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versetzt. Unter lebhafter C0,-Entwicklung stieg die Temperatur auf 45O. 
Da eine Probe beim Verdiinnen mit Wasser nichts ausschied, wurde noch 
1/2 Stde. auf looo erhitzt. Dabei fielen 0.1 g dicke 6-eckige Platten vom 
Schmp. 249O aus. Aus der Mutterlauge konnte durch weiteren Zusatz von 
Chromsauremischung kein krystallisiertes Material mehr gewonnen werden. 
Die rohe, noch braunliche 1 -Methyl  - f l a  v az  01 -carbon sa u re  - (3) wurde 
zwischen 2 Uhrglasern auf einem Asbestdrahtnetz vorsichtig sublimiert, 
wobei gelbe prismatische Saulen erhalten wurden. Die Bestimmung des 
Schmelzpunktes war nicht rnoglich, da die Substanz selbst im beiderseitig 
zugeschmolzenen Rohrchen groljtenteils wegsublimierte, bevor Verfliissigung 
eintrat. Die Sublimation begann bei etwa 115O. Erhitzte man rasch hoher, 
so war bei 1650 der nicht sublimierte Rest vollig geschmolzen. Wenn die 
Substanz auch noch ungeniigend charakterisiert ist, so beweisen doch die 
Analysenzahlen, daW 1-Methyl - f lavazol  vorgelegen hat. 

4.703 iiig Sbs t . :  I 1.SO iiig C 0 2 ,  0.810 ttig H 2 0 .  
C, ,H,S,  (lS4.1).  licr. C 65, lS ,  11 4.38. (;:,f. C 64.S3. I1 4.31. 

2. Erich Strack und Kurt Fors ter l ing:  Zur Kenntnis einiger 
Ester tiereigner Betaine. 

’ Aus t l .  Physiol.-chetti. Itistitiit (1. 7.Ttii\-crsit3t I,:-ipzifi.’ 
(l$iiig:fi iiig;:ti mi 26. Oktober 1942.) 

Betainester konnen biologisch aufierordentlich wirksanie Stoffe sein, 
deren charakteristische Wirkungsweise von der Art der am quartaren Stick- 
stoff sitzenden organischen Substituenten bestimmt wird. Bei den im Tier- 
korper vorkonirnenden Tr ime thy lbe ta inen  beeinfluljt sowohl die Kon- 
stitution des die Carboxylgruppe tragenden Substituenten als auch in be- 
sonders auffallender -4rt der veresternde Slkohol die charakteristische 
Wirkungsweise und Wirkungsstarke. Uni die biologischen Reizwirkungen 
solcher Betainester zu studieren und daran zu ergriinden, ob die Moglichkei t  
d e s  E insa t zes  von  Be ta inde r iva t en  a l s  physiologische Wirks tof fe  
besteht, etwa in der Art, wie es vom Acetylcholin bekannt ist, haben wir 
in Erganzung friiherer Versuche l) folgende weitere Ester aus aliphatischen 
Alkoholen mit tier eignen Betainen dargestellt : Vorn Carnitin, (CH3)3N+. 
CH, . CH (OH) . CH, . COO, vom Acetylcarnitin und vom Crotonbetain, 
(CH,),N+ . CH, .CH :CH .COO, die Propyl- und Butylester; vorn y-Butyro- 
betain, (CH3)3N+. CH, . CH, .CH, .COO und vorn Homobetain, (CH,),N+ . 
CH,. CH,. COO, die Methylester; vom Glykokollbetain den Methyl-, 
k h y l - ,  n-Propyl-, iso-I’ropyl-, n-Butyl- und .iso-Amylester. Von den letzteren 
Estern sind viele schon dargestellt, jedoch in Salzen und Derivaten recht 
wenig charakterisiert worden. Dies erweist sich insbesondere dann als Mangel, 
wenn eine biologisch gemessene Wirkung, die von vielen Estern ahnlicher 
Konstitution in gleicher Weise gegeben werden kann, die also nicht stoff- 
beweisend, sondern nur gruppenspezifisch ist, stofflich niit praparativ iso- 
lierter Menge gesichert werden sol]. 

I )  I:. 71, 1143 ,103s 
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Als Salze der Ester beschreiben wir die Chloride oder Jodide, die als 
biologische Testsubstanzen brauchbar sind, und die Chloroaurate, Chloro- 
platinate und Reineckate, die zur Isolierung und Identifizierung aus Organ- 
extraktgemischen benutzt werden konnen. Daneben sind noch weitere 
Derivate verwendbar, die auch sonst zur Isolierung tierischer Basen ge- 
brauchlich sind. Die Pikrate sind in der Kalte wenig bis schwer loslich. 
Sie krystallisieren gut, bis auf diejenigen einiger Ester mit hoheren Alkoholen, 
die anfangs olig ausfallen. Die Quecksilberdoppelsalze sind, abhangig vom 
Losungsmittel und den Fallungsbedingungen, wechselnd zusammengesetzt 
uad in kaltem Wasser wenig bis schwer loslich. Die Rhodanilate sind sehr 
schwer loslich, aber wefiig handlich und zersetzlich. Die Phosphorwolframate 
sind praktisch unloslich. 

