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Besehreibung der Versnehe 
2.6-Dibrom-cyclohexanon: Ein Gemisch von 20 g Cyclohoxanon und 80 ccm 

Risessig wurde auf 0" abgekiihlt und mit 22 ccm B r o m  versetzt. Zur Einleitung der 
Reaktion wurde eine Probe entnommen, bis zur beghenden Reaktion erhitzt und d a m  
schnell in die Miechung zuriickgegoesen. Nach beendeter Umsetzung wurde die gleiche 
Menge Waeser zugegeben, daa ausgeschiedene 01 abgetrennt und stehengelassen. Die 
w a h .  Schicht wurde ausgerithert, der nach dem Abdampfen des Athers hinterbleibende 
Rucketand, ungeachtet einer eventuell schon eingetretenen Krietallisation, rnit dem 01 
vereinigt und das Ganze, mit der et% fiinffachen Menge Petroliither (30-50") vermischt, 
kalt gestellt. Xach einiger %it wurde die erste Kristallfraktion abgeaaugt. Aus Acaton- 
Ather oder vie1 'Benzin (100-120") umkristallisiert, bildete sie farblose Kristalle vom 
Schmp. 10t3-107°. Das Filtrat wurde wieder in den Kiihlschrank gestellt und die erneut 
auegeschiedenen Kristalle wieder abgesaugt. Das wurde so oft wiederholt, bis keine 
Kristallisation mehr eintrat. Die letzten Fraktionen bestanden aus fast Finem D i b r o m -  
cyc lohexanon vom Schmp.  37". (Aus Petroltither (30-50") umkristalligiert: grok,  
farblose Kristalle.) Die mittleren Fraktionen wurden mit Ather gewaechen, in dom sich 
die niedriger schmelzende Substanz leichter lost, und nach dem Abdampfcn des Athers 
tler Ruckstand noch einmal fraktioniert kristallisiert. Ea wurden 13.2 g (25% d. Th.) 
des hoher schmehnden und 15 g (28% d. Th.) des niedriger schmelzenden Dibrom- 
cyclohexanons erhalten. Lotzteres wurde analysiert. 

C,H,OBr, (256.0) Ber. C 28.15 H 3.15 Gef. C 28.22 H 3.24 
Cyclohexandion-(1.2): 56 g Se lendioxyd wurden in 150 ccm Methanol gelost. 

Zu dieser oft etwas triiben Liiaung wurden 212 ccm Benzol und 60 g Cyclohexanon 
hinzugefugt. Nach 2stdg. gelindem Sieden im Waeserbad wurde der @Bte Teil des 
Liisungsmittels unter vermindertam Druck abdestilliert, wobei die Wasserbadtemperatur 
60' nicht ubersteigen durfte. Der RRst wurde vom ausgeschiedenen Selen abdekantiert, 
dieses mehrmals mit Methanol gewaschen und die Waechflussigkeit zusammen rnit der 
Lijsung i. Vak. fraktioniert destilliert (Fluwigkeitaheizbad !). Xach einem cyolohexan- 
dionhaltigen Vorlauf gingen bei 78-80°/12 Torr 20 g farblosen Cyclohexandions  iiber, 
d m  nach einiger Zeit erstarrte. Schmp. 38-40". Ausb. 36%. 

367. Richard Kuhn und Reinhard Brossmer: Ahhau derlactamin- 
s h r e  zu N-Aeetyl-D-glucosamin 

[Aus dem Max-Planck-Institut fiir Medizinische Forschung, Institut fur Chemie, 
Heidelberg] 

(Eingegangen am 30. Juli 1956) 

Lactamineriure hat die Bruttoformel Cl,HloO,N. Unter Abspal- 
tung von CO, und \on 2 weiteren C-Atomen l&Bt sie sich zu N-Acetyl- 
D-glUCOSemin, C,H,,O,N, abbauen. 

