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(Eingegangen am 9. April 1952) 

#-Methyl-, S-&hyl- und S-Phenyl-pantethein sind aus Natrium- 
pantothenat und den entsprechenden Thioiithanolamin-Derivaten auf 
dem Weg uber das gemischte Anhydrid der Pantothensiiure mit 
.hhylkohlenslure synthetisiert worden. Alle besitzen in kleiner Kon- 
zentration geringe Wuchsstoffwirkung bei Lactobacillus helveticus V 
80, die bei hoherer Konzentration in eine durch Lactobacilks-bulga- 
rim-Faktor (LBF, Pantethein) und Pantothenshre aufhebbareHem- 
mung iibergeht. Wiihrend diese bei den Alkyl-Derivaten nach einigen 
Tagen iiberwunden wird, ist die durch das Phenyl-Derivat erzeugte 
stabil. Es handelt sich dabei urn einen echten kompetitiven Vorgang, 
wobei 30-70 Moll. Hemmstoff je Mol. Wuchsstoff das Bakterienwachs- 
tam zu 50% unterbinden. Das auf analogem Weg synthetisierte 
Pantothendureamid besitzt keine Hemmwirkung und vermag den 
Wuchsstoff bei 3 verschiedenen Mikroorganismen, allerdings in ho- 
herer Konzentration, vollstiindig zu ersetzen. 

Nach den z. Zt. iiber den Mechanismus der Pantothensiiurewirkung herr- 
schenden Vorstellungen wird dieses Vitamin in der lebenden Zelle (Saugetier, 
Hefe, Bakterien) in das ziemlich kompliziert zusammengesetzte Coenzym Al) 
eingebaut. In  dieser dinucleotidartigen Verbindung liegt es als Thioathanol- 
amid vor, dessen SH- Gruppe als Acyliibertriiger u. a. die biologische Acetylie- 
rung von Aminen und Alkoholen besorgt 2). Gewisse Milchsaurebakterien, dar- 
unter der von uns hier verwendete Lactobacillus helveticus V 80 zeigen mit 
einem Spaltstuck des Coenzyms A, dem sog. Lactobacillus-bulgaricus-Faktor 
(LBF, Pantethein, Pantothensaure-thiokthylamid (I) ), besonders in der An- 
fangsphase der Vermehrung schnelleres Wachstum als mit Pantothensaure 3),  

HOCH, C(CHJ2. CHOH CO-NH. CH,. CH2 * CO-NH. CH2 ' CH2* SH 
I 

woraus man schlieBen darf, daB in diesen Mikroorganismen im Zuge der CoA- 
Synthese das Vitamin zunachst in Pantethein verwandelt wird. Dieser Wuchs- 
stoff qcheint dann als Ganzes in das Coferment eingebaut zu werden. 

Urn diese Theorie experimentell zu priifen, haben wir Derivate des Pante- 
theins synthetisiert, die sich von der Stammverbindung wenig, aber in einem 

*) Teil der Dissertat. G. Dieckelmann, Mainz 1951. 
l) F. Lipmann, N. 0. Kaplan, G. D. Novelli, L. C. Tu t t l e  u. B. Guirard,  

Journ. biol. Chem. 167,869 [1947]; J. D. Gregory, G. D. Novelli u. F. Lipmann, 
Journ. Amer. chem. SOC. 74,854 [1952]. 

2, F. Lynen, E. Reichert  u. L. Rueff, A.574,l [1951]. 
3, W. L. Williams, E. Hoff- Jorgensen u. E. E. Snell, Journ. biol. Chem. 177, 

933 [1949]. 
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entscheidenden Punkt zu unterscheiden hatten, so daI3 man erwarten durfte, 
da8 sie den Syntheseschritt 

Pantethein + Adenylsiiure + Phosphat + CoA (1) 

durch Konkurrenz mit dem Pantethein unterbinden konnten. 
Eine Substitution einer der geminalen Methylgruppen des Pantoylteils durch dthyl, 

etwa nach dem Muster des Methionin-dthionin-Antagonismus kam hierzu nicht in Frage, 
nachderfl von uns vor mehreren Jahren gezeigt werden konnte, daB 2 diastereomere 
Methyl-athyl-pantothensiiuren Wuchsstoffaktivitat in der GroBenordnung der Pantothen- 
s&ure bei Milchsiiurebakterien ausiiben4). Auch der naheliegende Gedanke, das Thioiithyl- 
amid der Sulfopantothensiiure, eines bekannten Pantothensiiure-Antag~nisten~) darzu- 
stellen, schien bei den zu erwartenden experimentellen Schwierigkeiten nicht auf den be- 
quemsten Weg zu fiihren. 