Trocken sind die Salze der Ester laiigere Zeit haltbar, feucht oder in 
Losung zersetzen sie sich, abhangig von einer Reihe von Einfliissen, wie 
Temperatur und pll-Wert.  Eirie maWig saure Reaktion ist giinstig fur die 
Haltbarkeit. Dieses Verhalten ist deshalb beachtenswert, weil biologische 
Prufungen je nach dem Testorgan bei verschiedener Temperatur und bei 
Gewebs-p , r ,  also etwa plf 7, angestellt werden. Vorbereitung der Substanzen 
sowie Durchfiihrung der Bestimmungen erforderii verschiedene Zeiten, und 
wenn dann ein Ester so empfindlich ist, wie z. B. der kraftig wirksame 
Glykokollbetainniethylester, der schon bei Zimmertemperatur in 2 Stdn. 
etwa die Halfte seiner urspriinglichen Wirksamkeit verliert, sofern er priif- 
bereit (etwa 10 mg %) in Ringer-Losung gehalten wird, so kommen hier- 
durch betrachtliche Unsicherheiten in die biologischen Bestinirnungen. 
Aridere Ester, insbesondere solche niit hoheren Alkoholen zersetzen sich 
zwar weniger leicht, es wird hierdurch aber doch zumeilen die praparative 
Ausbeute reinster, biologisch brauchbarer Testpraparate herabgemindert. 
Die leichte Zersetzlichkeit tragt wohl auch mit die Schuld, weshalb manche 
friihere Angaben, z. B. iiber die Schnielzpunkte, nicht iibereifistimmen. 

-. 

Beschreibung der Versuche. 
Als Ausgangsmaterial diente : Reinstes I-Carnitin, aus Fleischextrakt 

gewonnen 2) ; Crotonbetain, dargestellt aus Carnitin durch Wasserentzug 
mit konz. Sch~efe lsaure~)  ; y-Butyrobetain, dargestellt durch katalytische 
Hydrierung von Crotonbetain4) (bzw. durch Permethylierung von y-Amino- 
huttersaure) ; Homobetain, dargestellt aus P-Chlor-propionsaureester und Tri- 
methylamin5) (bzw. durch Permethylierung von P-Alar,in) ; kaufliches, reinstes 
Glykokollbetain. 

D a r s t e l l u n g  d e r  E s t e r :  Jedes der obigen Betaine (3-10 g des 
Chlorids) wurde mit der 15--20-fachen (bei Glykokollbetain bis 50-fachec) 
Menge des gewiinschten absol. Alkohols iibergossen und bis zu einem etwa 
3-proz. Gehalt mit entsprechender absol. alkohol. Salzsaure versetzt. (Beim 
Glykokollbetain wurden s ta t t  dessen fur den iso-Propyl-, n-Butyl- und 
iso-Amylester etwa 5 96 konz. Schwefelsaure verwendet, da whlechte I,&- 
lichkeit des Chlorids in den chlorwasserstoffhaltigen Alkoholen die Ausbeute 

2) S t r a c k ,  Wordehof f  u.  S c h w a n e b e r g ,  Ztschr. physiol. Chem. 288, 183 [1936!. 

‘1 1 , inneweh .  Ztschr. physiol. Cheni. 175, 91 ~1928.i. 
5 )  I ) ics  :s I’riipirat \\-.ird? u!is fr-u.i,ilic’i.rw,is, von dcr 1:irnia v .  I I e y d e n ,  Ka(!e- 

E n g e l a n d .  H .  54. 2208 [1921]. 

l ~ c u l .  xiir Y e r f i i p n g  gestellt. 
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herabsetzt.) Unter FeuchtigkeitsausschluW wurde 4 4  Stdn. unt t r  Kiicli- 
flu13 gekocht. Der salzsaurehaltige Alkohol wurde im Vak. weitgehend 
verdampft, der Riickstand je nach Loslichkeit aus Aceton bzw. Aceton 
rnit 5-10 yo Alkohol umkrystallisiert. (Besser arbeitet man auch hier, 
wie unten beschrieben, iiber das Reineckat.) - War niit Schwefelsaure 
verestert worden, so wurde der Ansatz his auf etwa eingeengt und in 
1-2 1 Wasser eingegossen. Bei Butanol und hoheren Alkoholen wurde 
der Ansatz etwa 10-ma1 rnit Wasser ausgeschiittelt. Die bis zu 2 2 betragende 
wa13r. Esterlosung wurde mit Ammoniak eben lacknius-alkalisch gemacht, 
mit frischer Ammoniumreineckat-Losung gefallt, abgesaugt, mit Wasser 
neutral gewaschen, der Niederschlag feucht in Aceton gelost, mit eingestellter 
Silbersulfat- und Bariumchlorid- bzw. Bariumjodid-Losung umgesetzt, das 
Filtrat im Vak. eingedampft und aus Aceton bzw. aus Aceton mit 5-~-100/, 
Alkohol bzw. bei den Estern rnit hoheren Alkoholen aus Aceton unter Ather- 
zusatz umkrystallisiert. Ausbeuten zwischen' 60-80 yo. Die Ausbeute an 
reinstem Halogenid hangt von schneller, schonender Verarbeitung, \-er- 
meiden des Mitschleppens von Zersetzungsprodukten bis in die Endkrystalli- 
sationen und Reinheit des Reineckats ab. (Kaufliches Ammoniumreineckat 
entspricht haufig nicht den Anforderungen ! Gelingt einmal die Darstellung 
reinsten Chlorids nicht gut, z. B. weil Zersetzungsprodukte hinderlich sind, 
so kann man iiber das Gold- oder Platinsalz und das Reineckat doch noch 
ans Ziel gelangen l) .) 