Durch akalische Verseifung von Lac t a min s a ure - met h y les t e r (Meth- 
oxyverbindung der Lactaminsaure)l) sowie durch saure Hydrolyse der 0- 
Ace t y 1 -lac t am i ns a ure -lactose a) konnte dieselbe CarbonsiSure gewonnen 
werden. . Die jetzt vorliegenden Elementaranalysen sprechen dafur, da13 ihr 
die Forinel C, ,H, ,O~ zukommt. Nach Bruttoformel, Schmp. (183-186", 
Zers.), Drehungsvermogen [a]%: -31" (c = 1, H20), IR-Spektrum, Debye- 
Scherrer-Linien, sowie in den Farbreaktionen mit p-Dimethylamino-benz- 

1) R. K u h n ,  R. Brossmer  u. W. Schulz ,  Chem. Ber. 87, 123 [1954]. 
*) R. K u h n  u. R. Brossmer ,  kngew. Chem. 68, 211 [1956]; Chem. Ber. 89, 2013 
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aldehyd (rot) und mit Orcin in konz. HCl (violettrot) stimmt die Lactamin- 
siiure iiberein niit der Schaf-Sialinsaure (0-sialic acid) von G. Blix3). Der 
direkte Vergleich wurde uns durch tfberlaasung einer Probe von Schaf-Sialin- 
siiure ermoglicht, fiir die wir Hrn. Prof. Dr. B l i x  aufrichtig danken. 

An Spaltstiicken von bekannter chemischer Konstitution waren bisher nur 
3 erhalten worden: CO, (durch Decarboxylierung), CH,O (durch Abbau mit 
Perjodsaure) und CH,. CO,H (durch Verseifung bzw. durch Oxydation mit 
(30,). Jetzt ist es uns gelungen, am Lactaminsiiure durch Erhitzen (100') 
mit Pyridin und Nickel(II)-acetata) in einer Ausbeute von 23% d. Th. 
N -  Acetyl-D -glucosamin neben einem noch ungekliirten weiteren Umwand- 
lungsprodukt zu erhalten. Die Identitlit des Abbauprodukts mit N-Acetyh- 
glucosamin stiitzt sich auf Elementaranalyse, [aID-Wert, IR-Spektrum, Debye- 
Scherrer-Linien, sowie auf Schmp. und Miuch-Schmp. ; Saurehydrolyse des 
Abbauprodukts ergab D-Glucosamin. Damit sind von den 11 C-Atomen 8 er- 
faBt und hinsichtlich der aterischen Anordnung der Substituenten die Verhiilt- 
nisse an 4 C-Atomen aufgeklart. Da ein weiteres C-Atom bei diesem Abbau 
ah  CO, abgespalten wird, verbleiben nur 2 C-Atome, die noch nicht erfaBt sind. 

A. GottschalkJ) hat die Hypothese begriindet, daB die Schaf-Sialinsaure 
aus einer 2-Acetamino-hexose (deren Natur er nicht angeben konnte) und aus 

Brenztraubensliure aufgebaut sei. Das von ihm vor- 
geschlagene Strukturprinzip erklart unsere Abbau- 
ergebnisse. Wir nehmen an, daB die Qruppierung 
-CHOH-CH,-CO-CO,H unter Verlust von CO, in 
daa Aldol -CHOH-CH,-CHO ubergeht, das an- 
schlieBend - wie es vom Acetaldol bekannt iste) - 
thermkchzerfallt. Nimmt mandasvon A. Gottschalk 
fur die Sialinsiiuren bzw. fur die N-Acetyl-neuramin- 

HC-OH &ure vorgeschlagene Strukturprinzip als richtig an, 
Hy-OH I dann liiBt sich die Konsti tutionsformel der 

CH,OH Lactaminsiiure bis auf die riiumliche Lage des 

Der SauerstofFhaltige Ring ist nach links (nicht nach rechts) zu schrei- 
ben. Im Zusammenhang damit ergibt sich, wenn man die Lactaminsliure 
aus S t u a r t  - Modellen aufbaut, auch eine Erkenntnis d a f ~ ,  w a r n  diese 
y-Hydroxyslure keine Tendenz zur spontanen Bildung eines Lactona in wLDri- 
ger Losung erkennen liiBt. Sie entspricht sterisch den 3-Hydroxy-cyclohexan- 
carbonsiiuren, von denen nur die cia-Form und diese erst bei 170" daa Lac- 
ton liefert. Nach Formel I sollte die Lactaminsiiure in einer a- und in einer 
P-Form existieren und Mutarotation zeigen. Es kann sein, dal3 diese durch 
die hohe Aciditiit (He) der wiiBrigen Losungen so stark katalysiert wird, daB 
sie sich der Beobachtung entzieht. 

