifttum3) fiir Crocin 186O angibt. Auch dieses Praparat lie13 in waariger 
Usung vor dem Spektroskop keine ablesbaren Banden erkennen. 

Aus Crocin laat sich in Methanol durch Zusatz von Alkali unter Um- 
esterung3) Crocetin-dimethylester gewinnen, der sich im Gegensatz zum 
glucosidischen Farbstoff in Chloroform lost. Der ,,Beweglichkeitsstoff" 
verhalt sich ebenso. Der aus 117 1 aktiver Gametenfliissigkeit erhaltene 
Farbstoff-Ester zeigte in Chloroformlosung 2 scharf ablesbare Absorptions- 
banden bei 463.4 mp und 435.1 mp. Fiir reinen tram-Crocetin-dimethylester 
vom Schmp. 221-222° (k. Th.) wurden 463.8 my und 435.1 mp in Chloroform 
abgel esen. 

Mikr o - C ol or  im e t r isch e B es t immu ng : Zur quantitativen Ermitt- 
lung des Crocins haben wir in Anlehnung an R. Kuhn und H. Brockmann4) 
die Farbstarke der Losungen mit derjenigen einer Azobenzol-ISsung von be- 
kanntem Gehalt verglichen (14.5 mg Azobenzol in 100 ccm Aurohol). Das 

8) B.  66, 209 [1933]. 
*) P. Karrer u. H. Salomon,  Helv. chim. Acta 11, 513 [1928]; P. Karrer u. 

A .  Helfenstein.  Helv. chim. Acta 13, 392 [1930]. 
4) Ztschr. physiol. Chem. 206, 41 [1932]. 
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aus Safran stammende Crocin (Schmp. 215O) hatte dieselbe Farbstarke wie 
die Azobenzol-Standardlosung, wenn 0.011 mg in 1 ccm Wasser gelost waren. 

In  dem Versuch rnit 117 1 Gametenlosung, die auf 16 ccm eingeengt 
worden waren, wurden je ccm 0.0205 mg Crocin colorirnetrisch ermittelt; 
insgesamt waren also nicht mehr als 0.33 mg Farbstoff vorhanden. Die 
Ablesungen sind moglichst bald vorzunehmen, da die Farbstarke der verd. 
Crocinlosungen beim Aufbewabren mitunter recht rasch abnimmt. 

Mikro-Bes t immung des  Zuckers  : Diese erfolgte nach demverfahren 
von A. F u j i t a  und D. Iwasaka5) .  Fur die Ausfiihrung sind wir Hrn. 
R. Wetze l  zu Dank verpflichtet. 

5 ccm Crocinlosung (0.097 mg reinen Farbstoff aus Safran enthaltend) 
wurden mit 2.5 ccm HC1 (d 1.19) hydrolysiert und mit Chloroform von Crocetin 
befreit. In der waiBrigen I&sung waren 0.066 mg d-Glucose enthalten, wahrend 
sich 0.064 mg fur den Zerfall des Crocins in 1 Mol. Crocetin + 4 Mol. 
d-Glucose berechnen. 

Fur 5 ccm des aus 200 1 aktiver Gametenfliissigkeit gewonnenen Kon- 
zentrats wurde nach Hydrolyse mit Salzsaure und Ausschutteln rnit Chloro- 
form ein Redukt ionsvermogen entsprechend 0.134 mg d-Glucose gefunden. 
Der colorimetrisch bestimmten Crocinmenge nach hatten sich 0.142 mg 
Traubenzucker bilden sollen. 

AUe Versuche, die wir mit der winzigen Farbstoffmenge ausfiihren 
konnten, sprachen also dafur, daS der  von  den  Chlamydomonas-  
gameten  im L i c h t e  abgegebene  , ,Beweglichkei tss toff"  en tweder  
m i t  Crocin ident i sch  ist oder  e in  sehr  n a h e  ve rwand tes  Glucosid 
des  Croce t ins  da r s t e l l t .  