Der A c e t y l c a r  n i t i n p r  o p y l -  u n d  - b u t  y les  t e r  wurden dargestellt, 
indem die Carnitinester 2 "age mit der 10-fachen Menge Acetylchlorid bei 
Zimmertemperatur stehen blieben. Reinstes Produkt erhalt man analog 
wie oben iiber das Platinat und Reineckat l ) .  - Der y-Butyrobetain-methyl- 
ester wurde au13er durch Methylierung des zugehorigen Betains auch uii- 
mittelbar durch katalytische Hydrierung des Crotonbetain - methylesters 
erhalten; 4 g Chlorid (300 ccm Methanol, 5 ccni methylalkohol. Salzsaure, 
0.5 g Palladiumkatalysator, etwa 20 cm Wasserstoffiiberdruck) hatten nach 
etwa 15 Min. 95 yo des theoretisch moglichen Wasserstoffs aufgenommen. 
(Zu langes Hydrieren zerlegt den Ester wie auch das Betain selbsts) -- 

in Trimethylamin und Buttersaure hzw. deren Ester.) Weiteraufarbeitufig 
sinngema13 wie oben beschrieben. -- Falls man Ester iiber die Platinate 
darstellen will, so kann man sie wegen deren Schwerloslichkeit in absol. 
Alkoholen meist uninittelbar aus dem Veresterungsansatz mit Platinchlor- 
wasserstoffsaure ausfallen, womit schon eine Reinigung erzielt ist , 

Die Chloride der Basenester, die nieist stark hygroskopisch sirid, waren 
Ausgangsstoff fur die weiterhin beschriebenen Chloroaurate, Chloroplatinate 
und Reineckate. Die Chloroaurate und Chloroplatinate der hiiheren Ester 
waren zuweilen besser aus Athanol als aus Wasser zur Krystallisation zu 
bringen. Z. T1. gingen die Edelmetallsalze beim Erwarrnen in atypische, 
an  Salzsaure armere Ilerivate iiber, wenn die Reaktion nicht sauer genug war. 

Da der Schmelzpunkt von den auI3eren Bedingungen stark beeinflufir 
wird, haben wir stets etwa 30° unterhalb des zu erwartenden Schmelzpunkteg 
in das heil3e Bad eingetaucht und dann die Temperatur in 1 Min. uni 20 
gesteigert. Die Schinelzpunkte sind korrigiert. Die Analysen wurden nach 
P r e g l  ausgefiihrt. 
- 

6 ,  I,itineWeli, Ztschr. pliysiol. Chetii. IS2, S [1929, 



h a  1 z e d e s C a r n  i t i  n - p r o p  y 1 e s t e r s  

Stibchen. Bti  143O klare farblose Schmelze. In Wasser und Atham1 sehr leich, 
.iceton wenig, in Ather nicht loslich. 

Ch lo r id  : Aus warmein Aceton beirn Abkiihlen lange, liygroskopischc, fa 

ClOH,,C),NCl (239.64). Her. C 50.08. H 9.2.5. ( k f .  C .i0.10. H 0.05. 

C h l o r o a u r a t :  Aus wvarxn?in Wasser sowie aus :itharm1 beim Abkiihlen gllilzcnde 
#elbe Blattchen. Bei 109O klare gelbe Schmelze. I n  Wasser schwver. in kaltem iitharloi 
ctwas. in heiDem gut  loslich. 

C,,I~,,0,N.4uCI4 (543.21). Rer. C 22.09, H 4.08, X 2.58, Au 36.30. 
Gef. ,, 22.21, ,, 4.10, ,, 2.60, ,. 36.23. 

C h l o r o p l a t i n a t :  Aus warmem Wasser beirn Abkiihlen derbe tlunkelornugc- 
farbene Prismen. Bei 210° Aufschiiuinrn. I n  Wasser schwer, in dthanol sehr sc1iwt.r 
liislich. 

(C,oH,,0,N)2PtCI, (816.33). I k r .  C 29.40, H 5.43, K 3.43, I't 23.92. 
Gef. ,, 29.17, ,, 5.24. ,, 3.63. ,. 23.88. 

K e i n e c k a  t : Aus wvarqiem Wasser beirn Abkiihlen &TOW?, gllnzelitle purpnrf;irbrnc 
Bliittchen. Rei 1370 z l h e  violette Schmelze. In  Wnsser svhr schwer, in -%thanol wenig. 
in  .4ctton sehr leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (522.52). Rer. C 32.1.5, 1.1 .5.40, Cr 9.95. 
G:f. , ,  31.85, ,. .5.2S, , ,  0.95. 

S a l z e  d e s  C a r i i i t i n - b u t y l e s t e r s  
J o d i d  : Aos warmem Aceton beirn Abkiihlcn farblose kleinr Blattchen. Rei 670 

Hare farblose Schmelze. In  Wasser und .4thanol schr leicht, in Aceton Ieicht, in Ather 
nicht loslich. 

C,,H,,O,NJ (345.12). Ber. C 38.25, H 7.01, N 4.06. 
Gef. ,, 37.86, ,, 6.92. ,, 3.95. 

C h l o r o a u r a t :  Aus etwa 40" warmer verd. Salzslure lange, gelbe Nadelbiischel., 
Bei 500 klare gelbe Schinelze. I n  kaltein Wasser sehr schwer, in warmem Wasser und, 
Athanol wenig, in Aceton loslich. 

C,,H,,O,NAuCl, (555.22). Ber. C 23.69, H 1.34 ,  K 2.51, -411 35.39. 
Gef. ,, 23.84, ,, 4.32, ) ,  2,50. ,, 35.50. 

C h l o r o p l a t i n a t :  Aus warmer w r d .  Salzslure beim .4bkiihlen flache oraiigc- 
farbene I'risrnen, Hei 176O orangefarbene Schmelzt-. I n  Wasser loslich, in Athanol scliwer 
liislich. 