3, G. Blix, E. Lindberg, L. Odin u. I. Werner, Nature [London] 176,340 [1965]; 
Acta SOC. med. Upliensis 61, 1 [1956]. 

*) G .  Zweifel u. H. Deuel, Helv. chim. Acta 39, 662 [1956]. 
5, Nature [London] 176, 881 [1956]. 
a )  R. Fricke, Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 118, 241 [1922]. 

C 0,H 
I 

r-C-OH 

j 
LO-tH 

CHOH 
I H-C-E;H*CO*CH, 

Hydroxyls am C-Atom 4 eindeutig angeben (I). 
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Ein Erythrit-ather, wie ihn E. K l e n k ,  H. F a i l l a r d ,  F .  Weygand  und 
H. H. Schone') fiir die N-Acetyl-neuraminshure annehmen, kann nicht For- 
liegen. Erythrit gibt bei der Methoxylbestimrnung nach Zeisel Isobutyljodid, 
entsprechend einem ,,0CH3-Gehdt" von 19.3 yo. Am Lactaminsaure wird 
jedoch kein fluchtiges Alkyljodid erhalten. N-Acetyl-neuraminsaure, wie sie for- 
muliert wurde'), kann unter unseren Bedingungen auch kein N-Acetyl-~-glu- 
cosamin liefern. 

Beschrelbung der Versuche 

Wird Lactaminsirure 
au6 80-proz. EEEigE&Ure umkrietallisierte), so findet man zwischen N-Gehalt und Aquiv.- 
Gew. eine Diakrepanz: die N-Werte etimmen beseer auf die C,,-Formel, die Aquivalent- 
(iewichte dagegen auf die C,,-Formel, oder eie liegen sogar noch tiefer. Die= Umtimmig- 
keiten l i e l n  sich durch verechiedene Arten des Trocknens nicht beheben. Der Schmp. 
yolcher Praparate lie@ bei 178-179' (Zers.). 

E le  m e n t a r e  Z u B a m m e n se t z u n g  d e r  L a c  ta  m i n s a  u r e  : 

C,,H,,Ol,N (339.3) 
C,,H,,O,N (309.3) 

Ber. C 42.48 H 6.24 N 4.13 CH,CO 12.7 
Ber. C 42.68 H 6.19 N 4.63 CH&O 13.9 
Gef. C 42.63 H 6.16 9 3.90 CH,(:O 12.8 Aqiriv.-Gew. 30!) 
Gef. C 42.27 H 6.07 N 4.34 
Gef. C 42.27 H 6.07 X 4.25 CH,CO 14.47 Aquiv.-Gew. 282 
Gcf. C 42.23 H 6.18 N 4.26 CH&O 14.47 Aquiv.-Gew. 308 
Gef. C 42.27 H 6.19 N 3.97 CH,CO 13.21 Aquiv.-Gew. 283 
8quiv:Gew. 297 (potent. titr.) 

Lactaminaiiure, die 3mal &us 90-proz. Essigsaure umkristaUisiert war, zeigte dieselbe 
niekrepanz und unveriinderten Schmp. (178-179", Zers.). 

C,,H,,O,,N (339.3) 
CllH,90sK (309.3) 

Ber. C 42.48 H 6.24 N 4.13 CH,CO 12.7 
Bpr. C 42.68 H 6.19 S 4.63 CH,CO 13.9 
Gef. C 42.28 H 6.20 N 4.14 CH,CO 12.48 
Aquiv.-Gew. 296 (potent. titr.) 

Umkristalliastion von Lactaminsiiure aus  Weaeer~ethanol/~ther/Petrolather3) be- 
m i t i e  die Unstimmigkeit zwischen N-Gehalt und Aquivalentgewicht. 300 mg Lactamin- 
sure (Priiparat. das 3mal aue 90-proz. Essigsirure umlcsietalliaiert war) wurden in 3.5 ccrn 
Wasaer geloet. Dazu gab man 40 ccm Methanol, 90 ccm a b e d  Ather, wobei eine schwache 
Triibung auftrat. Dam fiigte man langsem Petrolather (Sdp. 30-40") zu, bis die Trubung 
sich verstiirkte und die Sliissigkeit undurchaichtig wurde. Man lieB 3 SWn. bei 20" stehen. 