Die biologische Priifung von Crocin a u s  Sa f ran ,  die daraufhin unter- 
nommen wurde, hat ergeben, daS dieser Farbstoff so wie der naturliche 
,,Beweglichkeitsstoff" bef%higt ist, den Dunkelgameten bewegliche Geil3eln 
auch  be i  AusschluS v o n  O2 zu verleihen. Die Verdunnungen, in denen 
Crocin noch wirkt, sind praktisch dieselben wie diejenigen, in denen man 
den von den Algen ausgeschiedenen Farbstoff anwenden mu& 

6) Die abso lu te  Wi rksamke i t  des  Crocins. 
0.40 mg Crocin vorn Schmp. 215O wurden in 1000 ccm doppelt dest. 

Wasser gelost, dann 10 ccm der I,asung auf 100 ccm gebracht. Durch stete 
Wiederholung dieser MaSnahme erhielten wir die folgende Verdiinnungs- 
reihe. Fur jede Stufe wurden frische, sehr saubere Pipetten und MeiBkolben 
verwendet. 

Die Wirkung auf die GeiBeln war noch deutlich, als die angewandten 
0.4 mg Crocin in einem Gesamtvolumen von 1011 ccm = 100000 cbm ent- 
halten waren. Diese Verdunnung ist erstaunlich groB, wenn man sie mit den 
Konzentrationen vergleicht, in denen andere bekannte Wirkstoff e noch 
nachweisbar sind : 

Adrenalin 1 : 20 000 000 
Biotin 1 : 400 000 000 000 
Crocin 1 :250000000000000 

5 )  Biochem. Ztschr. 343, 43 [1931]. 
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0.4 mg Crocin 1 Beweglichkeit 
im Gesamtvol. von (3 Versuche) 

Molekeln Crocin Zahl der Gameten 
in 1 ccm in 1 ccm 

7) Die ,,Kopulations-Stoffe" KQ und KCj( a ls  Gemische einer 
,,Vorstufe" V und einer ,,Endstufe" KO. 

Mit zunehmender Belichtungsdauer werden, wie schon erwiihnt, zunachst 
die weiblichen und spater die miinnlichen Zellen kopulationsfiihig. Merk- 
wurdigerweise sind die fur die beiden Geschlechter spezifischen , ,Kopulations- 
Stoffe" K Q  und KC3( nicht chemisch einheitliche Verbindungen, sondern 
Gemische aus einer fiir sich allein biologisch unwirksamen ,,Vorstufe" V 
und einer durch langere Belichtung der aktiven Filtrate sich bildenden, allein 
ebenfalls unwirksamen ,,Endstufe" &. Mischt man 3 Vo1.-me. V mit 
1 Vol.-Tl. KO, so werden die Q-Gameten reaktionsfiihig. Mischt man 
1 Vo1.-TI. V mit 3 Vo1.-Tln. KO, so sind es die d-Zellen, die kopulations- 
fahig werden. 

Alle Versuche, die ,,Vorstufe" V aus den aktiven Gametenfiltraten 
anzureichern, sind bisher praktisch erfolglos geblieben. Denn dieser Stoff ist 
nicht nur auSerst lichtempfindlich, er erleidet vielmehr, auch wenn man 
die warigen I,%ungen im Dunkeln einengt, leicht Veranderungen, die zur 
Inaktivierung fiihren. 

Sehr vie1 bestandiger ist die ,,Endstufe" &, deren biologische Wirksam- 
keit bei geeigneter Mischung mit frisch bereiteten, fiir sich allein ebenfalls 
unwirksamen V-I$sungen in Erscheinung tritt. Es ist gelungen, den Stoff K, 
sehr weit zu konzentrieren, so dai3 man erkennen konnte, daS es sich um einen 
orangegelben chloroformloslichen Farbstoff handelt, der in 
Chloroform 2 Absorptionsbanden bei 463 und 435 mp besitzt. Seine Eigen- 
schaften stimmten, soweit dies mit Bruchteilen eines mg festgestellt werden 
konnte, sehr nahe mit denen von trans-Crocetin-dimethylester iiberein- 
Die Priifung von trans-Crocetin-dimethylester aus  Saf ran  

99+ 
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(Schmp. 221-2220) h a t  e rgeben ,  daB dieser  Farbs tof f  d ie  n a t u r -  
l i che  ,,Endstufe" K O  zu erse tzen  ve rmag ,  und zwar noch in einer 
Konzentration von 3 x y in 1 ccm. Fur die eigentliche Kopulation sind 
also immerhin sehr vie1 mehr Farbstoff-Molekeln erforderlich als fur das 
Beweglichwerden der GeiBeln. 