IC,,H,40,N),PtCl, (844.30). Her. C 31.27, H 5.73, N 3.32, Pt 23.12. 
Gef. ,, 31.11, ,, 5.72, ,, 3.35, ,, 23.29. 

K e i n e c k a  t :  .%us Aceton durch Wasserzusatz kleine, flache. purpurfarbenc Bliitt- 
&en. Bei 1260 ziilie violette Schrnelze. In warmem schwer. in kaltein Wasser sehr schwer. 
in Aceton leicht loslich. 

C,,Hs,0,X7S,Cr (530..54). Her. C 33.55, H 5.64. Cr 9.69. 
(;ef. ,, 33.65, ,, 5.73, ,, 10.04. 

Sa 1 E e tl e s  .4 ce t y1 ca  r n  i t i n - p r o p  y le s t e r s 

e l l  l o r i d  : -4uS Aceton auf Atherzusatz zu Aggregaten uereinigte, l~ygroskopisclie, 
farblose Blattchen. Bei 7G0 Sintern, bei 78O klare farblose Schmelxc. T r i  Wasser iind 
-&than01 sehr leicht, in Aceton leicht, in dther  niclit lijslich. 

C1,H2,0,NCI (281.65). Ber. C 51.13, H S.50. ( . k f .  C 50.S0, H 8.64 

J otliil : -411s warmem Aceton beim Abkiihlen zn AgpregLiten vereinigte farblose 
platten. Bei 107O klare farblose Schmelze. In Wasser sehr lcicht, in Athano1 leicht, ill 
.kceton loslich, in Ather nicht loslich. 

Berichte d. I). Chem. Oeselkhaft. .Tnhrx. LXICVI. 2 



18 Strack,  Forster l ing:  [Jahrg. 76 

Cl,H,,O,NJ (373.12). Ber. C 38.50, H 6.48, N 3.75, J 34.02. 
Gef. I ,  38.53. ,, 6.43, ,, 3.74. ,, 33.76. 

C h l o r o a n r a  t :  Aus 40-50O warnier verd. Salzsaure beim Abkiihlen drrbc gold- 
gelbc Prismen. Bci 54" klare goldgelbe Schm-lzc. In Wasser sehr schwer. in -4ceton leicht. 
in Athanol loslich. 

C,,H,,O,NAuCI, (58-5.22). Bcr. C 24.61. H 4.13, N 2.39, An 33.70. 
Gef. ,, 24.77. , ,  4.14, ,, 2.57, ,, 33.75. 

C h l o r o p l a t i n a t :  Aus hei5eni 80-proz. Athanol beini Abkiihlcn unregelm5ilJige. 
orangefarbene Blattchen. Hei 178O klnre ornngefarbcne Schnielze. In Athnnol wcnig, 
in Wasser loslich. 

(CI,H,,O,N),PtC1, (900.36). Bcr. C 31.99, H 5.37, K 3.11, Pt 21.68. 
Gcf. ,. 31.81, ,, 5.29, ,, 3.21, ,, 21.77. 

R e i n e c k a t :  Aus SOo wnrmeni Wasscr beini Abkii,hlen kleinc purpnrfarbcne Blatt- 
chen. Bei 136O zahe violette Schniclzc. In Wasscr svhr schwcr, in Athanol schwer, in 
Aceton leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr. (564.54). Ber. C 34.01. H 5.36, Cr 9.21. 
Gcf. ,, 34.19, ,, 5.30, , , 9.38 .  

S a 1 z e d e s Ace t y 1 c a r n  i t i n - b u t y 1 e s t e r s 
J o d i d  : Aus Aceton anf Atherzusatz farblosc. verfilzte, langgestreckte Iilattchen- 

Bei 990 klare Schmclzc. die heim Abkiihlcn ZII strahligen IIlattcrri erstarrt. In Wasscr, 
Athanol. Aceton schr leicht, in Athcr nicht loslich. 

C,,H,,O,KJ (387.13). Rcr. C 40.30, H 6.77. (;ef. C 39.86, H 6.99. 
C h l o r o a u r a t :  Rs konnte iiur als 01 erhalten werden. In  Wasser sehr schwer, 

in  Athanol wenig, in Aceton loslich. 
C h l o r o p l a t i n a t :  Beim Abkiihlen aus warmein -Kthanol, bzw. Aceton-Ather, 

diinne treppenartig angeordncte Blattchen. aus warmem Wasser beim Abkiihlen in 
Drusen angeordnete flache orangefarbcne Prismen. Bci 1910 Sintern, bei 1940 orange- 
farbene Schmelze, die sich langsam zersetzt. In  kalteni Wasser und Aceton nraBig, 
in kalteni Xthanol sehr schwer loslich. 

(C,,H,,O,N),PtCl, (928.40). Ber. C 33.61, H 5.64. Pt 21.03. 
Gef. , ,  33.70, ,, 5.79, ,, 21.01. 

R e i n  e c k a  t : Aus w x t n  .in #thanol beim Abkiihlen unregelmaBigc purpurfarbene 
llllttchen. Rci 133O ziihe violette Schxnelze. In Wasser sehr schwer, in kaltem Athanol 
schwer, in Aceton leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (578.56). Rer. C 35.26, H 5.57, Cr 8.99. 
Gef. ,, 35.35, ,, 5.37, ,, 9.20. 

Sa 1 z e  d e s Cr o t o n  b e t  a i n  - p r o p  y l e s  t e r  s. 
Ch lo r id  : Aus warnieni Aceton beim Abkiihlen derbe, sehr hygroskopische. farb- 

lose Prismen. Rei 1 1 9 O  Hare farblose Schnielze. In Wasser und Athanol sehr leicht. 
in Ather nicht. in Aceton loslich. 