Nach kurzer Zeit hatten sich a m  Boden und an  den Wanden dea Gcfaba  viele feine 
Priamen, teilweise zu Drueen vereinigt, abgeechicden. Man lieB noch 24 Stdn. bei -k4" 
stehen und vervollstiindigte 80 die Krietnllisation. Es wurde abge~augt  und uber CeC@O 
Torr vorgetrocknet. Zur Analyse trocknete man weitere 5 Stdn. i. Hochvak. uber P,O, 
und CaCI, bei 60'. Wir erhielten 260 mg rein w e i b  KrLt.de. Sie verfiirbten Bich bei 173 
bis 176" gelb, begannen bei 180' zu sintern und schmolzen bei 183-185' unter Zerset- 
zung. Dcr OCH,-Gehalt war eehr gering (gef. 0.32%). 

C,,H,,O,$J (339.3) Ekr. C 42.48 H 6.24 N 4.13 CH,CO 12.7 Aquiv.-Gew. 339.3 
Cl,HleOJ (309.3) &r. C 42.68 H 6.19 N 4.53 CH,CO 13.9 Aquiv.-Gew. 309.3 

Gef. C 42.46 H 6.30 N 4.81') CH,CO 13.92 Aquiv.-Gew. 309.4") 
*)  Mittelwert nu9 4 Brstimrnungeo: 4.4U und 4.58 (Mikrolabor MPI Ifeidelberg), 4.84 uad 4.74 (bfikrolabor 

**) Mittrlnert eua 4 Titrrtionea mit Phenolphthalein nach F. P r e g  I. und 1 potentiomctrischeo Titrntion: 
HASF Ludwigshdeii). 

308, 307, 311, SO9 und 314 (potent). 
N a c h w e i s  d c r  D e c a r b o x y l i e r u n g e p r o d u k t e :  In einem von Stickatoff durch- 

epiilten Reageruglea (19x110 mm) mit eeitlichem Anaatz aurden 20 mg Lactamineiiure 
rnit 2 ccm Pyridin und 16 mg Ni(II)-acetat .4 -0 im Olbad 30 Min. auf 100" erhitzt. 

') Hoppe-Seyler'e Z. physiol. Chem. 804, 36 [1956]; E. K l e n k ,  Angew. Chem. 6s. 
349 119561. 
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Anilin- 
hydrogen- 
Dhthalat 

Durch die L.Cisung perlte langsam Stickstoff, der in einem zweiten Reagenzglas 
(19x110 mm) - ebenfalls mit seitlichem Ansatz - durch 3 ccm Barytwasser geleitet 
wurde. Die ganze Apparatur spiilte man bereits vor Vorsuchsbeginn mit Stickstoff. 
Schon nach wenigen Minuten triibte sich das Barytwasser durch Abscheidung von BaCO,. 

Die olivbraune Pyridinlosung wurde papierchromatographisch untersucht. Man lieB 
auf Schleichcr & Schiill-Papier 2043 b aufsteigend in dcm Liisungsmitte18) P y r i d i n :  E s- 
s i g e s t e r : E i s  essig : W asser  (5:  5 : 1 : 3) wandern. Zut Anfarbung dienten Anilin- 
hydrogenphthalat, Natriumcarbonatlosung + p-Dimethylamino-benzaldehyd nach Morgan - 
Elson und p-Dimethylamino-benzaldehyd in salzsaurer Lasung (direktes Ehrlich-Reagens, 
modifiziert nach .J. T. E d w a r d  und D. M. W a l d r ~ n ) ~ ) .  Bei der Auswertung der auf dem 
Papier sichtbaren Substanzen bezog man auf krist. Lactaminsiiure (RLaetaminaure = 1). 

A n f a r b u n g  
Morgan-Elson 1 Ehrlich (direkt) 

(i-) hellbraun 
(T)  gelblich 

3 
4 

+ nach ca. 1 Stde. 
-1- nach ca. 1 Stde. 

5 

i-+ braun 
- 

- 

0.4 
1.3 

++ sofort 
(+) nach ca. ' I2 Stde. 

(+) nach ca. Stde. 

2.3 
2.6 

2.8 

I 

+ in der Hitze 
++ bei Zimmertemp. 

nach ca. Stde. 

( k) heizimmertemp. 
nach 10 Min. 

( I-) bei Zimmertemp. 
nach 10 Min. 