Wir haben deshalb im schwefelhaltigen Teil der Pantetheinmolekel einige 
hderungen vorgenommen, indem wir den Wasserstoff der Sulfhydrylgmppe 
vonI  durchdenMethy1-, A thy l -  und P h e n y l - R e s t  ersetzten. Dereinfache 
Weg zu diesen Verbindungen ergab sich aus den Erfahrungen, die Th. Wie land  
und E. Bokelmann'j) bei der Synthese des Pantetheins gemacht haben. 
Dieses Saureamid lieB sich durch Umsetzung des gemischten Anhydrids aus 
d-Pantothensame und khylkohlensaure mit Cysteamin in Dimethylformamid 
als Losungsmittel in guter Ausbeute gewinnen. Dieselbe Synthese mit 
S-Methyl-, S-Athyl- und S-Phenyl-cysteamin an Stelle der unsubstituierten 
Base lieferte die gewunschten d-Pantethein-Derivate 11, I11 und I V  als olige 
Produkte, die allerdings nur schwer in vollig reiner Form zu gewinnen sind. 

HOCH,.C(CH,),.CHOH *CO--NH.CH,.CH,* CO-O.CO,CgH, + H,N.CH,*CH, SR --+ 

HOCH,. C(CH,),.CHOH.CO-NH 'CH,.CH,*CO-NH.CH,.CH, SR + CO, + CZHSOH 

11: R=CH, 111: R=C,H, IV: R=C,H, 

Die Synthese von S-Methyl- und S-Athyl-cysteamin, zweier bereits be- 
kannter Verbindungen '), erfolgte in Anlehnung an die Darstellung des Cyste- 
amins aus Athylenimin und den Mercaptanen, nach welcher naoh bekannter 
Vorschrifts) auch das Phenyl-Derivat erhalten wurde. 

Weiterhin wurde aus dem Anhydrid und Ammoniak das olige Amid  der 
d-Pan to thens&ure (V)  dargestellt, nachdem die Nacharbeitung einer Patent- 
vorschrift 9), die partielle Verseifung des Pantothensiiurenitrils, nicht zum Er- 
folg gefuhrt hatte. 

Vorher gedachten wir durch Anlagerung des cyclischen Iminoiithers (entspr. VI) an 
Acrylsaureamid zur Verb. V zu kommen, nachdem wir gefunden hatten, daD sich das 
Hydrochlorid VI durch Eiiileiten von Chlorwasserstoff in eine atherische Losung des 

4) Th. Wieland u. E. F. Moller, B.81,316 [1948]. 
J, R. Kuhn ,  Th. Wieland u. E. F. Moller, B. 74,1605 [1941]. 
6, Th. Wieland u. E. Bokelmann, Naturwiss. 38,384 [1951]. 
') W. Schneider, A. 886,332 [1912]. 
6) K. W. Brighton u. E. E. Reid,  Journ. Amer. &hem. Soc.65,468 [1943]. 
8, M. B. Moore, U.S.-Pat. 2369839 [1945]. 
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auf dem Weg der Pantothensaure- Synthese liegenden a.y-Dioxy-@.@-dimethyl-butyronitrils 
in guter Ausbeute darstellen lilf3t. 

CH3 OH 

HOCH, . c(cH,), . CHOH . CO-NH. ar,. CH, . co . NH, 
V 

Da die geplante Kondensation jedoch unerwartete Schwierigkeiten bereitete, haben 
wir schliealich den erwahnten einfachsten Weg zur Darstellung von V beschritten. 

Mikrobiologische Versuche  
Die neu synthetisierten Pantothensiiure-Derivate wurden an Lactobucillus 

helveticus V, 80 auf Wuchs- und Hemmwirkung gepruft. Dabei zeigte sich, 
daB im pantothensaurefreien Nahrmedium den Verbindungen 11, I11 und IV 
in kleinen Konzentrationen Wuchss tof fwirkung eigen ist, die etwa bei 
derselben Konzentration wie beim Pantethein selbst einsetzt, in hoherer Kon- 
zentration aber bei weitem nicht zu gleich starkem Wachstum fiihrt. Steigert 
man die Menge noch weiter, so tritt bei etwa 10 y/ccm ,,Selbsthemmung", also 
Unterbindung der Bakterienvermehrung, ein. Nach 2 tagiger Incubation (s. 
Abbild. 1) hat sich dieses Bild geandert, indem jetzt das S-Methyl-Derivat I1 
seine Hemmwirkung weitgehend eingebiil3t hat und auch die der Lthylverbin- 
dung I11 vermindert ist, wahrend die des Phenylpantetheins (IV) erhalten 
blieb und auch no& nach 5 Tagen beobachOet werden kann. 