C,oH,oO,NC1 (221.63). Rer. C 54.15, H 9.10. Gef. C 54.61. H 9.31. 

C h l o r o a u r a t :  Aus warmem Wasser und ahsol. bthanol beim Abkiihlen groBc, 
gliinzende gelbe Bliitter. die ails flachen Prismen zusaniniengesetzt sind. Bei 10S0 klart- 
dunkelpc.lhc Schmclzc. I n  Wasscr sehr schwer. in kaltein -%than01 schwcr loslich. 

C,oII~oO~NAiiC14 (525.10) .  Her. C 22.35. I3 3.84, N 2.67, -411 37.55, 
(kf. ,, 22.66, ,, 3.70, ,, 2.71, ,, 37.h4. 

C l i l o r o p l a t i n a t :  Aus warmer verd. Salzsaure beim Abkiihlen derbc. flaclic- 
orangefarbene Prismen. IIci 197O Sintern. bei 199O Schnielzen unter I ~ u n k e l f a r b u n ~ .  
nnd Zersetzung. In  Wasser schwer, in Xthanol sehr schmer loslich. 
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(C1011,,02N)21'tCl, (780.30). I k r .  C 30.76, 11 5.17, X 3.59, I't 25.02. 
Gef. ,, 30.73. ,, 5.02, ,. 3.59, ,, 24.96. 

I l e i n e c k a t :  Aus wnrniexn Wasser beim Abkiihlen sehr kleine, rhotnbeniihnliche 
purpurfarbene Tiifelchen. I k i  163O Sintern. bei 16.50 ziihe riolette Schxnelzr-. I n  Wasser 
-;<.hr schwer, in Athanol schwer, in Ac:.ton leicht liislich. 

C1,H,,O,N,S,Cr (504.51). Ber. C 33.30, I1 5.19. Cr 10.31. 
Gef. , , 32.9X. , , 5.15. , , 10.37. 

Sa 1 z e  d e s  C r  o t o n  b e  t a i n  - b u t  y le s t e r  s 

Chlori t l  : Aus warniern Aceton beim Abkiihlen jiroWe. glanzende, unregelma0ix 
Hei 147" klare farblose Schmelzc. hegrenzte, sehr liygroskopische farblose Ulattchen. 

In  Wasser und Athanol schr lcicht, in Acetori loslich, in Ather nicht loslich. 
C,,M,,O,NCl (235.64). Uer. C 56.02, H 9.41. Gef. C .5.5.94, H 9.44 

C h l o r o a u r a t :  -411s 50-proz. Athaiiol spitze goldgelbe Nadcln. Bei 9l0 Hare  gelhe 
Schmelze. In Wasser schwer. in Athanol loslich. 

CI,H,,O,N.4uCl, (.539,'21), Her.' C 24.48, H 4.11, PI: 2.00. Au 36.57. 
Gef. ,, 24.62, ,, 4.11, ,, 2.62, ,, 36.56. 

C h l o r o p l a t i n a t :  Aus warmer verd. Salzsiiure oder 50-proz. Athanol beim Ab- 
kiihlen orangefarbene Bliittchcn. Hei 207O AufschHunien unter Ihnkelfiirbnng. In 
\Vasser leicht, in Athanol wcnig loslich. 

(C1,H,,O,N),PtCl, (808.33). Ber. C 32.66, I1 5.49, K 3.47, Pt 24.15. 
Gef. , ,  32.70, ,, 5.42. ,, 3.56, ,, 24.15. 

l i e i n e c k a t :  Aus 500 wariiiem Wasser oder Athanol beim Abkiihlen kleine hell- 
purpurfarbcne Nadcln. Bei 169O ziihe violette Schniclze. In Wasser schr schwer, in 
A4thanol wenig. in Aceton leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (518.53). Ber. C 34.71, I 1  5.44. Cr 10.03. 
Gef. ,, 34.i.3. ,. 5.49. , .  10.10. 

S a l  z e tl c's -: - 13 II t y r  o be t a i  n - 111 c t h y Ic s t ci-s 
C h l o r i d  : .qus ~"nriuei i i  Aceton bcini A1)kiihlcii wiirfeliilinlichc, liygroskopische 

iarblose Krystdlc.  I k i  126" klare farblose Schnielzr. In Wnsscr, JIethanol und Athanol 
schr  leicht, iii Xtlier tiicht. in Aceton liislicli. 

lier. C 40.08, H 0.27. 
Gef. , ,  4S.99, ,, 9.22. 

C8H1,0,NCl (lcJ.5.61). ( 1  Sttlc. lwi 1 0 0 "  iiber l'zOB). 

C h l o r o a  ur: i  t :  Aus \v~riii:r vertl .  Salzsiiure beiui Abkiilileri flache goltlgelbc 
I'risnien. Bei 9 5 0  klare goldgelbe Schiuelze. In Wasscr untl Xthanol loslich. 

I3cr. C 10.23. H 3.63, S 2.81, Au 30.51 .  
( k f .  , ,  10.27, ,, 3.72, ,. 2.W. ' . .  30.60. 

C,H,,O,NAuCI, (409.lS). 

C l i lo rc~p la t i i i  a t :  izus warxn'm IVnsser beim Abkiihlen dcrl)e. unrege1tuaWi~e 
t1~uikelor:tii::efarbene I'ristricn. a u s  8O-proz. : i t i ~ ~ l ~ o i  nrusen :\us l%liittclicn, aiis 1Vasst.r 
: i u f  ~$tli:iiiolzusntz klciiic Krystnlle, di:. nls Kern eineii Wiirfel halwn. nnf dessen E'lachc~i 
j 1 ein 4-seitijies I'rismn sitzt .  liyi 200° Sintern. h i  21 1 " hufschiiunicii tint1 1)unkelfiirbung. 
111 Xtlinnol sehr schwer, in Ivasser Iljslich. 