Es war nun naheliegend, zu vermuten, da13 die so lichtempfindliche 
,,Vorstufe" V in Beziehung stehen konne zu dem von R. K u h n  und 
A. Winte r s t e ina )  aus Safran isolierten cis-Crocetin, von dem bekannt war, 
da13 es sich unter dem Einf ld  von blauem und violettem Licht in Liisung 
a d e r s t  leicht in die trans-Form umlagert. Wie wir gefunden haben ,  
bes i t z t  c is-Crocet in-dimethylester  (Schmp. 138O) a u s  Sa f ran  d i e  
biologische Wi rkung  der  ,,Vorstufe" V. Der Schmp. des verwendeten 
Esters,, der aus der Untersuchung mit A. Win te r s t e in  stammte, war im 
Laufe der Jahre gefallen. Nach 3-maligem Umkrystallisieren aus Methanol 
wurde er bei 138O konstant. Die biologische Grenze der Nachweisbarkeit von 
cis-Crocetin-dimethylester liegt bei einer Verdiinnung von 3 x y in 1 ccm, 
stimmt also mit derjenigen fur truns-Crocetin-dimethylester iiberein. 

' 8) Spezi f i ta t .  

Unsere Versuche gestatt en die folgende chemische Zuordnung : 
,,Beweglichkeitsstoff" . . . . . . . . . . .  Crocin 
,,Vorstufe" V . . . . . . . . . . . . . . . . .  cis-Crocetin-dimethylester . . ,Endstufe" K . . . . . . . . . . . . . . . . .  trans-Crocetin-dimethylester 

Der fur die Q -Gameten erforderliche ,,Kopulationsstoff" KQ laat sich 
durch ein Gemisch von 3 Tln. cis-Ester : 1 "1. tram-Ester ersetzen, der 
,,Kopulationsstoff" KC3( durch ein Gemisch von 1 T1. &-Ester : 3 Tln. 
trans-Ester. 

Keines der 3 krystallisierten Carotinoide vermag ekes der anderen biolo- 
gisch zu vertreten, wie in vielfatig abgeandertenversuchen immer wieder fest- 
gestellt wurde. Die Wirkungen sind also sehr spezifisch. Es ist auch bisher 
nicht gelungen, einen der 3 Farbstoffe durch irgend ein anderes Carotinoid 
zu ersetzen, obwohl die uberwiegende Mehrzahl der heute bekannten eingehend 
gepruft wurde. Besonders erwiihnt sei, da0 auch cis- und trans-Bixin- 
dimethylester ohne jede Wirkung sind. Auffallend ist ferner, daI3 die freie 
Dicarbonsaure trans-Crocetin im Gegensatz zum Dimethylester wirkungslos 
ist. Wir kannen nichts daruber aussagen, ob die natiirliche ,,Vorstufe" und 
,,Endstufe" M e t  hyl-ester des cis- und trans-Crocetins sind. Die zuletzt 
angefiihrte Beobachtung eroffnet eine gewisse Maglichkeit, der Frage, mit 
welchen Alkoholen oder dergl. die Farbstoffe verestert sind, durch Modell- 
versuche mit synthetischen Estern niiher zu kommen. 

Die Sexualstoffe, die in den Keimdriisen der hoheren Tiere erzeugt 
werden und fiir die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale von 
Becleutung sind, gehoren bekanntlich der Gruppe der S tero ide  an. Der 
Unterschied zwischen mannlichem und weiblichem Pragungsstoff driickt sich 
dort besonders im Sattigungszustand der Ringsysteme aus und entspricht 
letztlich demjenigen zwischen Benzol und Cyclohexan. 