- 

Lactamindure war auf dem Papier nicht mehr zu erkennen. Substanz 3 zeigtc die- 
selbe Wmderung und Anfarbung wie ein Vergleichspriiparat von N-Acetyl-o-glucosamin. 
Substanz 2 und 3 stellten die Hauptabbauprodukto dar, die Substanzen 1,4 und 6 waren 
vergleichsweise nur in geringen Mengen vorhanden. 

P r a p a r a t i v e r  Abbau:  1.5 g krist. L a c t a m i n s a u r e  wurden mit 1.2 g Ni(I1)- 
a c e t a t  und 20 ccm dest. P y r i d i n  11/2 Stdn. im C)lbad auf 100" erhitzt. Kach etwa 10 
Min. war alles gelost. Die anfangs bbugriine Farbe der LBsung veranderte sich schnell 
in Dunkelgriin und nach etwa 20 Min. in Olivbraun. Durch ein Papierchromatogramm 
iiberzeugte man sich vom Erfolg des Abbaus (Schleicher & Schiill, 2043b, aufsteigend 
in Pyridin : Essigester : Eisessig : Wasser = 5 : 5 : 1 : 3). Es waren dieselben Subbtanzen nach- 
zuweisen wie bei den kleinen Vorverauchen. Die Reaktionslosung engte man vorsichtig 
i. Vak. bis fast zur Trockne ein. Zur moglichst vollstilndigen Entfernung des *idins 
wurde 3maI mit je 10 ccm Wasser abgedampft. Danach war nur noch schwacher Gcruch 
nach Pyridin wahrnehmbar. Don Sirup nahm man in 20 ccm Wasser auf und entfernh 
die Nickel-Ionen an einer Saule mit Amber l i te  I R  120 (He;  Fiillung 20x300 mm). 
Die abfliel3ende Liisung war gelb gefiirbt und hattc ein % von etwa 2. Der Austauscher 
wurde rnit Wasser gewaschen, bis keine Ehrlich-positiven Substanzen nachzuweisen 
waren (300 ccm). Lijsung und Waschwasser konzentrierte man i. Vak. auf etwa 20 ccm. 
Da man rnit Hilfe des Indikators Hromphenolblau am Papierchromatogramm gesehen 
hatte, daB Substenz 2 sauer, Substanz 3 dagegen neutral reagierte, schien es aussichta- 
reich, die Trennung der beiden Haupt-Abbauprodukte voneinander bzw. die Tsoliorung 
der besonders interessierenden Substanz 3 an einem Austauscher vorzunehmen. Dies 
wurde durch Anwendung des schwach basischen Anionenaustauschors L e w a t i t  M I H  
(Bayer, Leverkusen) in der Acetatform erreicht. Beziiglich Reinigung und Beladen 
sei auf die friihere eingehende Beschreibung verwiesen*). Zur Chromatographie wurde 
eine Saule mit einer Fiillung von 23x3M) mm henutzt. Die zu trennende Losung lieB man 
langsam durchtropfen und wuwh mit 500 ccm Wasser nach. Alle Ehrlich-positiven, 
aauren Substanzen waren adsorbiert. Aus der ?rZIH-Austauscher-Siule stammende Na- 
Ionen entfernte man, nachdem Liisiing und Waschwasser i. Vak. auf etwa 30 ccm ein- 

F. 0. Fischer  u. H. Dorfel ,  Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 301, 224 [1955]. 
g, .I. chem. Snc. [London] 1952, 3631. 
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geengt waren, durch eine kleine Saule mit IR-120 (Fiillung 20x200 mm). Nach griind- 
lichem Waschen des Austauschers (400 ccm) brachte man die gelbliche, schwach eaure 
Losung (?)H = 4) und das Waschwasser vorsichtig i. Vak. zur Trockne. Man erhielt 250 mg 
(23% d. Th.) smorphe, schwach gelblich gefiirbte Substanz, die sich im Papierchromato- 
gramm als Substanz 3 (Anilin-phthalat-positiv, Morgan-Elson-positiv, keine direkte 
Ehrlich-Reaktion) mit nur geringen Beimengungen von Substanz 4 und 5 envies. 