(C,,H,,O,N),l'tCl, (72X.27). 

K c i n e c k a  t : A4us .?On ~ r a r n i ~ ~ n  ivasser beini Abkiihlen purpurfarbene Natlelbiischel. 
I k i  146O ziilic violctte Scliinc.lzc. In Wnsser sehr schner ,  in #thanol schwcr. in -4ceton 
lcicht loslich. 

I k r .  S 3.S.5. I Y  2O.Sl. ( k f .  X 3.S.i. l't 20.70. 26.79 

Cl,H2,0?N7S4Cr (47S.70). Her. C 30.09, I1  5 . 0 5 .  Cr 10.87. 
( k f .  ,. 30.29, ,, 5 . 2 3 ,  ,, 11.19. 

S a l z r  (1 e s  Iioii io b e  t a i n  - m e  t l i  y l e s  t e r s  
Clilorit l  : h u s  liciW?iii A~i~ylalkohol beini Abkiihlen tlerbe, laiiggestreckte farblose 

I'ristiten, ails 3Iethnnol-Act.ton h i n i  Abkiihlen groWe rechteckijic Tafeln. (lie nus Flatten 
?* 
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zusammengesetzt sind. Stark hygroskopisch. Zwischen 1800 und 1900 Zersetzcn, stark 
heeinflunt von Spuren ron Wasser. I n  Wasser, Methanol. Athanol sehr leicht, in Aceton 

. w h r  schwer. in Ather nicht loslich. 
C,H,,O,NCI (181.59). (33Stdn. bei looo iiber P,O,). Ber. C 46.26, H 8.88. 

Ber. ,, 46.36, ,, 8.81. 
C h l o r o a u r a t :  Aus heiaer verd. Salzsaure beim Abkiihlen unregelmal3ige gold- 

gelbe Blattchen. Bei 169O klare goldgelbe Schmelze. I n  kaltem Wasser sehr schwer, 
in kthnnol wenig. in Aceton leicht loslich. 

C,H,,O?NAuCl, (485.16). Iser. C 17.31, €I 3.32, N 2.80, Au 40.65. 
Gef. ,. 17.32. ,, 3.34, ,, 2.91, ,, 40.55. 

C h l o r o p l a t i n a t :  -411s warmer verd. Salzsaure beim Abkiihlen 0-eckige, ge-  
schichtete, zu Drusen vereinigte orangefarbene Blattchen. Bei 211O Schmelzen unter 
Dunkelfiirbung und Aufschaumen. I n  warmem Wasser leicht, in Athano1 svhr schwrr 
loslich. 

(C7H,,02N-),PtCl, (700.24). Ber. C 23.99, H 4.61, P t  27.88. 
Gef. ,, 24.08, ,, 4.63, , ,  27.87. 

R c i n e c k n  t :  Aus 500 warmem Wasser beim Abkiihlen purpurfarbene Stabcheii. 
I k i  langsamem Erhitzen unter Violettfiirbung bei etwa 150° Sintern und bei 263O Zer- 
setzung. I m  heil3en Bad von 152O zahe violette Schmelze. In  Wasser sehr schwer, in 
?itlimo1 schwer, in Aceton leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (461.48). Ber. C 28.42, H 4.77, Cr 11.20. 
Gef. ,, 28.63, ,, 4.92, ,, 11.33. 

Sal zc  d e s G 1 y ko k o 11 b e t  a i  n - ni e t h y 1 e s t e r s .  
C h l o r i d :  Aus heil3eni Aceton, das  10% Methanol enthalt ,  beim Abkiihlen flache. 

hygroskopische farblose Prismen, die aber nach 10-tlgigem Stehenlassen i m  Exsiccator 
nicht mehr zerflieDlich waren (Zersetzung ?). Rei 170° klare farblose Schmelze, die bald 
fest wird und dann bis 2450 unverandert bleibt. I n  Wasser, Methanol, kthanol sehr  
leicht. in absol. Aceton schwer, in Ather nicht loslich. 

C,H,,O,NCl (167.57). Ber. C 42.97, H 8.42. Gef. C 43.00, H 8.44. 
Chlo roaura t ' )  : Aus warmer verd. Salzsaure beim Abkiihlen schmale, flache gelbc 

Prismen. Bei 133O klare goldgelbe Schmelze. In  knlteni Wasser wenig, in heil3em loslich; 
in Athano1 wenig, in Aceton leicht loslich. 

C,H,,O,NAuCl, (471.15). Rer. C 15.28, H 3.00, Au 41.86. 
Gef. ,, 15.43, ,, 3.00, , ,  42.08. 

C h l o r o p l a t i n a t 8 ) :  Aus heinem 80-proz. Athanol beim Abkiihlen lnnge, flachc 
liellorangefarbene Prismen. Bei 214O Dunkelfarbung und .4ufschiiumen. I n  Wasser 
leicht, in Athanol schwer loslich. 

(C,HI,O,N),PtCI, (672.21). Ber. C 21.42, H 4.20, Pt 29.04. 
Gef. ,, 21.61, ,, 4.22, ,, 29.09. 

K e i n e c k a t * ) :  Bei 1560 zahe violette Schmelze. 