m y/ccm 

Abbild. 1. Wirkung von Pantethein-Derivaten im Pantethein-Test mit Lacbbmitlue helve- 
ticus V 80 nach 48 Stdn. Medium: ,,R-Acetat" nach Moller, Weygand u. Weckerlo) + 
Tween 80 (0.1%); PH 6.6, 37O. Beimpfung: 1 C)ae (1 mm 0 )  einer &-Stdn.-Kultur in1 

0 Pantethein (I), Pantothenshure S-Athyl- Pantethein (111) 
- S-Methyl-Pantethein (11) 6 S-Phenyl- 9 2  (IV) 

gleichen Medium + -1.6 y Pantethein/ccm 

10) Ztschr. Naturforsch. 4b, 92 [1949]. 
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Diese Erscheinungen mochten wir eher auf eine Abspaltung der Reste vom Schwefel, 
der zum Wuchsstoff Pantethein fiihrt, als auf eine Hydrolyse zu Amin und Pantothen- 
saure zuriickfiihren. Die in der Desmethylierung von Thiomethyl geiibte Bakterienzelle 
wird des 8-Methyl-Derivats a m  schnellsten Herr und kann es, auch in hoheren Konzen- 
trationen, in einiger Zeit zum Wuchsstoff abbauen. Bei der Athylverbindung erfolgt diese 
Entgiftung groBerer Mengen wesentlich langsamer, wobei wohl ebenfalls der abgespaltene 
Alkylrest im Stoffwechsel verschwindet. Das Phenylanaloge schliellich, das in kleiner 
Konzentration eben noch bewaltigt und zum Wuchsstoff abgebaut wird, ist, weil sein 
aromatisches Spaltprodukt nur sehr langsam aus dem Gleichgewicht verschwindet, in 
hoheren Konzentrationen vie1 bestandiger und somit auch die von ihm verursachte 
Hemmung. 

Aus diesem Grund wurde seine antagonistische Wirkung eingehender ana- 
lysiert (s. Abbild. 2) : Innerhalb eines Konzentrationsgebietes von 2 Zehner- 

205 82 32 8 73z2 
S - Phe fly/ - Pafltethem y lrrm 

-4bbild. 2. Antagonismus von 8-Phenyl-pantethein gegeniiber Pantethein (-) bzw. Pan- 
tothensiiure (-) bei Lactobacillus heZveticusV 80 nach 48 Stdn. Medium: ,,R-Acetat" nach 
Moller, W e y g a n d  u. WackerlO) + Tween 80 (0.1%); PH 6.6, 37O. Beimpfung: 1 0 %  

(1 mm a)  einer 48-8tdn.-Kultur im gleichen Medium + 205 my Pantethein/ccm 
0 Pantethein ...... 102 my/ccm x Pantethein bzw. Pantothensaure 1640 my/ccm 

,, ...... 205 .. e 9 9  3280 7 9  

A 11  ...... 410 .. e Pantothensaure ............. 6560 $ 9  

4 9 ,  ...... 820 .. V ............. 13120 .. 
+ 

v Pantothensiiure ............. 26240 my/ccm 
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potenzen (2-200 y/ccm) an Hemmstoff zeigt sich annilhernd kompe t i t i ve r  
Antagonismus  gegeniiber P a n t e t h e i n  u n d  Pan to thensaure .  Der Bei 
halboptimalem Wachstum aus der Kurvenschar abzulesende bakteriostatische 
Index betragt beim Phenylpantethein gegen Pantethein 30-70, d. h. es machen 
etwa 50 Molekeln Hemmstoff die Wirkung einer Wuchsstoffmolekel zunichte. 
Gegeniiber der als Wuchsstoff weniger wirksamen Pantothensiiure betragt der 
bakteriostat. Index sogar 2-4. Man darf hieraus schlieBen, daB der durch den 
Hemmstoff verdrilngte Wuchsstoff sich aus der Pantothensaure wahrend der 
Incubation erst langsam bildet und daB es sich dabei wohl um Pantethein 
handelt. Im  S - P h e n y l - p a n t e t h e i n  haben wir mithin zum e r s t e n  Ma1 
einen Stoff vor uns, der im wesentlichen e in  Antagonis t  des  P a n t e -  
t he ins  ist, indem er die Verwertung dieses Teilstiicks bei der Xynthese des 
CoA hemmt (Reaktion 1, S. 1036). 