Man loste in 5 ccm Wasser, versetzte zur Entfiirbung mit eincr Spatelspitze Carboraffin 
und filtrierte. Die Usling, deren gelbliche Fiirbung nicht vollstiindig zu beseitigen war, 
wurde in einem kleinen Schiilchen im Exsiccator an der Wasserstrahlpumpe konzentriert. 
Dcn entstehenden Sirup impfte man rnit sehr wenig A'-Acetyl-D-ghcosamin und erhielt 
nach kuner  Zeit einen dicken Kristallbrei; er wurde abgesaugt und mit 2 ccm 80-proz. 
reinem Alkohol gewaschen. Man trocknete 3 SMn. bei 3 Torr und 60" iiber P,O,/KOH und 
erhielt 112 mg rein weiBe Kristalle vom Schmp. 195-197' (Zers.). Ein ebenso umkristalli- 
siertes und getrocknetes Vergleichspriiparat von N - A c e t y l - ~ - g l u c o s a m i n  hatte den 
Schmp. 195--197". Die Mischung beider Substanzen zeigte keine Schmelzpunktsdepres- 
sion. 

C,H,,O,N (221.2) Ber. C 43.43 H 6.84 N 6.33 Gef. C 43.50 H 6.73 N 6.42 
[a]% : +41.1" (c = 2.55, Wasser; Endwert). 
10 mg des durch Abbau von Lactaminsiiure gewonnenen N-Acety l -D-glucosamins  

wurden mit 3 ccm 6n HCI 4 Stdn. auf 95" erhitzt. l'apierchromatographische Analysen 
des Hydrolysats zeigten (Anfiirbung mit Ninhydrin und mit Anilin-hydrogenphthalat) 
genaue Obercinstimmung des gebildebn Aminozuckers mit D -  Glucosamin. 

S u b s t a n z  2: Man eluierte die MIH-Siiule mit 600 ccm 0.1 m Na-Acetatlosung. Nach- 
dem man geringe Mengen Chlor- und Sulfat-Ionen durch Silberacetat und Bariumacetat 
gefallt hatte, wurden die iiberschiissigen Kationen durch eine IR-120-Siiule entfernt. 
Dic gelbe, mure Liisung (pH 2) engte man i. Vak. vorsichtig (Temp. unter 20") auf etwa 
15 ccm ein. Durch Gefriertrocknung erhielt man 952 mg einer hellbraunen, hygroskopi- 
schen, sproden Substanz. Sie gab eine violette Bial-Reaktion (Farbe mit Amylalkohol 
ausschuttelbar) und farbte sich mit salzsaurern p-Dimethylamino-benaldehyd (Ehrlich) 
bei Zimmertemperatur schon nach l/, Stunde. Die Zeit, die dafiir bei Lactaminsiiure not- 
wendig ist, betragt mindestens 12 Stunden. Die Substanz 2 ist in Pyridin - auch in der 
Wiirme - nur noch schwer Ioslich (Lactarninstiure gut loslich), in Eisessig gut loslich 
(hctaminsiiure schwer loslich). K L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  = 1.3 ( S c h l e i c h e r  & Schii l l ,  2043 b, auf- 
steigend in I'yridin : Essigester : Eisessig : Wasser = 5 : 5 : 1 : 3). 

Versuche zum Nachweis  v o n  Aceta ldehyd:  100 mg l ~ c t a m i n s i i u r e  wurden 
in der zur Carboxylierung benutzten Apparatur mit 80 mg Ni(I1)-acetat und 3 ccm dest. 
Pyridin im schwachen Stickstoffstrom 11/, Stdn. auf 100" erhitzt. Die Vorlage war mit 
3 ccm einer Rchwefelsauren Losung von 2.4-Dinitrophenylhydraxin beschickt. Auch nach 
11/, Stdn. war keine Triibung in der Vorlage festzustellen. 

In  derselben Apparatur wurden 100 mg dest. B r e n z t r a u b e n s a u r e  mit 250 mg 
, Ni(I1)-acetat und 3 ccm dest. Pyridin unter Stickstoff 30 Min. auf 100" erhitzt. Schon 
nach wenigen Min. triibte sich das vorgelegte Barytwasaer intensiv. - Denselben Anmtz 
fiihrte man mit einer schwefelsauren Losung von 2.4-Dinitrophcnylhydraxin in der Vor- 
lrtge durch. Xach ll/z Stdn. war noch keine Triibung in der Vorlage zu erkennen. 

Aus dieson Versuchen darf man schlienen, da13 Brenztraubensaure unter den ange- 
wandten Bedingungen leicht decarboxyliert wird, daB dabei aber kein fliichtiger Aldehyd 
entsteht. 