S a 1 ze d e s G1 y ko k o 11 b e t  a i n  - a t  h y 1 e s t e r s .  
Chloridlo)ll) lz):  Aus heinem Aceton unregelmaOige, gedrungene farblose hygro- 

skopische Prismen. Bei 1630' Aufschaumen. In Wasser sehr leicht, in absol. Athanol 
leicht, in Aceton sehr schwer, in Ather nicht loslich. 

C,H,,O,NCl (181.59). Rer. C 46.26, 1% 8.88. Gef. C 46.02, H 8.89. 

') P a u l m a n n ,  Arch. Pharmaz. 232, 614 j18941; Schmp. 98O. 

y, S t r a c k  u. S c h w a n e b e r g .  Ztschr. physiol. Chetn. 345, 11 '[1936]. 
lo) K o e p p e n ,  B. 88, 167 [1905], Schmp. 143.5O. 
' I )  J o h n s t o n ,  C. 1906 11, 1006. Schmp. 143-144O. 
I * )  J n c k s o i i  u. Afarycl ,  Journ.Anler.chenl.Soc. Z. .5000 ;1933j,Schinp. 166 ~ - 1 6 7 O  

N o v b k ,  R .  46, 834 [1912]. 
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Cl i lo roaura  t :  Aus vertl. warmer Salzsiiure beini Abkiihlen flachc. sageartig gc- 
lagerte Prismen, nus warmem Athanol langgestreckte Prismen. :LUS Aceton auf Ather- 
zusatz gitterartig zusamniengesetzte Stabchcn. Rei 1330 klare hellgelbe Schmelee. I n  
kaltem Wasser sehr schwcr, in kaltcm Athano1 wenig, in Accton schr leicht, in -4thcr 
nicht liislich. 

C,H,,O,NAuCl, (485.10). Her. C 17.31. If 3.32. K 2.80. r\u 40.65. 
( k f .  ,. 17.37, ,. 3.37, ,, 2.90, , ,  40.42. 

C l i lo rop la t ina t " ' ) :  .%us warmer verd.Salzsiiurc beim Abkiihlen kurzc, getlrungcric 
ornn.qefarbene Prismen. Bei 2210 Dunkelfarbung und Aufschaunien. In  Athano1 srhwcr, 
in . 4 C t t O i i  sehr schwer, in Wasser loslich. 

(C,H,,O,N),PtCl, (700.24). Bcr. C 23.09, H 4.61, P t  27.88. 
Gef. ,, 24.14. , ,  4.54. ,, 27.83. 

1<ei i iccknt9) :  I k i  14S0 ziihe violette Schmelze. 

S a 1 ze d e s G 1 y k o k o 11 b e t  a i n - n - p r o p y l e  s t e rs. 
Ch lo r id :  Aus heil3em A c t o n  beim Abkiihlen flache, stachelahnliche, sehr hygro- 

skopische farblose Prismen. nei 13O0 Sintern, bei 1320Schmelzen. In  Wasser und Athanol 
schr lcicht, in Aceton schwer, in Ather nicht loslich. 

C',H,,O,NCl (195.61). (1 Stdc. iiber P,O, bei looo). Her. C 49.08, 11 9.27. 
Gef. ,, 49.12, ,. 0.05 .  

C h l o r o a u r a t :  Aus warmer verd. Salzsaure untl aus waritic'in Athanol beim Ab- 
kiihleii groWc gelbe Rlattchcn. Bei 9 5 O  Hare gelbe Schmelze. In Wasser schwer, in 
.4thnnol liislich. 

C,H,,O,NAuCl, (499.18). Her. C 19.23,, 1% 3.63. Au 39.51. 
( k f .  , ,  19.28, ,. 3.43, ,. 39.40. 

C h l o r o p l a t i n a t :  Aus warmer verd. Salzsiiure kleine, spitze. verwachsene orange- 
f;rrbene Prismen. Bei 2330 Dunkelfarbung und Aufschiiumen. I n  Wasser schwer, in 
.%thniiol sehr schwer loslich. 

(C,Ill,02N)2PtCl, (728.27). Rer. C '6.30, H 4.98. N 3.85, P t  26.81. 
Gef. , ,  26.34. , ,  4.86, ,, 4.01, ,, 26.73. 

K e i n e c k a t :  Aus 500 warmem Wasser 1)-im Abkiihlen hellc purpurfnrbciic I3liitt- 
chen. I k i  147O Sintern, bei 1490 violette Schnielzc.. In Wasser sehr schwer, in -4thaiiol 
s chvw,  in  Aceton sehr leicht loslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (478.49). I k r .  C 30.09, H .5.05, Cr 10.87. 
Grf. ,. 30.00, , ,  5.16, , ,  11.03. 

S a 1 z c tl c s G 1 y ko ko 11 1) e t a  i n - i s 0  - 1' r o p y  1 e s t e r s , 
Cli l o r  id  : Aus heil3eiii Aceton beim Abkiihlen gedrungene, unregeliiiii Wige farblosr 

Prismen. Rei 148'3 Sintern, bei 150° klare Sch$xel7x.. In Wassrr untl Xthanol sehr lciclit, 
i r i  Acetori wcnig, in .4ther nicht loslich. 

Her. C 49.08, II 9.27. 
Gef. , ,  18.99, ,, 0.16. 

C,HIROxXCl (10S . f ) l )  ( 1  Sttlc. bei 100" iilwr P , 0 5 ) .  

Cli1oro:i i irat:  Aus w a r n ~ ~ ' r  verd. Salzsiiurc uritl aus warinem dthanol beini Ab- 
Bei 139O klarc gclbc. Sclimclze. 111 Wassrr schwcr, ill kiiltlcn grol3e grlbe Bliittchcii. 