Die genaue Auswertung der hier nur kurz wiedergegebenen Befunde wird in einer 
ausfiihrlicheren Arbeit gegeben werden, in der auch weitere mikrobiologische Analysen- 
ergebnisse diskutiert werden sollenl'). 

Das nach der neuen Methode synthetisierte Pan to thens i iu reamid  (v) 
besitzt ke ine  bakteriostatischen Eigenschaften. Wir haben es als Wuchs -  
s tof f  an Stelle von Pantothensaure und Pantethein vergleichend bei 3 ver- 
schiedenen Mikroorganismen gepriift (Abbild. 3) .  Fur L. helveticus ist es be- 
deutend weniger aktiv als die beiden anderen Wuchsstoffe. Bei einem Entero- 
kokken-Stamm ist es mit Pantethein etwa gleich wirksam, aber die beiden 
miissen 8 fach hoher konzentriert als Pantothensaure gegeben werden. Die 
Hefe Saccharomyces carlsbergensis endlich benotigt 4mal mehr an Amid und 
sogar 128mal mehr an Pantethein zum optimalen Wachstum, das mit dem 
Amid bei allen 3 Stammen leicht erreicht wird. 

Diese Ergebnisse miissen so ausgelegt werden, daB das Amid keinesfalls 
Zwischenprodukt der Pantethein-Bildung aus Pantothensaure sein kann, son- 
dern erst zur SLure desamidiert wird, bevor ein Aufbau zu komplizierteren 
Wuchsstoffen stattfinden kann. Auch beim Pantethein, das nur fur L. hel- 
veticus von den 3 untersuchten Wuchsstoffen der wirksamste ist, muS man in 
den beiden anderen Mikroorganismen einen Abbau zu Pantothensaure anneh- 
men. Von ihr aus konnte bei diesen mindestens e in  weiterer u n b e x a n n t e r  
Wirkstoff gebildet werden. Vielleicht verfiigt aber auch L. helveticus iiber 
einen speziellen Mechanismus der Pantetheinresorption, der bei allen anderen 
Mikroorganismen nicht vorhanden ist . 

Bei diesen Untersuchungen ist Herr G. D i e c k e l m a n n  durch die Firma C. H. Boeh-  
r i n g e r  Sohn,  Ingelheim, unterstutzt worden, wofiir hier bestens gedankt sei. Weiter- 
hin danken wir der Firma H o f f m a n n - L a  Roche ,  Basel, vielmals fur die fherlassung 
des Natriumpantothenats. 

_._ ._. 

11) E. F. Moller, Ztschr. Naturforsch., in Vorbereitung. 
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Abbild. 3. Wuchsstoff-Aktivitiit von Pantothensiiure (-.-), Pantothensaure- 
amid (-O-)  und Pantethein ( - x - )  bei 3 Mikroorganismen 
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Er l i iu t e rungen  z u  Abbi ld .  3 

a) #mhurmyces carlsbergenais 1693. Medium: nach Atk in ,  Williams, Schultx u. 
Freylz) (modifiziert) PH 5.0. Bedingungen: 28O, 46 Stdn. Beimpfung: 1 b e  (1 mm 0 )  
einer 72-Stdn.-Kultur im gleichen Medium + 100 my Pautothensiiure/ccm. 

b) E n t e r m u 8  J. G. Au. Medium: ,,R-Citrat"nachMoller, Weygand u. WackerlO) 
+ Tween 80 (O.lyo), Caseinhydrolysat nach Skeggs u. Mitarbb.13) 10% 0.2 ccm/ccm an 
Stelle von verdautem Casein, PH 6.9. Bedingungen: 37O, 65 Stdn. Beimpfung: 1 Ose 
(1 mm 121) einer 24-Stdn.-Kultur aus ,,R-Citrat" + 100 my Pantothensaure/ccm. 

c) Lactobacillus helveticus V 80. Medium: ,,R-Acetat" nach Moller, Weygand u. 
Wackerlo) + Tween 80 (0.1%), PH 6.6. Bedingungen: 37O, 64 Stdn. Beimpfung: 1 6% 
(1 mm @ )  einer 48-Stdn.-Kultur im gleichen Medium + 410 my Pantethein/ccm. 