P 
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Die hier beschriebenen Sexualstoffe, die fiir die Vereinigung mannlicher 
und weiblicher Keimzellen entscheidend sind, gehiiren zu den Carotinoiden. 
Die chemische Differenzierung der Geschlechter ist hier eine noch einfachere. 
Sie geht auf eine cis-trans-Isomerie, also auf den Unterschied zwischen Fumar- 
und Maleinsaure zuruck. 

Die biologische Bedeutung der Carotinoide erscheint nunmehr wesentlich 
enveitert. Lkgere Zeit waren aus dieser Gruppe nur a-, p-, y-Carotin und 
Kryptoxanthin als Wirkstoffe, namlich als Vorstufen des vom Saugetier 
benotigten A-Vitamins, bekannt. Vor kurzem ist festgestellt worden, daB 
dem Carotin auch bei den hoheren Pflanzen, und zwar bei den photo- 
tropischen Krummungen, eine physiologische Bedeutung zufdlt . Jetzt sieht 
man, wie aus der Gruppe des Carotins auch fur die niedrigsten griinen 
liebewesen bedeutungsvolle Wirkstoffe hervorgehen. Bedenkt man, da13 die 
Carotinoide mit 40 C-Atomen schon seit langerem als Vorstufen weiterer 
pflanzlicher Farbstoffe, Geschmacksstoffe und Riechstoffe erscheinen, so 
wird man erkennen, da13 die Mannigfdtigkeit h e r  physiologischen Aufgaben 
an diejaige der Steroide heranreicht. 

Es ist damit zu rechnen, daS es nicht nur bei der Griindge Chlamy- 
domonas eugametos und ihren Verwandten, sondern auch bei hoheren Pflanzen 
und bei den Tieren chemische Stoffe geben wird, die bei der Vereinigung von 
mainnlichen und weiblichen Keimzellen im Spiele sind. Die Mehrzahl der 
Aufgaben, die hier des Chemikers harren, mag im Hinblick auf die ungewohnt 
kleinen Stoffmengen, mit denen zu rechnen ist, jenseits der experimentellen 
Moglichkeiten unserer Tage liegen. Die mitgeteilten Versuche zeigen jedoch, , 
daS es grundsatzlich moglich ist, solche Fragen sehr weitgehend auch auf 
indirektem Wege zu losen. Keiner der Stoffe, die in den 3 photochemischen 
Teilreaktionen von den Gameten im Lichte gebildet und an die Liisung 
abgegeben werden, konnte bisher in Substanz isoliert werden. Und doch 
kennen wir die chemische Natur dieser Wirkstoffe recht genau. In jedem 
Falle besteht das erreichte Ziel darin, daB wir mit 3 chemisch gut definierten, 
krystaUisierten Farbstoffen im Dunkeln all das verwirklichen und getreu 
nachahmen kannen, was sich bei zunehmender Belichtungsdauer der Ga- 
meten zeitlupenartig abspielt: erst werden die gebildeten W e l n  beweg- 
lich, dann die Q-Zellen reahionsfdig, diesen folgen die &Gameten, bis 
schliefilich die in Iiisung gegangenen Wirkstoffe durch das Licht, dem sie 
ihre Entstehung verdanken, auch wieder zerstort sind. 

259. Fritz Arndt und Bernd Eistert : Zum Chemismus der Syn- 
these des Acetessigesters. 

[Aus Ludwigshafen a. Rh. eingegangen am 21. Juni 1938.1' 

Im letzten Heft dieser Berichte diskutiert W. Di l theyl )  den Chemismus der Acet -  
essigester-Synthese und bemerkt dabei mit'lecht, daD bei der Formulierung an erster 
Stelle zu beachten sei, da13 in der ,,Methylenkomponente" ein Methylen mit mindatens 
zwei H-Atomen vorhanden sein mu& Hierzu s a g  D i l t h e y  dann: 

I )  B. 71, 1351 [1938]. 