.4thniiol loslich. 
C,H,,O,NAuCl, (409.18). Bcr. C 19.23, 1.1 3 . 6 3 ,  S 2.81. An 39.51. 

Gef. , ,  19.14, . ,  3..iS, ,, 2.82, , ,  39.50. 

Clilorop1:rt i i int:  hris warmer verd. Salzsiiure kleine oratigefarbciie Prisinen. IIei 
235" Sintern, bci 237O Drinkc.lfiirbung und ,4ufschiiumen. In  Wasser uiid Athano1 sehr 
schwrr liislirli , 
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(C,H,,O,N),PtCl, (728.27). Ber. C 26.36, €1 4.98, N 3.85, P t  26.81. 
Gef. ,, 26.08, ,, 4.74, ,, 3.89, ,, 26.85. 

R e i n e c k a t :  Aus 50" warmem Wasser beini Abkiihlen glanzende purpurfarbene 
Blattchen. Bei 147" zahe violette Schmelzc. I n  Wasser sehr schwer, in Athanol wenig. 
in Aceton sehr leicht loslicli. 

C,,H,,O,N,S,Cr (478.49). Ber. C 30.09, I1 5.05, Cr 10.87. 
Gef. ,, 30.13, , ,  5.24, ., 10.74. 

S a l  r e  tl e s G 1 y ko k o l l  b e t  a i n  - 11. - b u t  y le  s t e r  s. 
Cl i lor id  : Aus warinern Acctori h i m  Abkiihlen flache, aufeinandergelagerte hygro- 

skopische Prismen. Bei 96" Sintern, bei 980 klare farblose Schmelze. I n  Wasser untl 
Athano1 schr leicht. in warniem Acetan leicht, in Ather nicht loslich. 

C,H,oO,NCl (209.62). I k r .  C 51.52, H 9.62. Gef. C 51.50, H 9.67. 

C h l o r o a u r a t :  h u s  w a r m s  verd. Salzsaure oder aus warnieni Athanol beim 
Rei 97O klare gelbe Schnielze. I n  Wasser wenig, in iibkiihlen flachc gelbe Prismen. 

-%thanol liislich. 
C,H,,O,NAuCl, (513.19). Ber. C 21.04, H 3.93, N 2.73, Au 38.43. 

Gef. ,, 21.01, ,, 3.99, ,, 2.66, ,, 38.22.  
Aus heiWeni Wasser beixn Abkiihlen 6-eckige ornngefarbcne 

I n  Wasser 
C h l o r o p l a t i n a t :  

Blattchen. 
schwer, in Athanol praktisch unlijslich. 

Hei 2160 Sintern, bei 2180 Ilunkelfarbung und Aufschaumen. 

(C,H,oO,N),I'tC1, (7.56.30). I k r .  C 28.56, H 5.33, N 3.70, Pt 25.81. 
Gef. , ,  28.70, ,, 5.26, ,, 3.70, ,, 25.87. 

R e i n e c k a t  : Aus 50O warmxii Wasser b?im Abkiihlen kleine, unregelmal3ige 
purpurfarbene Blattchen. Bei 1190 ziihe violctte Schmelze. In Wasser sehr schwer, in 
-%than01 wenig, in Acetori sehr  leicht 1Bslich. 

C,,H,,O,N,S,Cr (492.51). Ber. C 31.07, H 5.32, Cr 10.56. 
Gef. ,, 31.54. ,, 5.38, ,, 10.80. 

S a 1 z c d e s C; 1 y k o k o 11 b e t  a i n - i s 0  - a in y 1 e s t e r s ,  
C h l o r i d  : Aus wariiiern Aceton beiui Abkiihlen kleine, farblose hygroskopischc 

Prismen. Bei 1260 klare farblose Schnielzc. In Wasser- und Athanol sehr leicht, in warmcrii 
Aceton leicht, in Ather nicht loslich. 

C,,H,,O,NCl (223.64). Iler. C 53.66, H 9.91. Gef. C 53.28, H 9.88. 

C h l o r o a u r a t :  Aus wdrxn'?r verd. Salzsaure beixn Abkiihlen unregelmaWige, flachc. 
siigeartig angeordnete gelbe I'risnien. I<ei 1200 klare gelbe SchmeIze. I n  hei Wem Wasser 
und Athaiiol loslicli; in kalteiii Wasser schwer, in Aceton leicht loslich. 

C,,H,,O,NAuCl, (527.21). Ucr. C 22.76, H 4.21, N 2.66, Au 37.40. 
Gcf. ,, 22.53, ,, 4.18. ,, 2.76, ,, 37.62. 

C h l o r o p l a  t i i i a  t :  Aus warmer verd. Salzsaure beini Abkiihlen unregelInaWigc 
orangefarbene BlHttcheri. Bei 219O Dunkelfarbung und Aufschlumen. I n  heiWem Wasser 
liislich ; in Xthanol schwer. in Aceton nicht loslich. 

(C,,H,,O,N),PtCI, (784.34). Ber. C 30.60, H 5.65, N 3.57, Pt 24.89. 
Gef. ., 30.68, , ,  5.69, ,, 3.40, ,, 24.88. 

R e i n e c  k a t  : Aus 5O0 warin?ni Wasser beim Abkiihleii purpurfarbene Blattcheii 
Rei 2200 Sintern, hei 2220 ziihe. riolettc Schinelze. In  oder flachgedriickte Nadeln. 

Wasser sehr schwer, in -4thatiol wenig, in Aceton sehr leicht loslich. 
C,,H,80,iV,S,Cr (506.52). Ber. C 33.17, H 5.57, Cr 10.27. 

Gef. ,, 33.14, ,, 5.35, ,, 10.47. 