Besehreibnng der Versuehe 

#-Methyl- und  8-Athyl-thioii;thanolamin: Diese Thioiither wurden durch Ein- 
tropfenlassen von 4.3 g (l/lo Mol) Athylenimin in die auf -15O gekiihlten Losungen von 

Mol der Mercaptane in 20 ccm Methanol und Stehenlpssen fiber Nacht bei Zimmer- 
temperatur nach dem Abdampfen des Methanol5 i. Vak. durch Destillation erhalten. Sdp. 
der Methylverbindung 146-148°/760 Torr, der A thy lve rb indung  163O/760 Tom. 
Die Hydrochloride scheiden sich beim Einleiten von trockenem@lorwasserstoff in die 
absol. ather. Losung in gliinzenden hygroekopischen Bliittchen ab. Schmp. 1200 (Methyl- 
verb.), 147O (Athylverb.). 

S - Me t h y 1 -pan t  e t he in (11) : 1.2 g staubtrockenes Na  t r iu m - d - pant o t h e  n a t  wer- 
den in 5 ccm wasserfkeiem Dimethylformamid unter schwachem Erwarmen gelost. Die 
Usung wird bei 00 tropfenweke mit 0.5 g Chlorameisensiiureiithylester versetzt und 
einige Stunden bei dieser Temperatur stehengelassen. Danach hat sich Natriumchlorid 
ausgeschieden. In die gekiihlte Losung werden nun 0.46 g 8-Methyl-thioii thanol- 
amin  gegeben, wobei lebhafte C0,-Entwicklung erfolgt. Nach mehrstdg. Stehenlassen 
wird die vom Natriumchlorid abfiltrierte Losung i. Vak. abgedampft, der Riickstand in 
Butanol aufgenommen und diese Losung im Gegenstromverfahren gegen gleiche Volumina 
butanolgesattigten Wassers 12mal verteilt. Das vom Natriumchlorid und der Pantothen- 
siiure befreite Produkt befindet Bich in den beiden meist extrahierten Alkoholphasen &us 
denen das Losungsmittel i. Vak. vollst&ndig abgedampft wird. Dabei hinterbleibt I1 als 
hochviscoses, geruchloses, blaBgelbes 01, das in Wasser, den niedrigen Alkoholen, Essig- 
ester und Aceton leicht, in Benzol, Chloroform und Ather schwer loslich ist; Amb. 40% 
d. Theorie. 

C,,H,O,N,S (292.3) Ber. C49.3 H8.28 N9.58 Gef. C48.76 H8.43 N9.03 

S-Athyl -pante the in  (111) wird in analoger Weise mit iihnlicher Ausbeute unter 
Verwendung von S - 11 t h y  1 - t h i o ii t h a n  o 1 am i n gewonnen. Die Eigenschaften sind 
dieselben wie die von 11. 

C,,H,,O,N,S (306.3) Ber. C 50.96 H 8.55 N 9.16 Gef. C 49.56 H 8.73 N 8.74 

S-Phenyl -pante the in  (IV): Im gleichartigen Ansatz wie oben, aber mit 8 - P h e -  
n y l - t h i o i i t h a n o l a m i n  wird die in Wasser ziemlich schwer losliche, olige Ver- 
bindung mit etwa derselben Ausbeute wie oben gewonnen. Die Reinigung durch 
Gegenstromextraktion kann hier durch Bmaliges Ausschiitteln der butanolischen Liisung 
mit Wasser ersetzt werden. 

C,,H2e0,NzS (354.2) Ber. (357.01 H 7.40 N7.91 Gef. C 57.08 H7.40 N7.05 

Is) L. Atkin ,  W. L. Williams, A. S. Schultz u. C. N. Prey ,  Ind. Eng. Chem. 

Is) H. K. Skeggs, H. M. Nepple, K. A. Valentik,  J. W. Huff u. L. D. Wright,  

Chemiache B e r i c h  J a b .  85. 70 

Anal. Ed. 16,67 [l944]. 

Journ. biol. Chem. 184,211 [1950]. 



1042 Tschesche, Brathge: Pflandiche Herzgifte ( X I X . )  [Jahrg. 85 

d-Panto thenshureamid  (V): In die aus 2.4g Nat r iumpanto thenat  und 1 g 
Chlorameisenstiureilthylester in 15 ccm Dimethylformamid wie oben bereitete und 
vom Kochsalz abfiltrierte, aber auf -60° gekuhlte Gaung des gemischten Anhydrids 
gibt man 1.5 ccm fliissiges Ammoniak. Man liiBt nun largsam auf Zimmertemperatur 
erwkmen und dampft das Losungsmittel bei 40° i. Vak. ab. Die Reinigung gelingt durch 
Gegenstromverteilung zwischen Butanol und Wasser, wobei das Amid die alkohol. Phase 
bevomugt. Daraus wird V durch Abdampfen des Losungsmittels i.Vak., sptiter im Ex- 
siccator als farbloses 01 erhalten, das nicht zur Kristallisa..ion zu bringen war. Leicht 
loslich in Wasser und Butanol, schwer loslich in Benzol und Ather; Ausb. 40% d. Theorie. 

CL - 0 x y - p . p - dime t h y 1 - y - b u t  yr  ola c t o - imino ii t he r - h y d r  o c hl  or id (VI) : In die 
gut getrocknete Losung von 5 g a.y-Dioxy-P.@-dimethyl-butyronitril in 50 corn 
Ather wird unter Eiskuhlung bis zur SBttigung trockener Chlorwasserstoff eingeleitet. 
Nach einiger Zeit beginnt die Abscheidung von Kristallen, die durch Stehenlassen des 
geschlossenen GefhBes uber Nacht vervollstandigt wird. Man saugt dann schnell iiber 
einer Glasfritte ab und trocknet im Exsiccator im Kiihlschrank; Ausb. nahezu quanti- 
tativ. Zur Analyse wurde durch schwaches Erwtirmen in Eisessig gelost, Mar filtriert 
und das nach einigen Tagen in kurzen Prismen ausgeschiedene Hydrochlorid uber 
Kaliumhydroxyd i. Vak. getrocknet. 

C6H,,0,N+HC1 (165.6) Ber. N 8.46 (3121.64 Gef. N 8.59 C121.73 

C,H,,04N2 (206.2) Ber. C 49.52 H 8.31 N 12.83 Gef. C 49.04 H 8.45 N 12.34 

166. Rudolf Tschesche und Karl-Hans Brathge: cber pflanzliche 
Herzgifte, XIX. Mitteil. : Die Glykoside der Uzara-Wurzel 

[Aus der Biochemischen Abteilung des Chemischen Staatsinstituts der Universitiit 
Hamburg] 

(Eingegangen am 15. April 1952) 

Aus dem Extrakt der Uzara-Wurzel wurden neben dem bekann- 
ten Uzarin 3 neue Glykoside isoliert, die die Bezeichnung Xysmalorin, 
Urezin und Uzarosid erhielten. Letzteres ist ein Triglucosid des Uzari- 
genins, wtihrend die beiden erstgenanntsn Glykoside sich von 2 neuen 
Aglykonen, Xysmalogenin und Urezigenin C,,H,O,, ableiten. Beide 
sind mit Uzarigenin isomer und die dazugehorigen Glykoside ent- 
halten wie Uzarin 2 Moll. Glucose. Uredgenin ist das 3(a)-Isomere 
des Uzarigenins, beide Aglykone gehen das gleiche Keton, wahrend 
Xysmalogenin sich vom Uzarigenin an wenigstens 2 Asymmetrie- 
zentren zu unterscheiden scheint, deren Stellung noch naher zu er- 
mitteln bleibt. Vermutlich ist eine Umkehr sowohl an Ca wie C14 er- 
folgt. Die Abspaltung der Glucose lieB sioh in jedem Fall durch 
Fermentprhparate aus Aspergzllus oryzae bewirken. Xysmalorin fand 
sich auoh als die Komponente einer Glykosid-Fraktion aus Xysmalo- 
bium udulatum R. Br. neben Uzarin. 

Aus dem unter der Bezeichnung ,,Uzaron" bekannten Extrakt der ,,Uzara- 
Wurzel" ist bisher als einheitliche kristallisierte Verbindung nur das Uzarin 
bekannt, das zuerst von W. Hennigl) isoliert wurde und spiiter von A. 
Windaus und E. Haack2) genauer untersucht worden ist. R. Tschesche 
und K. B ohle*) erkannten die richtigeZusammensetzung zu C,,H,,O,,+ 1 H,O 
und zeigten, da13 es sich durch Siiure in Anhydro-uzarigenin C,,H,,O, und 

3, B. 68,2252 [1935]. 
~~ 

l) Arch. Pharmaz. 225,382 [1917]. 2, B. 63, 1377 [1930]. 


